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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar se o0 uso de diferentes
linguagens influencia a competéncia de sujeitos do ensino fundamental na

resolucéo de problemas.

A pesquisa € um estudo qualitativo sobre a aprendizagem de sujeitos de 7a
série, relativa a conceitos matematicos e uso de representacdes, baseado na

teoria dos registros de representacdo semiodtica de Raymond Duval.

Para identificar as apropriacdes de registros, foi aplicado a 5 duplas, de
sujeitos, um instrumento, a ser respondido em papel e lapis, contendo atividades
nas quais os sujeitos necessitavam decidir qual registro deveriam utilizar e outras

gue explicitamente requeriam mudanca de registro.

Verificou-se que as duplas, em geral, efetuaram corretamente as mudancas
de registro solicitadas, e, nas atividades onde deveriam, espontaneamente,

mobilizar as conversdes, quais as representacdes foram apropriadas.

Ao final da pesquisa, notou-se que gradativamente houve uma evolucéo no
desempenho dos sujeitos. Ao realizar a mudanca de registro na resolucdo de
problemas, demonstraram satisfacdo nesse tipo de experiéncia e sentiram que
sdo capazes de desenvolver conhecimento matematico utilizando as diferentes

linguagens.

Palavras-chave : Registros de Representacdo, Resolucdo de Problemas, Ensino-

Aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

This work has as purpose to investigate whether the use of different
languages influence the ability of subjects of basic education in solving problems.

The research is a qualitative study on the subject of learning of the 7" grade
on the use of mathematical concepts and representations, based on Theory of the

Registers of Representation Semiotics of Raymond Duval.

To identify the appropriations of records, was applied to 5 double from
subjects, an instrument to be answered on paper and pencil, with activities in which
the subjects needed to decide which record use and others that explicitly required

change of registration.

There was double, in general, made the changes of record properly
requested, and, in activities which should, spontaneously, mobilize conversions,

what representations were appropriated.

At the end of research, it was noted that, gradually, there has been an
evolution in the performance of the subjects. In making the change of record in
solving problems, showed satisfaction in that kind of experience and felt that they

can carry mathematical knowledge using the different languages.

Key-words: Records of Representation, Problem Solving, Teaching-Learning of

Mathematics
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INTRODUCAO

“Ndo basta ensinar ao homem uma especialidade. Porque se
tornard assim uma mdquina utilizdvel, mas ndo uma
personalidade. E necessdrio que se adquira um senso prdtico
daquilo que vale a pena ser empreendido, daquilo que é belo, do
que é moralmente correto. A ndo ser assim, ele se assemelhard, com
seus conhecimentos profissionais, mais a um cdo ensinado do que
uma criatura harmoniosamente desenvolvida. Deve aprender a
compreender as motivagoes dos homens, suas quimeras e suas
angiistias para determinar com exatiddo seu lugar exato em
relagdo a seus proximos e a comunidade. Os excessos do sistema de
competicdo e de especializagdo prematura, sob o falacioso pretexto
da eficdcia, assassinam o espirito, impossibilitam qualquer vida
cultural e chegam a suprimir os progressos nas ciéncias do futuro.
& preciso, enfim, tendo em vista a realizacdo de uma educagdo
petfeita, desenvolver o espirito critico na inteligéncia do jovem”,

(Einstein)

O meu interesse pelo ensino de matemética vem desde os tempos do
“antigo Ginasio”, hoje Ensino Fundamental. Ja nessa época se percebia que
alguns professores procuravam despertar a curiosidade nos alunos, para que eles
descobrissem solucbes dos problemas propostos. A necessidade de saber um
pouco mais sobre os mistérios da matematica, encaminhou-me, entdo, ao curso

de licenciatura em matematica, em 1988, quando iniciei o curso na Pontificia
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Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC/SP) e, em seguida, transferi-me para a

Universidade de Campinas (UNICAMP), por ser uma instituicdo publica.

Apoés terminar a graduacdo, ndo tive interesse imediato em exercer a
profissdo. S6 em 1995 surgiu a oportunidade de trabalhar perto de casa, numa
escola estadual, onde lecionei para classes de 5% a 82 séries do Ensino

Fundamental.

A participacdo em cursos de formacdo para professores, oferecidos pela
Secretaria da Educacdo, como “Teia do saber” em 2004 e 2005, e também em
oficinas realizadas na diretoria de Ensino de Carapicuiba, em particular
“Competéncia leitora nas diferentes disciplinas” em 2005 e 2006, marcaram meu

interesse por retornar aos estudos.

Durante o curso Teia do Saber - médulo | - ministrado pelas professoras da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sédo Paulo (FEUSP), percebi que
muitos conceitos matematicos estavam por mim esquecidos e desatualizados, e
no curso "Competéncia leitora nas diferentes disciplinas”, ministrado pelas
professoras da Pontificia Universidade Catdlica (PUC/SP), observei a importancia

da leitura para interpretar os enunciados, corretamente, na matematica.

Foi a partir dai que resolvi ingressar no Programa de Pés Graduacdao em
Educacdo Matematica na PUC, em 2006. Meu propoésito era estudar e buscar
elementos para entender melhor o processo de aprendizagem dos alunos e, mais
especificamente, observar se o desenvolvimento da leitura interpretativa e a

escrita, ndo sO6 na resolucdo de problemas como também na elaboracdo de
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enunciados, nas aulas de matematica poderiam facilitar o entendimento de

conceitos matematicos.

Esta € a tematica de que se ocupa minha pesquisa, que investiga as
contribuicBes das diferentes linguagens — algébrica, pictorica, linguagem natural e
numérica - presentes na aprendizagem da matemética do Ensino Fundamental

para a habilidade de resolucéo de problemas.

O primeiro capitulo — Problematica - apresenta trabalhos realizados por
pesquisadores sobre leitura e escrita, nas aulas de matematica. O que possibilitou
levantar resultados de pesquisa, sobre a utilizacdo das diferentes linguagens, nas

aulas de matematica e delimitar a questao de pesquisa.

O segundo capitulo - Referéncias Tedricas — apresenta a teoria das
representacdes semidticas de Duval, onde esta pesquisa se apoiou, em especial
nos diferentes registros e a importancia da diversidade das representagbes

matematicas.

O terceiro capitulo — Escolhas Metodoldgicas - descreve os procedimentos,
em particular, as atividades aplicadas e como foi desenvolvida durante as aulas,
com o0 grupo dos sujeitos de nossa pesquisa e a aplicagdo do instrumento de

pesquisa.

O quarto capitulo — A Escola, a Classe e 0s Sujeitos — mostra o resultado

da aplicacdo de um questionario, aplicado no fim do primeiro semestre, para
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verificar as crencas dos alunos em relacdo ao Ensino de Matemética, fazendo-se

uma comparacao entre 0s sujeitos e seus demais colegas da classe.

O quinto capitulo - Analise dos Protocolos - destina-se a descricdo dos
dados obtidos na aplicacdo do instrumento de pesquisa e da analise das solu¢des

apresentadas pelos sujeitos.

O sexto capitulo — Percurso das duplas 2 e 5 — neste momento foram
examinadas detalhadamente o percurso das duplas 2 e 5 durante todo o periodo

da pesquisa.

Nas Consideragdes Finais, apresentam-se as principais conclusbes da

pesquisa, além de algumas reflexdes dessa pesquisadora.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA

“Ndo hd ensino sem pesquisa e pesquisa
sem ensino... Ensino porque busco, porque
indaguei, porque indago e me indago.
Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo.”

(Paulo Freire)

ApOs a participacdo nos cursos “Teia do Saber” e “Competéncia Leitora nas
Diversas Areas”, despertou em mim, o interesse em investigar a aprendizagem de
alunos do Ensino Fundamental, com relacdo as habilidades e competéncias de

leitura e escrita, nas aulas de matematica.

As avaliacOes estaduais apontaram lacunas na aprendizagem dos alunos
em diversos niveis, em alunos do Ensino Fundamental e Médio. As deficiéncias,
em grande parte, sdo evidenciadas pela falta de capacidade de raciocinio, de
analise e de visualizacdo, na resolucdo de problemas matematicos. Estas
dificuldades aparecem na aprendizagem dos conceitos matematicos e sua

complexidade epistemologica.
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A Secretaria de Estado da Educacdo (SEE) de S&o Paulo apresenta um
guadro critico, quanto ao conhecimento matematico de alunos do Ensino

Fundamental e Médio, na avaliacdo do SARESP*/2005.

O SARESP, nas primeiras edi¢des, procurou avaliar habilidades cognitivas,
desenvolvidas pelos alunos em séries e componentes curriculares diversos. Nos
ultimos anos, porém, o Sistema vem centrando na avaliacdo de habilidades

cognitivas de Leitura e Escrita e na area de Matematica.

Os resultados do desempenho na avaliagdo, em matematica, no Estado de

Séo Paulo, na Diretoria de Ensino de Carapicuiba e na Escola, sdo mostrados no

quadro 1.1.

Estado de S&o Paulo Diretoria de Carapicuiba Escola Sidronia Nunes Pires
série | Manhad | Tarde Noite | Manhd | Tarde Noite Manhd | Tarde Noite
5EF 39,7 41,1 43,2 34,4 37,5 - 36,1 - -

6 EF 41,8 40,9 40,2 39,3 38,5 - 43,0 45,8 -
7 EF 37,1 35,1 32,6 33,9 32,6 - 49,3 33,2 -

8 EF 31,8 30,5 32,2 29,6 29,2 31,5 30,7 30,5 -

1EM 35,4 32,3 36,5 32,9 32,1 34,9 - 36,6 39,6
2EM 29,9 32,2 29,6 27,6 31,8 28,6 - 36,6 29,5
3 EM 27,7 31,4 28,8 26,4 31,1 27,4 - 34,2 31,8

Quadro 1.1 - Resultado do SARESP/2005 no Estado de Sao Paulo, Diretoria de Carapicuiba e
Escola Sidronia Nunes Pires.

! SARESP - Sistema de Avaliacéo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo.
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Pode-se observar, que a escola que participou da pesquisa, ndo apresenta
diferenca significativa na média de acertos com relagédo a Diretoria a que pertence
e nem ao Estado em que esta situada. E em relacédo a classe que as duplas da
pesquisa fez parte no ano letivo de 2005, quando cursavam a 52 série, 0

rendimento nao foi diferente, apresentaram acerto médio de 36,3.

Constatou-se, também, que as deficiéncias de aprendizagens dos alunos,
de modo geral, sdo em consequéncia de dificuldades nos seguintes conceitos de

matematica quanto ao ensino/aprendizagem:

* No conjunto dos numeros racionais, e seus usos e aplicaghes,
principalmente no conceito de razfes e proporgoes;

» Da algebra com sua semantica e sintaxe proprias;

» De geometria, para a resolugcdo de problemas, onde se empregam as

nocoes algebricas.

O primeiro passo para a pesquisa, foram as leituras de referéncias, que
examinam o habito da leitura e da escrita, nas aulas de matematica, que
contribuem para o desenvolvimento do processo de aprendizagem dos alunos,

facilitando o entendimento de conceitos matematicos.

O trabalho de mestrado em Educacdo Matematica, apresentado por
Salmazo (2005) intitulado: “Atitudes e procedimentos de alunos frente a leitura e

interpretacdo de textos nas aulas de matematica”, procurou investigar a reacéo
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BN

dos alunos frente a leitura de textos de diferentes géneros nas aulas de

matematica.

O estudo revelou que os alunos tém grande dependéncia do professor na
leitura e interpretacdo de textos nos diferentes niveis de escolaridade,
requisitando freqlentemente a sua presencga para confirmar ou descartar a sua
hipotese, receosos do seu proprio entendimento. Percebeu-se que ha uma
desvinculagdo entre a interpretacdo do texto (enunciado) e a resolucdo dos

exercicios de matematica.

Segundo esse trabalho:

Um dos fatores importantissimo na nova concepcdo de
compreensao da leitura se encontra no leitor, que deixa de assumir
uma posicao de passividade frente ao texto e comeca a interagir
com o mesmo, criando o sentido do texto, a partir da sua intencao
de leitura (SALMAZO, 2005 p.114).

A nova concepcao referida por Salmazo (2005), consiste em desenvolver a
competéncia leitora e escritora, nas aulas de matemética, vinculando o texto a
resolucdo dos exercicios, transferindo aos alunos a discussdo da tematica, para
gue eles préprios cheguem a um entendimento e sejam protagonistas de seu

conhecimento e atuem nas relagdes sociais.

O pesquisador concluiu, que o trabalho com diferentes géneros textuais,
pode ser um facilitador do processo de comunicacdo e desenvolvimento da
linguagem, propiciando a pratica colaborativa e desenvolvendo a interagdo entre

os envolvidos. Desse modo, o professor de matematica deve fazer uso de
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atividades diversificadas e interessantes, envolvendo géneros textuais, para que o

desempenho na leitura, escrita e interpretacdo de textos seja favorecido.

Outra pesquisadora que examina o uso de diferentes textos nas aulas de
matematica é Dalcin (2002). Para esta pesquisadora, quanto maior for a
articulacdo entre a simbologia Matematica, o texto escrito e as ilustracdes,
complementadas com o uso de material paradidatico de matematica, melhor sera
a compreensdo da leitura, tomando os cuidados necessarios para que haja
coeréncia entre o que esta sendo dito, por meio do texto escrito, e a simbologia
Matemética. Esta simbologia vem auxiliar, complementando diretamente o texto
escrito, seja por meio da realizacdo de algum célculo, da representacdo de
alguma expressao, de uma representacdo geométrica, etc; ou seja, através das

varias representacdes utilizadas pela Matematica.

Mas, geralmente, o dominio da linguagem, na sua forma oral ou escrita,

apresenta-se COMo um recurso para representacao da realidade.

Segundo Machado (1993), o aprendizado da lingua materna, tanto na forma
oral quanto escrita, representa a construgdo de sistemas de representacdo da
realidade, e, portanto, se traduz em dois sistemas que se complementam. Por
isso, se ndo ha aprendizagem da linguagem escrita, o individuo é classificado
como analfabeto. Dessa forma, a linguagem Matematica, como outras, através de
seus codigos, constitui uma maneira de apreender o significado das coisas, isto é,
de ler e compreender o mundo. A aprendizagem em matematica ndo se refere

apenas saber operar com simbolos, mas também esta intimamente relacionada
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com a capacidade de interpretar, analisar, sintetizar, significar, conceber,

transcender, extrapolar e projetar.

Na Educacdo Matemética, véarios pesquisadores tém se ocupado da

relacdo entre escrita e aprendizagem matematica.

Powell e Bairral (2006) discorrem sobre a escrita como importante recurso
de natureza metacognitiva, no processo de aprendizagem de conceitos
matematicos e resolucdo de problemas. Os autores mostram estudos sobre o
desenvolvimento da cognicdo matematica, que usam a escrita na sua importante
funcdo catalisadora de reflexdes criticas efetivas no plano individual e coletivo. A
utilizacdo da escrita como ferramenta, influenciaria assim, a aprendizagem

matematica e contribuiria para uma analise da cognicao.

Recentemente, esses estudos tém sido objeto de interesse da Educacao
Matemética. Além do uso convencional (com lapis e o papel), a producdo da

escrita tem sido cada vez mais habitual nos meios eletrénicos.

Powell e Bairral (2006) consideram ainda que a escrita ha matematica,
pode propiciar oportunidades para que os alunos trabalhem com conceitos

matematicos e reflitam sobre o seu pensamento matematico:

Estudantes adquirem mais controle sobre sua aprendizagem e
desenvolvem critérios para fiscalizar seu processo. Essa
capacidade de controlar e fiscalizar o processo do aprendizado
causa sentimentos de realizacdo. Alunos também desenvolvem
confianca e motivacdo para fazer e entender matematica
(POWELL e BAIRRAL, 2006, p. 28).
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Os registros dos processos de pensamento estdo sendo cada vez mais
utilizados, como veiculo importante na investigagcdo do processo de ensino
aprendizagem. As diferentes alternativas e meios de uso da escrita, seja em salas
de aulas presenciais ou em contextos a distancia, sdo enfatizados. As estratégias

de registro e escrita podem ainda ser utilizadas como instrumento de avaliacéo.

Com relacdo a dinamica de sala de aula, os pesquisadores enfatizam que o
processo de construgdo de idéias matematicas, fortalecido pela interacdo pessoa-
grupo, constitui também diferentes significacdes, que podem ser representadas a

partir de gestos, desenhos, escritas ou qualquer outra maneira de representar.

Para eles, a cognicdo matemética deve ser desenvolvida em contexto de
producdo, que vai além da expressividade e da individualidade. Deve promover
reflexdo critica, bem como preconizar processos colaborativos de diferentes
dimensbes e de tomada de consciéncia sobre as experiéncias individuais e

coletivas. Powell e Bairral afirmam que:

O papel do professor na analise da escrita, seja ela produzida em
cenarios presenciais ou mediados pelas ferramentas da Internet,
deve ser o de incentivar o escritor, de buscar e de explicitar o
entendimento de partes do texto e de instigar o autor com novos
guestionamentos. Dessa forma, uma postura de apresentar tarefas
fechadas, respostas prontas e de indicacdo de erros ndo é
recomendavel (POWELL e BAIRRAL, 2006, p.102).

Segundo esses pesquisadores, a escrita € uma ferramenta potencial no
desenvolvimento do pensamento matematico, utilizada em diferentes momentos e

séries. A utilizacdo de diferentes instrumentos, combinada com a produgcdo em
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espacos comunicativos distintos, deve ser constante em nossa pratica. Alem de
desenvolver o pensamento critico, pode propiciar mudancas reais ha

aprendizagem matemaética.

Outros pesquisadores que estudam o valor da leitura, da escrita e da
comunicagcdo sdo Smole e Diniz (2001) que afirmam que desenvolver as
diferentes formas de comunicacdo na resolucdo de problemas, utilizando-se das
linguagens para apreender significados - transformando-os e combinando-os -
construindo assim novas aprendizagens, facilita questionamentos sobre esses

significados.

A competéncia na resolucdo de problemas envolve a compreensao da
situacdo, a identificacdo de seus dados, a mobilizacdo de conhecimentos, a
construcao de uma estratégia ou um conjunto de procedimentos, a organizacao e
perseveranca na busca da resolucdo, a analise constante do processo de
resolucéo e da validade da resposta, e se for o caso, a formulacdo de outras

situacdes-problema.

A utilizacdo da comunicacdo nas aulas de matematica justifica-se pois, ao
comunicar idéias, o aluno tem a necessidade de refletir sobre o que fez ou
pensou, modificando e organizando esquemas de pensamento, tornando-os mais
elaborados e planejando acbOes para aprender com maior qualidade e

profundidade.

Quanto a leitura e escrita, as autoras afirmam que a aprendizagem de

matematica pode complementar-se e fortalecer-se, quando se aproxima da
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aprendizagem dessas habilidades, podendo desenvolver-se em parceria com

outras disciplinas, dentro das estruturas curriculares. Se no ensino de matematica,

os alunos se utilizam além da linguagem especifica da matematica, de outras

formas de

linguagem, cria-se um ambiente planejado e interdisciplinar,

fomentando a capacidade interpretativa em nossos alunos.

Para Smole e Diniz (2001):

A compreensdo de um texto € um processo que se caracteriza
pela utilizagcdo que o leitor faz, no ato de ler, do conhecimento que
ele adquiriu ao longo de sua vida: o conhecimento linglistico, o
conhecimento textual, o conhecimento de mundo. Para chegar a
compreensdo do que leu e, consequentemente, para aprender
algo novo a partir da leitura realizada, € preciso que
conhecimentos anteriores sejam ativados durante a leitura e que o
leitor indague, questione, busque e procure identificar os aspectos
relevantes de um texto, encontrando pistas e percebendo os
caminhos que o texto sugere. (SMOLE e DINIZ, 2001, p.70).

A proposta de uma aprendizagem significativa no ensino de matematica

deve, portanto, encorajar a exploracdo de uma grande variedade de idéias

matematicas ndo apenas numeéricas, mas também aquelas relativas a geometria,

a medida e as nog¢des de estatistica de forma que os alunos se desenvolvam com

prazer e conservem uma curiosidade acerca da matemética. Percebendo as

diferentes formas da realidade, apresentadas nessa proposta, as criancas

descrevem suas observacgoes, justificam solucdes e registram seus pensamentos.

Segundo Smole e Diniz:
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Portanto, quanto mais as crian¢cas tém oportunidades de refletir
sobre um determinado assunto — falando, escrevendo ou
representando -, mais elas o compreendem. Assim como a
comunicacgdo serd cada vez mais acentuada, objetiva e elaborada,
a medida que a crianca compreende melhor o que esta
comunicando (SMOLE e DINIZ, 2001, p.16).

Entre os educadores, ha um consenso quanto a escrita. O aluno deve sair
da escola sabendo escrever de maneira adequada e autbnoma, inclusive em
matematica. Assim, “a producdo dos textos nas aulas de matemética deve ter
sempre um destinatario, o qual pode ser uma outra pessoa ou mesmo quem
escreveu o texto, quando esse foi elaborado para ndo esquecer algo ou para

organizar algum tema estudado” (SMOLE e DINIZ, 2001, p.32).

Num estudo mais diretamente focado em produc¢des realizados por alunos,
encontra-se Pimm (1998). Ele se preocupa com investigacdes em relacdo a
escrita espontanea dos alunos. Ele mostra algumas das muitas diferencas entre o
emprego da lingua falada e linguagem escrita; investiga as func¢des intelectuais e

sociais de uma lingua no sistema de escrita.

Na visdo de Pimm (1998), os registros matematicos escritos nem sempre
expressam a fala. Como os alunos apresentam dificuldade em escrever o que
acabam de dizer, ndo conseguem representar o pensamento através de palavras
ou expressar de forma simbdlica. Entdo o professor deve utilizar, em sua pratica,
registros que poderdo ser consultados posteriormente, com o objetivo de detectar
possiveis erros, estimulando a atencdo e a concentragdo de todos. Os trabalhos

escritos permitem a comunicacéo direta de todos os alunos de uma vez, ja que
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nem sempre é possivel atendé-los individualmente. As intervencdes pontuais do
professor, nas concepc¢des divergentes, facilitam a verificagdo do desempenho

individual do aluno e também o éxito pessoal desse professor.

Os registros escritos servem de memodria externa e expressam o0S
pensamentos. Quando se escreve para O outro, exigir-se uma expressao mais
exata das idéias. E necessario escrever de maneira clara, para que o leitor possa
entender. Ja, quando se escreve para si mesmo — exemplo: lembrete - ndo é

necessario se preocupar tanto com as convencoes.

Os estilos de escritas podem ser: verbal (escreve-se como se fala), mista
(utiliza-se palavra e simbolos) ou simbdlica (sdo expressfes generalizadas,
representadas por simbolos). Sdo formas de escritas para representar as idéias e

generalizagbes matematicas.

O autor cita que o professor necessita dedicar mais atencdo a questao
relativa a forma espontanea de escrita matematica, que parece adequada aos
alunos em determinados contextos, evitando que regras mais rigidas

comprometam a expressao das idéias.

Existe um sentimento generalizado de que a matemética se representa por
simbolos, e, entre os professores, ha uma forte tendéncia em se utilizar as
variaveis com uma Unica letra. Os simbolos tém muitas vantagens sobre as
palavras como um meio de escrever idéias matematicas, mas a escolha dos

simbolos nao é absoluta ou definitiva.
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Os alunos, em geral, ndo tém muito claro o motivo pelo qual se escreve e
nem o seu objetivo. As vezes é dificil entender se os alunos ndo conseguiram se

expressar, escrevendo de forma ambigua, ou se eles ndo compreenderam.

As leituras me levaram a alguns questionamentos que apontaram para a
necessidade de mais estudos sobre o desenvolvimento das habilidades de leitura
e escrita, nas aulas de matemética. Assim se pensou na seguinte questdo de
pesquisa: Em que medida as diferentes linguagens — algébrica, pictdrica,
linguagem natural e numérica — influenciam a competéncia de sujeitos do Ensino

Fundamental na resolucé&o de problemas?
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CAPITULO 2

REFERENCIAS TEORICAS

"Sempre me pareceu estranho que todos aqueles que
estudam seriamente esta ciéncia acabam tomados
de uma espécie de paixdo pela mesma. Em verdade,
0 que proporciona o mdximo de prazer ndo é o
conhecimento e sim a aprendizagem, ndo é a posse,
mas a aquisi¢do, ndo é a presenga, mas o ato de
atingir a meta.”

(Gauss — Carl Friedrich)

2.1 Registro de Representacdo Semidtica

Esta pesquisa baseou-se na teoria de Registros de Representacéo
Semiotica, criada por Raymond Duval. Este estabelece, como fator fundamental
para o desenvolvimento cognitivo do aluno, o dominio dos diversos registros de
representacdo semidtica, desta maneira possibilitando uma maior compreenséo e

controle da diversidade de processos matematicos que lhe sé&o propostos.
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Em matematica, as representacbes semidticas desempenham um
importante papel na evolugdo do pensamento, havendo uma grande variedade de
registros de representacdes, tais como: sistemas de numeracao, graficos, escritas

algébricas e formais ou mesmo a linguagem natural.

Para nossa pesquisa, foram considerados pelo menos quatro registros de
representacdo de objetos matematicos: a lingua natural, e os registros: algébrico,

numeérico e figural.

Segundo este autor, cada objeto matematico pode ser representado em
diversos registros de representacdo. Numa determinada situacdo, um registro
pode ser privilegiado, mas deve-se ter a oportunidade, em situacdes didaticas, da
passagem de um registro ao outro: “a compreensdo em matematica supbe a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdes semioticas” (DUVAL,

2003, p. 15).

Ainda segundo Duval, existem quatro tipos de registros de representacao
utilizados em matematica: os multifuncionais - de representacdo discursiva e nao

discursiva - e os monofuncionais - de representacao discursiva e ndo discursiva.

O quadro abaixo indica os quatro tipos diferentes de registros:
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REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTAGCAO
NAO-DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Lingua natural
Associagdes verbais
(conceituais).

Forma de raciocinar:

« Argumentacéo a partir
de observacdes, de
crengas...;

e Deducdo valida a
partir de definicdo ou
de teoremas.

Figuras geométricas planas ou
em perspectivas
(configuragbes em dimenséo
0,1 0u 3).
e Apreensdo operat6ria
e ndo somente
perceptiva;
» Construgdo com
instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos séo
principalmente algoritmos.

Sistemas de escritas:
¢ Numéricas (binaria,
decimal, fracionaria...);
« Algébricas;
e Simbdlicas (linguas
formais).
Calculo

Gréficos cartesianos.
* Mudanca de sistemas
de coordenadas;
* Interpolacao,
extrapolacao.

Quadro 2.1: Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

(Duval, 2003, p. 14).

Pode-se observar, por meio da tabela acima, que os diversos registros de

representacdo ndo possuem a mesma natureza. Os registros monofuncionais

foram desenvolvidos com finalidades especificas de tratamento — nogcédo que sera

detalhado a seguir - e os registros plurifuncionais foram desenvolvidos como a

lingua natural. (DUVAL, 2003, p.25).

Para escrever as condi¢cbes de aquisicdo de conhecimento matematico,

Duval propde algumas idéias essenciais:

1.

O desenvolvimento da capacidade mental de representacao
depende do desenvolvimento cultural de sistemas semiéticos,
porque esses sistemas ndo preenchem somente uma funcdo de
comunicacdo, mas também uma funcdo de transformacdo de
representacfes (“tratamento”) e de objetivagdo consciente para o
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sujeito. Um dos “cacifes” da formagéo inicial é a apropriacéo e o
dominio desses sistemas.

2. Nos individuos em periodo de desenvolvimento e de
formacgéo inicial, o processo de aquisicdo de conhecimentos
matematicos depende da coordenacdo de registros de
representacdo semiotica. Essa coordenacdo ndo é espontanea,
mas deve ser levada em conta na apropriacdo de cada um dos
sistemas semiéticos.

3. Certas variaveis cognitivas podem ser retomadas como
variaveis didéaticas.

4, Na medida em que a matematica tende a diversificar os
registros de representacdo, sua aprendizagem especifica pode
contribuir fortemente para o desenvolvimento das capacidades
cognitivas globais dos individuos. Visar a esse desenvolvimento
sem se fixar de forma miope sobre a aquisicao de tal ou tal nocdo
particular é provavelmente o aporte maior que se pode esperar da
aprendizagem matematica para a sua educacdo (DUVAL, 2003,
p.29).

Assim, para analisar o funcionamento cognitivo dos alunos, Duval propde
examinar, em suas producdes, as mobilizacbes dos diversos registros e as
transformacdes entre registros. Ele privilegia dois tipos de transformacao
semiotica de um mesmo objeto matematico que sdo radicalmente diferentes: os

tratamentos e as conversoes.

O Tratamento de uma representacdo é a transformacéo da representacao
numa outra equivalente, permanecendo num mesmo registro, ou seja, ocorre
quando a transformacgéo semidtica se mantém no mesmo registro/sistema. Em sua
maioria, 0s tratamentos correspondem a procedimentos de justificacdo. N&o
representam grande importancia no desenvolvimento cognitivo do aprendizado do

aluno.

Eis um exemplo de transformacgao semiética constituindo tratamento:



6X+3=2x+7

6X—-2x=7-3
4x =4
XxX=4:4

x=1

Neste exemplo, tem-se o tratamento no registro algébrico.

A Conversdao € a transformacdo da representacdo de um objeto
matematico numa outra equivalente, mas ndo permanecendo no mesmo registro.
Esta tem papel fundamental no desenvolvimento cognitivo do aluno. H& mudanca

de representacdo, porém, conserva-se a referéncia aos mesmos objetos.

Eis um exemplo de transformacao semidtica utilizando a conversao:

1
2 representa

Neste exemplo, tem-se a conversado do registro numérico fracionario para o

registro figural, envolvendo o conceito de area.

Faz-se uma distincdo entre o papel da conversdo do ponto de vista
matematico e do ponto de vista cognitivo. Do ponto de vista matematico, a
conversao consiste apenas na mudanca para o registro mais econdomico. Nao tem
papel intrinseco nos processos matematicos de justificacdo ou de prova, sendo

tratada como uma atividade lateral. Porém, do ponto de vista cognitivo, € a
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conversdo que tem papel fundamental e que conduz a mecanismos subjacentes

da compreenséao.

Quando se apresenta a conversdo como simples regra de “traducéo”, ndo
se apreende a compreensdo global e qualitativa que integra a aprendizagem.
Quando o aluno realiza conversdes, ha sempre a necessidade de articular as
variaveis cognitivas pertinentes. Portanto, para que a conversdo se torne

operacional, € necessario explicitar variaveis cognitivas proprias de cada registro.

No contexto do ensino aprendizagem, a conversado enfrenta dois tipos de
fenbmenos: as variagcbes de congruéncia e de ndo congruéncia e a

heterogeneidade dos dois sentidos de converséo.

Para analisar a congruéncia, basta comparar o registro de partida com o
registro de chegada. Quando todas as relacbes transparecem, totalmente, na
situacdo de chegada, ocorre a congruéncia. Quando nao, ocorre o fenébmeno da
nao-congruéncia, geralmente relacionado aos casos de fracasso nas operagdes

de conversao.

Os exemplos abaixo mostram casos de congruéncia (quadro 2.2) e de nao

congruéncia (quadro 2.3) dos registros.

Registro da lingua natural Registro figural

Represente numa figura a fragéo

correspondente a 1/4.

Quadro 2.2 — Exemplo do fenbmeno de congruéncia
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No exemplo acima, as duas representacdes, no registro de partida e no
registro de chegada, apresentam uma correspondéncia entre o enunciado e a

figura, neste caso tem-se uma representacdo congruente.

Registro da lingua natural Registro figural

Marcos comprou da editora alguns

livros ao preco de R$ 12,00 cada um,

1 | | ]
decidiu vender por 5/4 do valor que R$12.00 RS3.00

pagou, represente o valor que ele

devera vender cada livro numa figura. Ele vendera o livro por R$ 15,00

Quadro 2.3 — Exemplo do fenbmeno de ndo-congruéncia.

Neste exemplo, ndo ha uma correspondéncia entre os dois registros. Para
obter uma correspondente € necessaria uma reorganizacdo dos dados do registro
de partida; neste caso, houve necessidade de entender que R$12,00
correspondem a 4/4 e que ¥ equivale a R$ 3,00, logo 5/4 corresponde a R$15,00.

Esta € uma conversdo ndo congruente.

A heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo, por outro lado, € o
fendmeno que explicita, do ponto de vista cognitivo, que passar do registro A ao

registro B ndo € equivalente a passar do registro B ao registro A.

Segundo Duval (2003):



Geralmente, no ensino, um sentido de conversao é privilegiado,
pela idéia de que o treinamento efetuado num sentido estaria
automaticamente treinando a conversao no outro sentido. Os
exemplos propostos aos alunos sao instintivamente escolhidos,
evidentemente, nos casos de congruéncia. Infelizmente esses néo
sdo o0s casos mais frequentes (DUVAL, 2003, p.20).

O exemplo a seguir mostra o fendmeno de heterogeneidade.

Registro de partida Registro de chegada
1) Determine o perimetro do retangulo, P=2(c+l)
sabendo que a largura mede 12cm e o P=2(12 +4)
comprimento mede 4cm. P =2.(16)
P=32cm
2)2a+10=18 O dobro da idade de Ana, daqui a dez
anos sera dezoito anos.

Quadro 2.4 — Exemplo do fen6meno de heterogeneidade

No exemplo acima se apresenta o fendmeno de heterogeneidade, ocorre a
conversdo em ambos os sentidos, na questdo 1, a representacdo do registro de
partida € na lingua natural e o registro de chegada € na linguagem algébrica; na
guestdo 2, a representacdo do registro de partida € na linguagem algébrica e o

registro de chegada € na lingua natural.

Do ponto de vista didatico, para a articulagdo entre dois registros de

representacdo de um objeto matemético, duas condi¢cdes devem ser respeitadas:

A sequéncia deve ser representada por tarefas que tratem dos dois
sentidos de converséo;
e Para cada sentido deve haver tarefas que comportem casos de

congruéncia e de ndo-congruéncia.
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A confus@o entre o objeto matematico a ser estudado e sua representacao
€ bastante comum. A mobilizacédo pelo aluno, dos diversos registros, permite ndo
confundir o conteldo de uma representacdo com o0 objeto representado. Dai
decorre a importancia de prover o aluno com, pelo menos, dois registros de

representacdo do mesmo objeto.

Para ocorrer a compreenséao/conceitualizacdo, é necessario integrar todos
0s registros de representacao significativos com suas especificidades préprias. O
aluno, tendo a possibilidade do trabalho com varios registros de representacoes,
entendendo os tratamentos proprios de cada representagdo, efetivara uma melhor
apreensdo do objeto matematico, representado através da coordenacdo destes

sistemas de representacao.

2.2 Uso dos Registros de Representacdo na Pesquisa

Algumas conversoes utilizadas nesta pesquisa sao especificadas a seguir:

» Converséo do registro da lingua natural para o registro algébrico;

» Converséo do registro algébrico para o registro da lingua natural;

» Converséo do registro algébrico para o registro numerico;

* Conversdo do registro misto (figural e natural) para o registro

algébrico;

Além disso, serdo examinados os tratamentos, dentro de alguns registros.
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No primeiro momento, especificou-se a representacdo que as duplas
deveriam fazer uso. O intuito era verificar se as duplas estavam aptas a usé-la.
Em um segundo momento, elas teriam que escolher que tipo de representacao
resolveria o problema, e assim, poder observar quais as duplas apropriaram-se na

resolucéo das situacdes propostas.
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CAPITULO 3

ESCOLHAS METODOLOGICAS

"“lamais considere seus estudos como uma
obrigagdo, mas como uma oportunidade
invejdvel para aprender a conhecer a
influéncia libertadora da beleza do reino
do espirito, para seu proprio prazer
pessoal e para proveito da comunidade a
qual seu futuro trabalho pertencer.”

(Einstein)

Esta pesquisa tem por objetivo, analisar as linguagens, que alunos utilizam
ao desenvolver problemas e para atingir esse objetivo, escolheu-se um estudo
diagndstico de abordagem qualitativa. O processo contou com 3 etapas: um
periodo preliminar, uma seqiéncia de atividades aplicadas aos sujeitos da

pesquisa e as impressdes deixadas pela experiéncia.

3.1 Procedimentos

No inicio do ano letivo de 2007, fez-se um convite aos alunos de duas
classes (84 alunos) de 72° séries do Ensino Fundamental, para participarem de
atividades que faziam parte de um projeto de pesquisa de mestrado. Apenas 10

alunas, da mesma turma, aceitaram o convite para fazer parte da pesquisa; todas
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com 13 anos de idade e regularmente matriculadas no periodo diurno (manha), da
Escola Estadual Sidronia Nunes Pires, localizada no distrito de Caucaia do Alto,

Municipio de Cotia.

As alunas que se propuseram a participar foi solicitado que seus pais ou
responsaveis assinassem um termo de autorizacdo® para que as imagens dos
filhos, porventura, possam ser divulgadas. Na solicitacdo, encaminhada por

escrito, explicava-se o objetivo e a importancia do envolvimento no projeto.

BN

Houve um periodo preliminar a pesquisa, cuja funcdo, era gerar uma
cultura, em que os sujeitos deveriam ser protagonistas do projeto, questionando e
encontrando solucdes, sem muita dependéncia dos professores envolvidos - a
pesquisadora fazia parte deste grupo - e que incluisse o habito da comunicacéo,
do registro escrito, de uma postura inquiridora frente as tarefas propostas e da
interlocucdo entre os membros das duplas. O relato desse periodo esta na secao

3.2.

Segundo Vila e Callejo (2006) é importante identificar as crencas dos
alunos, de que a matemética seria apenas numeros, calculos, resolugdo de
problemas, decodificacdo de simbolos, memorizacdo de férmulas, ou ainda se
esses conhecimentos sdo partes integrantes para a interpretacdo dos dados
implicitos ou explicitos, finalmente se sdo conectados a pratica, para que o
professor possa tracar estratégias que favorecam o aprendizado, devemos

investigar as possiveis crengas:

20 termo de autorizagdo para concess&o de imagens se encontra nos anexos.
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(...) para tentar compreender melhor sua importancia, sua
natureza, sua origem, como se relacionam entre si e sua conexao
com as praticas. Interessa-nos principalmente entender o bindmio
crencas-préaticas para projetar e desenvolver o curriculo de modo
gue favoreca aquelas experiéncias e visdes que consideramos
mais genuinas e ricas da matematica (VILA e CALLEJO, 20086,
p.41).

Assim, no fim do primeiro semestre aplicou-se um questionario® aos 10
sujeitos da pesquisa e sua classe com o objetivo de identificar as crencas deles e

dos demais colegas sobre a matemética e, em seguida compara-las.

A aplicacdo do questionario foi feita numa aula de matematica da 72 série, a

gual os sujeitos da pesquisa pertencem, com duracéo de 50 minutos.

Inicialmente, os 43 alunos foram informados que esta atividade fazia parte
de uma pesquisa e que, independentemente de suas respostas, ndo seria

considerada para as avaliacdes escolares.
Os resultados analisados deste questionario estdo descritos na sec¢éo 4.2.

Apbs essa etapa aplicou-se para as 10 alunas, o instrumento da pesquisa
propriamente dito, que se encontra descrito na secdo 3.3, e os resultados

analisados no capitulo 5.

O instrumento foi dividido em trés partes: as partes | e Il investigam as
conversdes de registro estimuladas a partir dos enunciados, enquanto que a parte

[l examina as conversdes espontaneas.

% O questionario completo se encontra nos anexos.
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A andlise dos protocolos das 5 duplas foi feita no capitulo 5.

No encerramento das atividades extra-classe, foi aplicado um questionario,
para colher impressdes dos alunos sobre a vivéncia durante a pesquisa. Os

comentarios dos resultados estdo na se¢éo 5.2.

O capitulo 6 descreve o percurso detalhado de duas duplas, escolhidas
segundo critérios formulados no fim do capitulo 5. Neste capitulo algumas

observacdes registradas pelos observadores foram incluidas.

3.2 O periodo preliminar

Nessa secao descrevemos o periodo preliminar.

Para que a pesquisa ocorresse durante o ano letivo de 2007, foi elaborado
um Projeto de Matematica — Construgcdo geomeétrica: discussédo e pratica; esse

projeto e as atividades encontram-se nos anexos.

Foram organizadas aulas semanais de 50 minutos, em horario extra-classe,
sempre as 5%° feiras das 11:30 as 12:20 horas, utilizando-se do horario
disponibilizado para reforcos e recuperagdo aos alunos com defasagem de

aprendizado.

Na primeira etapa do projeto, trabalhou-se o estudo de construcdes
geomeétricas. Escolheu-se este tema, pois as construgdes geometricas propiciam o

uso de vérias linguagens; além disso, o ensino de Desenho Geométrico ndo tem
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sido trabalhado regularmente como disciplina - ndo consta na proposta curricular

de matematica para as escolas publicas.

As primeiras aulas foram sobre construgdes elementares como: construcao
de segmento e angulos; obtencdo de ponto médio de segmentos, mediatriz e
bissetriz. Durante as constru¢des os alunos puderam aprender a usar 0s materiais
de geometria — régua ndo graduada e graduada, compasso — e desenvolveram a
capacidade de visualizagdo dos conceitos de geometria e de outras areas da
matematica. Aléem disso, tiveram oportunidade de questionar, expor e serem

guestionados quanto a suas idéias.

Nas atividades, durante o ano, contou-se com a colaboracdo da professora
Luciana®, que auxiliou na elaboracdo e aplicacdo das atividades; em alguns
momentos houve a presenca de outros professores, direcdo e coordenacao
observando as alunas em suas acdes. Aparentemente, a presenca dessas

pessoas nao intimidou o desenvolvimento das atividades.

Todas as atividades propostas foram desenvolvidas em duplas. Incentivou-
se a colaboracédo e interacdo. Para as constru¢cbes geométricas, trabalhou-se a
interpretacdo do enunciado do problema. A seguir, 0s sujeitos deveriam, em
duplas, procurar desenvolver as construgdes. Quando encontravam dificuldade,
expunham ao grupo dos 10 sujeitos as davidas e idéias que surgiam. Apds as
construcdes, conjecturavam definicdes de alguns termos mencionados nas

atividades. Esses objetivos foram atingidos com mediacdo minima do professor.

* Luciana Fagundes Silva, professora efetiva na disciplina de matematica da Escola Estadual
Sidrénia Nunes Pires.
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Apés a definicdo dos alunos que participariam da pesquisa, foram
elaboradas atividades de introducédo ao desenho geométrico. As duplas deveriam

compartilhar as informacgfes, mas cada um tinha o seu préprio material.

Durante todo esse periodo foram desenvolvidas 8 atividades, que se
encontram nos anexos. Algumas serdo descritas a seguir. O periodo preliminar

teve inicio no més de marco e finalizou em novembro.

A primeira atividade proposta foi a construgcdo de segmentos de mesma
medida que os apresentados no enunciado e determinacdo de seu ponto médio.
Para a construcdo dos segmentos, ndo poderiam utilizar a medida da régua;
entdo, procederam tracando um segmento qualquer e em seguida mediram com o
auxilio do compasso - fixando uma ponta numa das extremidades e abrindo o
compasso até a outra extremidade - depois transportaram essa medida para o

novo segmento. Levaram 2 aulas para concluirem todos os itens desta atividade.

Na construgdo do ponto médio, levaram em consideracdo a etimologia da
palavra, conforme comentou uma das duplas, “Ja que o ponto M é o ponto médio,
tem que estar no meio do segmento”. Tentaram medir com a régua, mas foram
alertados que nao poderiam fazer uso desse meio, sO deveriam utilizar o
compasso e a régua nao graduada. Fizeram varias tentativas, até que surgiu a
idéia de fixar o compasso, em uma das extremidades, e abri-lo até a outra. Com
uma das extremidades fixa, fez-se um arco na parte superior do segmento.
Procedeu-se da mesma forma, fixando a outra extremidade, obtendo um ponto de

encontro. Em seguida, com o uso da régua, tracaram uma linha que cruzaria o
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‘centro’ do segmento. Ao fazer a verificagdo, perceberam que esta reta nédo
determinava o ponto médio. Entdo, uma delas sugeriu: “Se construir um outro
ponto igual, na parte de baixo, a reta sai ‘retinha’ passando pelo meio do
segmento”, procederam da mesma forma, construindo outro ponto de encontro na
parte inferior. Com estes dados, usaram a régua para ligar o ponto superior ao
inferior, cruzando o segmento. ApoOs construirem a reta, fizeram a verificagdo com
o auxilio do compasso e concluiram que foram bem sucedidas. Essa atividade foi

desenvolvida em uma aula.

Na figura 3.1 pode-se observar alguns passos utilizados pelas duplas para

obter o ponto médio do segmento dado AB.

1.63 cm|1.63 cm

A B
1.61 cm| 1.65 cm

Figura 3.1 — Procedimento utilizado pelas duplas na constru¢do do ponto médio do segmento AB.

Na segunda atividade, sobre angulos, foram fornecidas varias figuras com
angulos diferentes e foi solicitada a construcéo de varios angulos congruentes aos
dados. As duplas tinham que transferir as medidas dos angulos propostos e

construir 0s seus proprios.

Na ultima questéao foi proposta constru¢do dos angulos de 360°, 180°, 90° e

270° nessa ordem. A construcdo do angulo de 360° foi realizado com sucesso.
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Para a construcdo do angulo de 180°, a dupla 2 construiu um segmento, construiu
0 ponto meédio e com o centro no ponto médio definiu a semicircunferéncia. A
maioria usou o método tradicional, isto €, pegou um ponto qualquer no segmento e
construiu uma semicircunferéncia. A dupla 2 que se utilizou do procedimento da
construcdo do ponto médio, teve facilidade em construir os angulos de 90°
“‘quando tracamos a mediatriz, formamos quatro angulos de 90° e o angulo de
270° é 3 vezes 90°". As outras duplas utilizaram deste método somente na

construcdo dos angulos de 90° e 270°. Nesta atividade foram necessarias trés

aulas.

Na figura 3.2 pode-se verificar os procedimentos utilizados pela dupla 2.

0.0 *

Figura 3.2 — Procedimento utilizado pela dupla na constru¢do dos angulos de medida 360°, 180°,
90° e 270°.
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A terceira atividade foi sobre mediatriz e bissetriz. Foi proposta a
construcdo da mediatriz de um segmento de 6 cm e a bissetriz de um angulo de
90°. O primeiro questionamento foi: “0 que € uma mediatriz e uma bissetriz?”
Chegou a conclusdo de que mediatriz € 0 meio e bissetriz, “a silaba bi tem a ver
com dois, duplo”. Assim, tragaram um segmento de comprimento 6 cm, com 0 uso
do compasso. Como ja tinham visto o conceito de ponto médio, resolveram a
guestéo sobre mediatriz facilmente e visualizaram os quatro angulos de 90°. Para
construcao da bissetriz, usaram a mesma idéia da mediatriz, fizeram um arco com
centro no vértice em seguida encontraram o ponto médio e tracaram uma reta,
gue passava pelo ponto médio e o vértice, formando dois angulos de 45°. Esta

atividade foi realizada em uma aula.

A quarta atividade foi sobre construcdo de quadrado, retangulo e triangulo
retangulo. Foi proposta a construgcdo de um quadrado com 5cm de lado, um
retangulo com base de 6cm e altura de 4cm e um triangulo retangulo onde os
lados do angulo reto tém a medida de 3cm e 4cm. Para o quadrado, construiram
um segmento qualquer e transferiram a medida de 5cm da régua, usando o
compasso, para este segmento. Em ambas as extremidades construiram angulos
de 90°, transportaram para 0s novos segmentos a medida de 5cm e finalizaram a
construcdo, fechando o quadrado. Para a construcdo do retangulo usaram os
mesmos conceitos, adequando-os as medidas solicitadas. Na construcdo do
triangulo retangulo, a maior parte dos sujeitos construiu um retangulo com base de
4cm e altura 3cm e dividiram em duas partes, tragando uma reta diagonal. Outros

fizeram um segmento horizontal de 3cm, construiram um angulo de 90° em uma
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das extremidades, computaram 4cm na vertical e construiram um terceiro

segmento para fechar o tridngulo. Para esta atividade foram utilizadas duas aulas.

A quinta atividade foi sobre construcdo de triangulos. Os sujeitos tinham
gue construir triangulos: equilatero, escaleno, isésceles e retangulo. Constatou-se
gue nao houve dificuldade em realiza-la, pois as atividades anteriores serviram de

apoio. Concluiram esta atividade em duas aulas.

A sexta atividade foi um estudo sobre a soma dos angulos internos de
triangulos. Eles tinham que construir um triangulo isésceles de base 6cm e

descobrir a soma dos angulos internos.

Na sétima atividade foi trabalhada a constru¢do de um triangulo equilatero e
de um hexagono regular, inscritos em uma circunferéncia. Foi solicitado que
fizessem um tridngulo equilatero inscrito em uma circunferéncia e o mesmo
procedimento para um hexagono. O primeiro passo foi construir uma
circunferéncia. Em seguida, dividiram-na em quatro partes iguais, através do
conceito de mediatriz. No ponto de encontro da mediatriz inferior, fixaram o
compasso e levaram a outra ponta até o centro tracando um arco, obtendo dois
pontos na circunferéncia e tragcando um segmento por eles, formando a base do
triangulo. Aproveitando a mediatriz superior, fecharam o triangulo. Iniciaram, com
0S mesmos principios da construcdo do triangulo, a construcdo do hexagono.
Repetiram o mesmo procedimento, com a fixacdo do compasso no ponto de
encontro da mediatriz superior, formando quatro pontos distintos na circunferéncia,

ligando-as com as mediatrizes superior e inferior. Para a realizacdo desta
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atividade utilizaram duas aulas. A figura 3.3 mostra a construgdo do triangulo

equilatero e os procedimentos utilizados por uma das duplas.
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Figura 3.3 — Procedimento utilizado para construgédo de um tridngulo inscrito numa circunferéncia.

A oitava atividade versou sobre o quadrado inscrito e circunscrito na
circunferéncia: A partir do quadrado o0s sujeitos deveriam circunscrever a
circunferéncia e vice-versa. Tracaram as diagonais no quadrado, obtendo o centro
no encontro delas. Com uma ponta do compasso fixada no centro e com a outra
num vértice tracaram a circunferéncia. Para circunscrever o quadrado tracaram
um segmento qualquer interceptando a circunferéncia em dois pontos e obtiveram
a mediatriz vertical através dos dois pontos que interceptavam-na. Em seguida

tomaram os pontos da mediatriz que interceptavam a circunferéncia e encontrou a
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mediatriz  horizontal, consequentemente o centro. Com a ligacdo das
interceptagbes das mediatrizes vertical e horizontal construiram um quadrado

inscrito. Foi necessaria uma aula para a realizacao desta atividade.

3.3 O instrumento de pesquisa e sua aplicacéo

As atividades do instrumento foram aplicados em trés encontros, nos dias
20, 25 e 27 de setembro de 2007, no horario das 11:30 as 12:20 horas, e para

isso, utilizou-se a sala de informatica da escola.

O instrumento da pesquisa foi incluido no anexo V, composto por trés
partes, e teve como objetivo verificar, nas duas primeiras partes, se as duplas
fizeram as conversdes de registros propostos pelo enunciado e na terceira parte

observar as conversdes que as duplas mobilizaram.

As duas primeiras partes consistiam de 5 questdes, envolvendo 0s registros

algébricos, lingua natural, figural e numérico.

O objetivo foi verificar se os sujeitos extraiam informacdes das situacdes
apresentadas em um registro e transformavam em outro registro. Os registros de
saida foram: algébrico, figural e lingua natural, e lingua natural; solicitava-se que a

informacéo fosse transcrita na lingua natural ou em forma algébrica.
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Parte |

12 Questao: Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informacao da

7

equacao seguinte: “M = 7S”, em que “M” é o numero de montadores de uma

7

fabrica, “S” € o numero de soldadores da fabrica.

22 Questdo: Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma

extensao:

11 11

Se a extensdo de cada etapa € de 11 anos-luz, o que se poderia dizer sobre a

distancia percorrida em y etapas.

32 Questdo: De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e
porcos que estdo num campo cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza de que
fotografou uma amostra tipica dos animais desse campo. Escreva uma equacao
com as letras V e P para descrever a relacdo entre o numero V de vacas e o
namero P de porcos do campo. Essa equacédo Ihe permitira calcular o nimero de

vacas, dado o numero de porcos.

Q J 1 vaca

2
6 @ L 1 porce

<

fotografia
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Parte Il

12 Questdo: Escreva uma equacao usando as variaveis A e P para representar a
seguinte afirmacgdo: “H& seis vezes mais alunos do que professores nesta
universidade”. Use A para indicar o numero de alunos e P para indicar o nUmero

de professores.
22 Questdo: Traduza cada sentenca para a linguagem matemaética:
a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.

b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10 horas
ganhando R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.

A terceira parte consistia de cinco questfes, envolvendo 0s registros:

algébrico e da lingua natural, no contexto do contetdo “equacdes do 1° grau”.

O objetivo foi examinar a habilidade de resolucdo de situagbes-problema
gue conduzem a equacbes e relaciona-la com a competéncia nas diferentes

formas de comunicar — algébrica, pictorica, linguagem natural, etc.
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Parte 1l

12 Questédo: O perimetro de um quadrado € 36cm. Quanto mede cada lado?

22 Questdo: A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja

foram percorridos 12 km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?

32 Questdao: Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2,

determine a medida da base.

43 Questao: Qual é o valor de x:

slo
< |8

52 Questdo: O que as seguintes equacdes representam para vocé? Determine a,

cexX.
a) b+a=12
b) 2c=18
c) 3x+6=21

As duplas tiveram um gravador ou filmadora registrando suas a¢gdes, como
pode se observar na figura 3.4 e, em alguns momentos, foram acompanhadas de

observadores, que fizeram registros das a¢cfes dos sujeitos.
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Figura 3.4- Aplicacdo do instrumento de pesquisa

Para observacdo das duplas, contou-se com a colaboracdo de trés

professoras de matematica.

A filmagem geral, as gravacgdes de voz e as fotografias do ambiente foram

realizadas por voluntarios, que eram alunos do Ensino Médio da mesma escola.
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CAPITULO 4

A ESCOLA, A CLASSE E OS SUJEITOS

“O aprender continuo é essencial em
nossa profissdo. Ele deve se concentrar
em dois pilares: a propria pessoa do
professor, como agente, e a escola, como
lugar de crescimento profissional
permanente.”

(Antonio Novoa)

Os sujeitos da pesquisa, como ja foi citado anteriormente, estudam numa

Escola Estadual e sdo alunas da 72 série de uma mesma classe.

4.1 Apresentacao da escola e da classe

A Escola Estadual Sidrénia Nunes Pires, pertence a Diretoria de Ensino de
Carapicuiba, localizada no centro do Distrito de Caucaia do Alto, municipio de

Cotia que faz parte da grande S&o Paulo.

Caucaia do Alto é considerado um “bairro-dormitorio”. A populacdo € de
aproximadamente 40.000 habitantes, compostos por pessoas que aqui nasceram,
além de descendentes de japoneses (foi nesta regido que surgiu a Cooperativa

Agricola de Cotia), e mais recentemente por migrantes (pessoas oriundas de
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outros estados e da periferia de S&o Paulo) que vieram em busca de terras com

precos mais acessiveis.

A equipe gestora € formada por 1 diretora, 2 vice-diretoras, 2
coordenadoras. O quadro de docente é formado por 54 professores efetivos e10
professores ndo efetivos (OFAs). Sédo 25 funcionérios que exercem fungdes na:

secretaria, biblioteca, cozinha e em servicos gerais.

O funcionamento da escola € em 3 periodos: manha: das 07:00 as 12:20h;
tarde: das 12:40 as 18:00h; noite: das 19:00 as 23:00h. O Horario de Trabalho
Pedagdgico Coletivo (HTPC®) é o seguinte: as tercas, quartas, quintas: das 18:00
as 19:00h, atendendo os professores do periodo da tarde e noite; quintas-feiras:
das 11:30 as 13:30h, destinados aos professores do periodo da manha e alguns

da tarde.

Os alunos estéo distribuidos da seguinte forma:

. Manh&: 647 alunos no Ensino Fundamental — de 52 a 72 série;
. Tarde: 270 alunos no Ensino Fundamental — 72 e 82 série e

350 no Ensino Médio Regular — 1° ao 3° ano;

Noite: 304 alunos no Ensino Médio Regular — 1° ao 3° ano e

267 alunos no Ensino de Jovens e Adultos (EJA) — 1° ao 3° ano.

®> HTPC - Horario de Trabalho Pedagégico Coletivo: Horario onde sao realizadas reunides

semanais entre a equipe gestora e 0s docentes para tratar de assuntos pedagdgicos.
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A escola dispbe de 17 salas de aulas com capacidade de 45 alunos cada,
exceto uma que comporta apenas 25 alunos. As salas estdo dispostas em trés

pisos.

O acervo da biblioteca é formado por 19.907 livros catalogados. Além disso,
100 DVDs da TV ESCOLA, 200 DVDs diversos, livros didaticos, dicionarios, atlas,
1 maquina copiadora, 1 computador, 1 retro- projetor, 7 mesas redondas com 35

cadeiras, que os alunos podem utilizar para fazer suas pesquisas e leituras.

A sala de informatica conta com 10 computadores, 2 aparelhos de ar
condicionado, cadeiras, bancos, mesas, 1 TV de 29 polegadas, 1 teldo. A escola

também dispde de 1 data show, 1 videoké, 2 TV volantes nos outros pisos.

O laboratorio de ciéncias/biologia/fisica/quimica possui 10 mesas
guadradas para os alunos realizarem as atividades em grupo, uma geladeira, uma
pequena quantidade de material de laboratorio e reagentes quimicos para as

experiéncias.

Aléem das aulas de Educacado Fisica, outras atividades extra-classe que
envolvem a escola toda como: Concurso de Parédias, Gincanas, Festa Julina, sdo

realizadas na quadra de esportes.

A classe dos sujeitos de pesquisa, do periodo da manhd, é composta por
43 alunos regularmente matriculados na 72 série B, sendo que 28 sao meninas e

15 meninos; com idades variando entre 12 e 15 anos.
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4.2 Os sujeitos e sua classe

Powell e Bairral (2006) ponderam que a “nossa pratica revela que
estudantes tém crencas e sentimentos negativos em relacdo a matematica e sobre

si mesmos como aprendizes dessa disciplina”.

Com o intuito de examinar tais crengas e sentimentos em nossos sujeitos e
a classe a qual pertencem, aplicou-se um questionario aos alunos, incluindo os
sujeitos. O objetivo de incluir todos os alunos desta classe era verificar se havia

um diferencial entre eles e os sujeitos da pesquisa.

Foram elaboradas questbes contendo alternativas, das quais se poderia

escolher no méximo duas; e em uma delas o aluno poderia exemplificar.

O questionario® - em parte inspirado em Vila e Callejo (2006), que afirmam
ser necessario diagnosticar as crencas para poder planejar adequadamente as
atividades - € composto por dez perguntas. Uma pergunta € referente ao
pensamento dos alunos sobre o0 que seus pais gostariam que eles fossem
capazes de fazer nas aulas de matemaética; duas perguntas estéo relacionadas ao

gue os alunos pensam que o seu professor de matemética enfatiza nas aulas, e as

demais perguntas se referem a utilizacéo e relagdo dos alunos com a matematica.

O questionario foi respondido por 43 alunos da 72 série do Ensino

Fundamental, dos quais 10 s&o os sujeitos da pesquisa.

A primeira questéao relaciona os alunos com seus pais:

® O questionario completo encontra-se nos anexos.
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1) O que acha gue seus pais mais gostariam que vocé fosse capaz de fazer

em uma aula de matematica?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos calculos em pouco tempo;

(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o
professor ou colega;

(d) ter feito calculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

O que acha que seus pais mais gostariam que vocé fosse capaz de fazer
em uma aula de matemética?

80% - O classe
74% L

70% - O sujeitos

60% - 53% 55%

50% 45% 45%

40% A

20% 7 12%

10% ,—|_|° 2%
0% [ ]

Gréfico 1: Questionario sobre as crengas dos alunos em relagdo a matematica.

Dos 43 alunos, 32 se mostram preocupados com a cobranca dos pais, para
gue estes tirem boas notas nas atividades propostas e 23 também percebem que
0S pais acham importante manter seu ponto de vista na discussdo sobre um
problema. Entre os 10 sujeitos da pesquisa verificaram-se: 6 tém a percepcao de
gue seus pais se preocupam com as notas, 5 acreditam que os pais valorizam
gue eles mantenham seu ponto de vista e ainda 5 pensam que os pais acham

importante a realizacdo de dificeis calculos mentais.
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Na comparacao entre o perfil da classe e dos sujeitos, destaca-se: dentre
0S sujeitos da pesquisa, 45% acreditam que seus pais valorizam a habilidade de
realizacdo de célculos mentais dificeis; j& para o conjunto da classe, esse

percentual € de apenas 21%.

A segunda e a décima questdes se referem aos alunos e ao professor.

2) O que acha que seu professor de mateméatica mais gostaria que vocé

fosse capaz de fazer?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos calculos em pouco tempo;

(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o
professor ou colega;

(d) ter feito célculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

O que acha que seu professor de matematica mais gostaria que
wvocé fosse capaz de fazer?
120% -
100% mclasse
100% - — ..
O sujeitos
80% 4
58%
60% - 46%
40% - 27%
21% 19% 18%
20% 4 9%
0% —
a b c d e

Gréfico 2: Questionario sobre as crengas dos alunos em relacdo a matematica.
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Ja com relagdo ao professor de matematica, dos 43 alunos, 25 pensam que
a prioridade para seu professor € manter seu ponto de vista nos debates com o
professor ou colega; ainda, 20 alunos sentem que existe uma cobranca de um
bom rendimento nas avaliacGes, embora a maioria dos sujeitos ndo se sinta
pressionada para que tenha um bom desempenho (apenas 2 sujeitos declaram
iss0); porém, todos os sujeitos da pesquisa perceberam que o professor da

prioridade, nas aulas, a discusséo sobre um problema.

Os dados mostram que 46% dos alunos da classe sentem que o professor
cobra bom rendimento. Ja entre os sujeitos, o percentual € de apenas 18%. Por
outro lado, 100% dos sujeitos acreditam que o professor valoriza que os alunos
defendam suas idéias nas discussdes sobre problemas, enquanto na classe esse

percentual é de 58%.

10) Sinto-me seguro(a) e tranquilo(a) quando, o professor de matematica pede
que:

(a) reflita sobre o que fiz;

(b) explique no papel tudo o que fiz;

(c) veja se h& outros caminhos de resolucao;
(d) compare o resultado;

(e) compartilhe minhas idéias com outros colegas.
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Sinto-me seguro(a) e tranquilo(a) quando, o professor de matematica
pede que:

classe
70% - i Dclass
60% - 60% O sujeitos
550
50% ~
40% - 36% 36%

30% - 27% 28% 30
19% 21%

0,
20% - 18%

10% ~
0%

Gréfico 3: Questionario sobre as crengas dos alunos em relagdo a matematica.

Declaram sentir-se seguros e tranquilos, ao compartilharem suas idéias
com os outros, 26 alunos; 12 acreditam explicar seus procedimentos no papel sem
muita dificuldade, 13 alunos procuram outros caminhos para resolver as atividades
com seguranca, 9 alunos comparam seus resultados com os outros e 8 refletem
sobre o que fizeram. Dos 10 sujeitos da pesquisa, 6 sujeitos se sentem a vontade
guando estdo compartilhando suas idéias com os outros, 4 conseguem utilizar a
escrita para mostrar o que fizeram, 4 fazem a atividade por outros caminhos, 3
colocam que procuram refletir sobre o que fizeram e 2 comparam seus resultados

com os demais colegas.

Nesta questdo observa-se que o0s sujeitos nao apresentam diferencas
significativas em relacdo a sua classe - 60% dos alunos compartilham suas idéias

com os colegas contra 55% dos sujeitos.
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As questdes 3 a 9 se referem a relacdo do aluno com a disciplina de

matematica.

3) A matematica serve para:

(a) saber um conjunto de regras e operagoes;

(b) saber calcular e fazer operacoes;

(c) desenvolver nossas capacidades intelectuais;

(d) aplicar algumas técnicas a vida real;

(e) poder enfrentar situacbes complicadas da realidade.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

14%
9%

|_|_I

26%

A matematica serve para:

9%

64%

51%

30%

45%

649%

46%

O classe
O sujeitos

a

Gréfico 4: Questionario sobre as crengas dos alunos em relagdo a matematica.

Para 22 alunos, a matemética € uma ferramenta para resolugdo de

problemas da realidade; 20 alunos consideram que desenvolvem as capacidades

intelectuais com o estudo da matematica e apenas 2 alunos relacionam a

matematica com saber calcular e fazer operagbes. Algumas técnicas que a

matematica fornece, para a vida, sdo apontadas por 13 alunos; destes, 5 sdo os

sujeitos da pesquisa. As duas primeiras opcdes, também foram citadas por 7

sujeitos da pesquisa .
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Para 46% dos alunos da classe, a matematica serve para enfrentar
problemas da realidade; para 26%, serve para saber calcular e fazer operagdes.
Os sujeitos, nestes itens, respectivamente apresentaram os percentuais 64% e
9%; assim verifica-se que, proporcionalmente, 0s sujeitos relacionam menos que

sua classe a matematica ao simples ato de calcular.

4) Vocé se depara com situacdes complicadas na vida cotidiana em que tem de

utilizar a matematica?

(a) muitas vezes
(b) poucas vezes
(c) nenhuma vez
Se houver situagdes, dé algum exemplo.

Alguns exemplos citados, pelos alunos, como pode se observar nas figuras
4.1 e 4.2, onde a maioria relaciona o uso da matemética ao conferir o troco numa
compra e em jogos que necessitam de fazer célculos para obter o ganhador.
Outros, descrevem a utilidade em célculos de distancia ou de tempo para um
determinado percurso, verificados nos exemplos das figuras 4.2 e 4.3, também

associaram ao ato de cozinhar, € preciso saber calcular a quantidade dos

ingredientes nas receitas (figura 4.4).

Figura 4.1- Utilidade da matematica nas situa¢des do cotidiano.
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Figura 4.2 - Utilidade da matematica nas situa¢des do cotidiano.
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Figura 4.3 - Utilidade da matematica nas situa¢des do cotidiano.

Figura 4.4 - Utilidade da matemética em situag¢es do cotidiano.

Na figura 4.5 o0 aluno escreveu que nunca passou por uma situacdo em seu

cotidiano, que houvesse necessidade de utilizar a matematica.

Figura 4.5 - N&o utiliza a matemética em situa¢bes do
cotidiano.
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Vocé se depara com situagdes complicadas na vida cotidiana em

que tem de utilizar a matematica?
70% - 64%
60% - 53%
50% -| 36%
40% - 30% Oclasse
30% - O sujeitos
20% | 14%
10% - I_I 0%

0%
a b c

Gréfico 5: Questionario sobre as crengas dos alunos em relacdo a matematica.

Dos 43 alunos, 23 se deparam poucas vezes com situacdes que
necessitam fazer uso da matematica para solucionar problemas do cotidiano,
enquanto quel3 alunos, se deparam frequientemente com situacdes que utilizam a

matematica no cotidiano; desses, 7 sao sujeitos da pesquisa.

Na comparacao, temos: 64% dos sujeitos se deparam freqtientemente com
situacbes em que é necessario 0o uso da mateméatica; para a classe, esse
percentual € de apenas 30% e 14%, nenhuma vez, sentiram necessidade de
recorrer ao aprendizado de matematica em seu cotidiano. Assim conclui-se que 0s
sujeitos percebem, mais em situagbes do cotidiano, a utilidade da matematica,

guando comparado com sua classe.

5) Acho que sei fazer bem em matematica:

(a) célculos;

(b) resolver problemas;

(c) entender regras e propriedades;

(d) descobrir e inventar regras matemaéticas;

(e) raciocinar e pensar.
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Acho que sei fazer bem em matematica:

73%

58%
49%
> 45% 45%

28%
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Gréfico 6: Questionario sobre as crengas dos alunos em relacdo a matematica.
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Quanto as habilidades em matematica, 25 alunos da classe acham que tém

um bom raciocinio matematico; 21 acreditam que sdo competentes em calculos;

12 pensam entender as regras e propriedades da matematica. No grupo dos 10

sujeitos de pesquisa, temos: a facilidade de pensar e raciocinar em matematica

sédo reconhecidos como uma capacidade prépria para 8 sujeitos, e 5 consideram

saber fazer bem célculos e entender as regras e propriedades da matematica.

A diferenca digna de mencédo entre classe e sujeitos se refere ao item c;

enquanto 28% dos alunos da classe consideram que entendem bem regras e

propriedades, no grupo de pesquisa esse percentual é de 45%.

6) Vocé gosta de matematica?

(a) muito
(b) pouco
(c) nada
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80%
70%
60%
50%
40%

20%
10%
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30% -

26%
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Voce gosta de matemética?

76% 73%

O classe
O sujeitos
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Gréfico 7: Questionario sobre as crengas dos alunos em relagdo a matematica.

Dos 43 alunos, apenas 11 declaram gostar muito de matemética, e 0s
demais (32 alunos) gostam pouco; ndo é diferente com 0s sujeitos da pesquisa:
apenas 3 gostam muito; nenhum dos alunos colocou que ndo gostava de

matematica.

Como se poderia esperar, a grande maioria, tanto 0s sujeitos quanto seus

colegas, demonstram néo ter afinidade com a disciplina de matematica.

7) Vocé tem dificuldade nas aulas de matematica?

(a) muito
(b) pouco

(c) nada




76

Vocé tem dificuldade nas aulas de matematica?

90% - 82%
80% - 74%
70% +
60% -
50% - O classe
40% 0O sujeitos
2| e 18%
-
10% - 0% 5%
0% I

Gréfico 8: Questionario sobre as crencas dos alunos em relagdo a matematica.

Nas aulas de matematica, poucas sdo as dificuldades para 32 alunos; e
para 9 alunos as dificuldades sdo muitas; dos sujeitos da pesquisa, 2 colocaram
que nao tém dificuldade nas aulas de matematica e os demais (8 sujeitos) tém um

pouco de dificuldade.

Como na questdo anterior, aqui também o perfil do grupo de sujeitos €&

semelhante ao de sua classe.

Constatou-se que a falta de afinidade — 76% e73%, classe e sujeitos

respectivamente - nao significa dificuldade de entendimento — 5% e 18%.

8) Quando € proposta uma atividade de matematica vocé:

(a) I1é com atencéo e procura resolvé-la;

(b) I&é e se ndo entende, pergunta a um colega se ele a entendeu;
(c) Ié e se ndo entende, pergunta ao professor;

(d) Ié e se ndo entende, espera a correcdo para tentar entendé-la;

(e) néo |é e espera a correcdo para copiar a resolucao.
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Quando é proposta uma atividade de matematica vocé:

70% - 64%

60% |, 55% ]
o
50% - 44%
0 39% ’
40% - 36% O classe
0,
30% - 230 27% O sujeitos
20% -
10% - 2% o4
0% =

Gréfico 9: Questionario sobre as crengas dos alunos em relagdo a matematica.

Quando séo propostos resolucdes de problemas, 21 alunos |éem a
atividade com atencdo e procuram resolvé-la; 36 alunos declararam que, se néo
conseguem resolver a atividade, perguntam para um colega e/ou professor; 10
esperam a correcao para tentar entender o problema proposto e apenas 1 aluno
espera a correcao para copiar a resposta. Entre os sujeitos da pesquisa, 6 sao 0s
gue léem e tentam resolver o problema, e os 10 declararam que se nao
conseguem resolver a atividade, perguntam ao colega e/ou professor; ainda, 4

colocaram que esperam a correcao para entender melhor o problema.

Quanto as duvidas nas resolucdes de problemas, 64% dos sujeitos
recorrem ao professor quando necessario, e apenas 44% dos seus colegas de
classe; isso indica que o0s sujeitos possivelmente se sentem a vontade para fazer

guestionamentos ao professor.



9) Entre as atividades, qual é mais importante para vocé?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos célculos em pouco tempo;
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(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o

professor ou colega;

(d) ter feito célculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

80%
70%
60%

30%
20%
10%

0%

50% -
40% +

Entre as atividades, qual é mais importante para vocé?

7%
[ 0%

42%

73%

14%

18%

o

53%

55%

O classe
O sujeitos

d

Gréfico 10: Questionario sobre as crencas dos alunos em relagdo a matematica.

Finalmente, na Ultima questdo, tem-se: 26 alunos se sentem seguros e

tranquilos ao compartilharem suas idéias com o0s outros; 12 acreditam explicar

seus procedimentos no papel sem muita dificuldade; 13 alunos procuram outros

caminhos para resolver as atividades com seguranca; 9 alunos comparam seus

resultados com os outros e 8 refletem sobre o que fizeram. Dos 10 sujeitos da

Y

pesquisa, 6 sujeitos se sentem a vontade quando estdo compartilhando suas

idéias com os outros; 4 conseguem utilizar a escrita para mostrar o que fizeram; 4



79

fazem a atividade por outros caminhos, 3 colocam que procuram refletir sobre o

gue fizeram e 2 comparam seus resultados com os demais colegas.

No que se refere a importancia de manter seu ponto de vista nas
discussoes, destacamos: 0s sujeitos sdo 73%; sua classe, 44%. Nota-se que 0s

sujeitos valorizam sua participacdo nas discussdes das atividades propostas.

Para finalizar, sintetizamos algumas conclusdes relativas a esse

guestionario sobre o perfil dos sujeitos:

No que se refere aos seus pais:

* Acreditam que seus pais valorizam a habilidade de realizagéo de

calculos mentais dificeis.

No que se refere ao professor:

» Acreditam que o professor valoriza que os alunos defendam suas
idéias nas discussdes sobre problemas;
* Sentem se seguras e tranquilas ao compartilharem suas idéias com

0S outros colegas.

No que se refere a disciplina de matemaética:

« Pensam que a matematica serve para enfrentar problemas da

realidade e ndo simplesmente como ato de calcular;
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Percebem, freqientemente, em situacdes do cotidiano, a utilidade da
matematica;

Consideram que entendem bem regras e propriedades da
matematica;

Demonstram néo ter afinidade com a disciplina de matematica;
Declaram que tem um pouco de dificuldade na aprendizagem de
conceitos matematicos;

Sentem a vontade para fazer questionamentos ao professor, quando
surgem duvidas nas resolucdes de problemas;

Valorizam sua participacdo nas discussdes das atividades propostas.
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CAPITULO 5

ANALISE DOS PROTOCOLOS

“A imaginagdo é mais importante do que
0 conhecimento, pois o conhecimento tem
limites, ao passo que a imaginagdo

4

abarca o mundo todo.’

(Albert Einstein)

Os protocolos das 5 duplas, abaixo numeradas de 1 a 5, foram analisados
juntamente com observagdes registradas por professores observadores, além das

gravacOes de audio e video.

As questdes do instrumento de pesquisa foram inspirados em parte no

descrito em Lochhead e Mestre (1995).
O instrumento de pesquisa’ foi dividido em trés partes.

A primeira parte consistia de 3 questdes envolvendo registros: algébrico, da
lingua natural, figural e numérico. O objetivo foi verificar a habilidade de extrair

informacdes apresentadas num registro e representa-las em outro registro.

" Todas as atividades do instrumento de pesquisa se encontram nos anexos.
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A segunda parte € composta por 2 questbes, que foram apresentadas na
lingua natural. Teve como objetivo verificar se as duplas transformavam as

informacdes para o registro algébrico.

A terceira parte apresentou 5 questfes, no contexto de equagfes tendo
como registro de partida os registros algébricos ou da lingua natural. O objetivo foi
examinar a habilidade de resolugdo das questbes e relaciona-la com a

competéncia nas diferentes linguagens — algébrica, pictorica, linguagem natural.

Cada questdo com 0s seus respectivos objetivos estdo nos quadros 5.1, 5.2

e 5.3.



Questdes

Objetivos

1) Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informagdo da equacdo seguinte: “M = 7S”,

“M” é o nUmero de montadores de uma fabrica, “S” € o niUmero de soldadores da fabrica.

A partir do registro algébrico da
expressdo dada o0s sujeitos
deveriam transforméa-la numa
informacgé&o em linguagem

natural no registro de chegada.

2)Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma extensao:

Se a extensado de cada etapa € de 11 anos-luz, o que se poderia dizer sobre a distancia percorrida em y

etapas.

3) De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e porcos que estdo num campo
cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza de que fotografou uma amostra tipica dos animais desse
campo. Escreva uma equacao com as letras V e P para descrever a relagdo entre o nimero V de vacas
e 0 numero P de porcos do campo. Essa equacéo lhe permitira calcular o nimero de vacas, dado o

namero de porcos.

j 1 vaca

p—
@ 6 {3 1 poreo

fotografia

Com o registro de partida na
representacdo figural associada
a linguagem natural; esperava-
se que o aluno transformasse a
informagcdo para a linguagem

algébrica.

Quadro 5.1- Questdes do instrumento de pesquisa da parte |

€8



Questbes Objetivos

1) Escreva uma equacgédo usando as variaveis A e P para representar a seguinte afirmacéo:
“Ha seis vezes mais alunos do que professores nesta universidade”. Use A para indicar o

namero de alunos e P para indicar o nimero de professores.

Transformacdo que se esperava € da
linguagem natural para a representacdo na
) . linguagem algébrica.
2) Traduza cada sentenca para a linguagem matematica:

a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.

b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10 horas ganhando
R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry € quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.

Quadro 5.2- Questdes do instrumento de pesquisa da parte I




Questdes

Objetivos

1) O perimetro de um quadrado é 36cm. Quanto mede cada lado?

2) A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja foram percorridos 12

km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?

3) Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2, determine a medida da

base.

30
X

4) Qual é o valor de x:

N O

5) O que as seguintes equagdes representam para vocé? Determine a, c e X.

a) 5+a=12
b) 2c =18
c) 3x+6=21

Procurou-se investigar se as duplas

espontaneamente mobilizavam outros
registros em suas resolugfes, além, daqueles
nos quais o enunciado esta formulado. Ou
seja, procurou-se verificar se as duplas se
apropriaram dos diferentes registros para

resolver as questdes.

Quadro 5.3 - Questdes do instrumento de pesquisa da parte

a8
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Abaixo sdo descritos os tipos de registros de representacdes utilizados
nesta pesquisa. Foram adotados simbolos para identificar os diferentes registros

de representacdo semiotica:

Simbolo Registro de
representacao
A algébrico
N natural
F figural

Tabela: 5.1- Classificagdo dos diferentes registros de representagao utilizados na pesquisa.

5.1. Analises de Protocolos

Seguem-se as andlises dos protocolos das cinco duplas, que foram feitas

por questao.

5.1.1 Analise dos protocolos das duplas da parte I:

As 3 questdes dessa parte tratam de conversbes da linguagem algébrica

para a natural, e da linguagem figural e natural para a linguagem algébrica.

12 questao: A - N

Na primeira questdo utilizou-se como registro de partida a linguagem
algébrica, sendo que o objetivo era que os sujeitos dessem a mesma informacéo

em linguagem natural no registro de chegada.

No quadro 5.4 encontra-se uma sintese das solu¢cbes da questdo 1,

apresentadas pelas 5 duplas.



Solucbes das duplas da parte |: questédo 1. A >N

Tratamento no

Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 registro
corretas
algébrico
A quantidade de o O ndmero de
| M éonumero .
S+ S+ S+ S+ S+ S+ S.7S | montadores e montadores é igual
_ oculto dos .
Numero de montadores é igual a 7 vezes a M=S ao numero de sete
_ montadores Corretos: 1
igual a 7 quantidade de . soldadores da 1
da fabrica o Incorretos: 2
soldadores fabrica
O “S” é menor do que o “M”
M=7eS=7

s

porque “7S” é igual a “M”

Quadro 5.4 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa parte |, questéo 1.

Questédo 1: Escreva uma sentenga em portugués que dé a mesma informacgéo da equacao

seguinte: “M = 7S”, “M” é o nimero de montadores de uma fabrica, “S” é o niUmero de

soldadores da fabrica.

.8
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A dupla (2) fez corretamente a conversado da linguagem algébrica para a
linguagem natural, apresentada na figura 5.1. A dupla (1) interpretou a equacéao
com algum sentido: fizeram uso de alguma linguagem simbdlica para representar
gue existem mais montadores que soldadores, como se pode observar na figura
5.2 as anotagdes que a dupla fez e as tentativas de traducdo da sentenca, porém

ndo converteram completamente a informagéo para a linguagem natural.

JU  aendudadu
A

s Xl NG ‘,‘T__\_ 0 f; BALA o . i

: o YOy
i » \
LA -k-(,- O ,‘_K_ .,La‘\x '.,__,("}L.Q oL Jﬂﬂ_ AL 24 C}
v / \v‘
YNy el 0 A S e,
el S ”\LGU{JJ_ dolla o . & N Uce.

Figura: 5.1- protocolo da dupla 2, da parte |, questao 1.

1:5(35*‘5{-5%51_\545;5

< 79"

— " i X WA
-/ X 1 i‘."‘(\!.,)‘ AT A | A 2N W §

K
VApokeS  Re SUM Pyt

W

S

s ~

Figura: 5.2- protocolo da dupla 1, da parte I, questao 1.

As outras duplas fizeram traducdes imperfeitas da informacao algébrica,
afirmando que M é igual a 7 ou que S é igual a 7 ou ainda, que o niumero de

montadores é igual ao niumero de soldadores.
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Pode-se verificar que quatro duplas tiveram dificuldade na conversao do

registro A para o registro N.

23e 3@ questbes: F+N - A

Na segunda e terceira questbes utilizou-se como registro de partida a
representacao figural associada a linguagem natural; esperava-se que o aluno

transformasse a informacéo para a linguagem algébrica (registro de chegada).

As solucdes da questao 2, apresentadas pelas 5 duplas estdo no quadro

5.5.



Solucgbes das duplas da parte I:

questdo 2: F+ N

Conversfes
Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 5 incorretas ou
corretas
incompletas
De que Y seria as etapas que
Y = um valor 11 anos-luz x Y 6 _ _
) ) Y=5 foi percorrida
indeterminado etapas 11 anos-luz _
viagem
A extensdo de cada etapa,
Cada 11anos- luz 11 anos-luz x 6y _ Incompleto: 1
Y.1l1 seria de 6Y anos-luz ou Y 2
1lanos- luz +Y 6y —» n° de etapas Incorretos:2
anos-luz
5.11
11.10 - 11.Y l
55 anos-luz

Quadro 5.5 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa, da parte |, questao 2.

Questdo 2: Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma extensao:

Se a extensdo de cada etapa é de 11 anos-luz, o que se poderia dizer sobre a

distancia percorrida em y etapas.

1
1 11

06
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Apenas as duplas (1) e (2) apresentaram a resposta correta - 11. y — na
guestdo (2); as figuras 5.3 e 5.4 nos mostram que essas duplas utilizaram
expressdes aritméticas, associando numeros que nao estavam presentes na
situacdo do problema. Possivelmente essa conversdo facilitou a obtencdo da

resposta correta.

a distancia percorrida em # etapas.

Mo (j
1. 10

Hy

Figura: 5.3- protocolo da dupla 1, Figura: 5.4- protocolo da dupla 2, da parte | questéo 2

{r
s

2

da parte | questéo 2

A dupla (3) apresentou a solucdo incompleta da questdo -11 anos-luz x Y

etapas - tudo leva a crer que ndo percebeu que estava proxima da solugéo correta.

As duplas (4) e (5), que responderam incorretamente, apresentaram erros
na interpretacdo dos problemas. A ilustracédo da figura 5.5 mostra a confuséo entre
variavel e rotulo: consideram y como etapa e ndo como quantidade de etapas. Na

figura 5.6 observa-se outro erro cometido pelas duplas que foi considerar a

m/

trajetéria da nave sendo apenas de seis etapas, isso provavelmente devido
figura. Assim, apresentaram como solucdao 6y — o que ilustra novamente a

confusdo acima, pois provavelmente 6y é uma abreviacdo para “6 etapas”.
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Figura: 5.5- protocolo da dupla 5, da parte | questéo 2

H-O&/\’\éﬁ 2 ngig—prwl
'}ji»mf/v@
ol
L pas

Figura: 5.6- protocolo da dupla 4, da parte

| questéo 2

As solugdes das 5 duplas para a questao 3, estdo no quadro 5.6.



Solugbes das duplas da parte I: questédo 3: F + N A
Conversfes
Conversodes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 incorretas ou
corretas
incompletas
P=1,V=5 A letra V é equivalente a “vaca’
V =5vacas | (V+V+V+V+V+P) o
1P +5V VP =6 e P a “porco” e A “animais”
P =1porco | (5V +1P) .
6-5=1 entdo: 5V + 1P=6A
6 animais Conversdes
5V + 1P = ) 0
6VP = 1P + 5V 5V + 1P 6a=5VvV+ 1P 1P =5V ou 5V =1P incorretas: 5
(6V)P —P=5V
VIP e PIV

Quadro 5.6 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa, da parte |, questao 3.

Questdo 3: De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e porcos que estdo num
campo cheio de vacas e porcos. Ele tem certeza de que fotografou uma amostra tipica dos animais
desse campo. Escreva uma equacado com as letras V e P para descrever a relagdo entre o numero V de

vacas e 0 numero P de porcos do campo. Essa equagédo lhe permitird calcular o nimero de vacas, dado

0 numero de porcos.

v

o

fotografia

D
0N

1 vaca

1 porco

€6
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Nenhuma dupla conseguiu representar corretamente as informacbes da
guestdo 3 na linguagem algébrica. Ao se deparar com a figura, tomaram como
resultado o niumero de animais da fotografia, ndo considerando a idéia de amostra

e apresentando como resposta registros como os da figura 5.7 e 5.8.

- VPs6 6-5:=1
& T
£ 1 poree @:H’j‘—

Figura: 5.7- protocolo da dupla 2, da parte | questéo 3.

Figura: 5.8- protocolo da dupla 5, da parte | questéao 3.

As duplas tiveram dificuldades com a representacdo figural: ocorreu
novamente a confusao entre variavel e rétulo, em que 5V + 1P = 6A é uma escrita

abreviada para: “5 vacas mais um porco s&o 6 animais”.

Lochhead e Mestre (1995), comentam que esse tipo de confusao,
infelizmente, € comum em todos 0s niveis de ensino, nesse problema “em que a

equacao deve ser escrita a partir de dados pictéricos; no caso, 5V e P sdo os



95

rétulos convenientes para as cinco vacas e o Unico porco da figura, e assim o0s

alunos escrevem a equacéo 5V = P” (p.148).

Lembramos que, para Duval (2003), “ha uma pluralidade de registros de
representacdo de um mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentes registros &

condicdo para a compreensdo em matematica” (p.31).

No caso da parte | de nosso instrumento, no que diz respeito a articulagéo
dos registros A, N e F, apenas a dupla 2 mostra alguma desenvoltura, embora
tenha concluido apenas umas das conversfes F + N - A solicitadas (a da
guestdo 2). A dupla 1 apresentou alguns indicios de articulagéo, porém ainda n&o

consegue finalizar as passagens entre as representacoes.

5.1.2 Analise dos protocolos das duplas da parte Il

As duas questdes dessa parte sdo apresentadas na linguagem natural para

serem convertidas a linguagem algébrica e/ou numérica.

12 e 228 questdes: N - A

Em ambas as questdes, utilizou-se como registro de partida a linguagem

natural; a transformacao que se espera é a representacao na linguagem algébrica.

Uma sintese das solu¢bes das 5 duplas para a questdo 1 esta no quadro

5.7.



Solugbes das duplas da parte Il: questédo 1: N A

Conversodes
] Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 incorretas ou
_ corretas
incompletas
A=Alunos A=Alunos A=Alunos A=Alunos BA = 6 alunos
P= Profs. P= Profs. P= Profs. P= Profs. -
6x+A do Q PROF A=6P P =6A A6 X M +P P=6A
Incorreta: 1 4
- o
A = n° de alunos _
6A-P P=n° de profs A=6P
A =6P A=6P

Quadro 5.7 — Andlise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa, da parte Il questéo 1.

Questdol: Escreva uma equacgdo usando as variaveis A e P para representar a seguinte afirmacéo:
“Ha seis vezes mais alunos do que professores nesta universidade”. Use A para indicar o nimero de
alunos e P para indicar o nUmero de professores.

96
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As duplas (1), (2), (3) e (4) acertaram a questao,

representando

corretamente a equacéo: A = 6P; mas antes de representarem algebricamente a

resposta, procuraram utilizar simbolos para traduzir a sentenca (figuras 5.9, 5.10 e

5.11). Observam-se, nos protocolos das duplas 1, 3 e 4, exemplos claros que

indicam a maneira como elas concebem a transi¢cdo da linguagem natural para a

algébrica:

Figura: 5.10- protocolo da dupla 1,

da parte Il questéo 1

6 x A como forma contraida de “6 vezes o nUmero de alunos”;

A6xM+P, provavelmente uma abreviacdo para “alunos seis vezes

mais que professores”.

Figura: 5.9 - protocolo da dupla 3, da parte Il questédo 1

A % 4P

—

H =N

—

Figura: 5.11- protocolo da dupla 4,

da parte Il questéo 1
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Como se observa no protocolo abaixo (figura 5.12), na resposta incorreta

da dupla 5, houve confusao entre as variaveis e os rotulos: P = 6 A.

@ A=-)F

Figura: 5.12 - protocolo da

dupla 5, da parte Il questao 1.

As solucdes das 5 duplas para a questao 2 estdo no quadro 5.8, 5.9 e 5.10.



Solucdes das duplas da parte Il: questdo 2a: N A
Conversoes
incorretas Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5
ou corretas
incompletas
S = Salario 490 - 2 = 245 SF= salario deFred
490:2 =245 240 + 250 = 490 F = Fred A SH= salario de Harry
_ F =H = (245)
H = Harry
E 245 F+H =FH Incompleta: 1
+ b 400 FH = salérios juntos F+H = R$ 490 F =Fred 4
H245 = R$ 490 SF+SH = R$ 490 H =Harry SF+SH = 490 Erro comum:
F =Fred 490:2 =245
H = Harry
F+H =490
F = salario de Fred | R$F + R$H = R$ 490 | F+H = R$490

H = salario de Harry

Quadro 5.8 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa da parte |l questao 2(a).

2) Traduza cada sentenca para a linguagem matemética:

a) Os salérios de Fred e Harry totalizam juntos R$490,00.

66



Solugdes das duplas da parte Il: questao 2b: N A

Conversoes Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 Incorretas corretas
ou
incompletas
20H =30 h=hora _ T=total
KD 1H ganha 30, +10H = 50 R$=quanto ganha | -0 20110500'10 - h=horas
20H =600 = 1100 por hora t=trabalhadas
20h = 30h 3
_ t 20h =30h e
20H ganhando 30 = | 55 54 5510 | R$xh+R$xh = t10h=50h | Incompleta:2 | g4 o0
600 +10H =500 =
1100 1100 R$1100 resultam 50.10 = 1100
1100Tht
30.20 +50.10 =
1100

Quadro 5.9 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa da parte Il questao 2(b).

2) Traduza cada sentenga para a linguagem matemética:

b)Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30,00 por hora, mais 10
horas ganhando R$50,00 por hora, recebendo o total de R$110,00.

00T



Solucdes das duplas da parte Il: questédo 2c: N A
Conversoes
] Conversoes
Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 incorretas ou
. corretas
incompletas
Larry 4x + Bobby | L=idade de Larry | A idade de Larry é 20x4=80 L4Ax+VB - L28A
B=idade de Bobby | 4x Bobby - B7A - L4AXMVB
L4x+B Bobby tem 4x Larry é 4x velho
L=4xB (menos) a idade de y 4x7=28 - 4xB =L Incorreta: 1
Bobby
Larry 4
L4xB
L=4xB
L4 x B ) LaxB )
l ! Bx4=L L= 4x MB L=4xB
40 10 B
L=4xB L=4xB

Quadro 5.10 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa da parte Il questao 2(c).

2)Traduza cada sentenca para a linguagem matematica:

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.

TOT
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No item (a): As duplas (2), (3) (4) e (5) representaram corretamente a
equacgao, escrevendo: F + H = 490 ou SF + SH = 490 (figura 5.13 e 5.14), e a

dupla 2 teve o cuidado de identificar as variaveis.

gl sy <= pdine o Sl Lo0 = Tk
SF+ O =RAUB0D0 | Y- poalsvedoNa

Figura: 5.13 - protocolo da dupla 5 Figura: 5.14 - protocolo da dupla 2 da parte Il questédo 2a

L
el

da parte Il questao 2a

Percebe-se, no desenvolvimento da atividade, que ainda ha confuséo entre
variavel e rétulo: a dupla 4 escreveu F= Fred e H= Harry, ao invés de salario de
Fred e salario de Harry. Também se observa que, ao tentar concretizar a
informacéo, as duplas utilizam-se de valores numéricos como exemplo, fazendo

uso da representacéo aritmética na resolucao.

Verifica-se outro erro cometido pelas duplas 1 e 4: como o problema
relacionava uma certa quantidade de dinheiro e duas pessoas, 0Ss registros
mostram a divisdo de 490 por 2. Apesar deste erro a dupla 4 apresentou a
resposta correta, F + H = 490,00 (figura 5.15), o que ndo aconteceu com a dupla

1( figura 5.16).

/
3 2. ™\
N W e S o
Og 4 - i B ."’_\_\-,“ "' "_,. = *
-3 M = W T AR m,
A0
=30 :
50 ¢ = IR0

Figura: 5.15- protocold da dupla 4 da parte Il questao 2a
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Q45
§1¢5>w%m

Figura: 5.16- protocolo da dupla 1 da

parte Il questdo 2a

Quanto ao item (b), as duplas (2), (3) e (4) representaram a expressao
corretamente: escreveram: 30.20 + 50.10 =1100. As duplas 1 e 5 utilizaram um
misto dos registros algébricos, numeérico e da linguagem natural, para representar
a situacao proposta, (figura 5.17 e 5.18). Nao conseguiram completar a conversao,

perderam-se nas anotagcfes que fizeram durante as discussfes entre 0s membros

da dupla.
z:lo M GANMHA » Yo 3D - o
,+
oW >~500
Figura: 5.17- protocolo da dupla 1 da parte Il
questéo 2b
T- Aokl

h:‘ \;‘_\.C!__ 8, T'Qfﬁ_h .—_Q{% 3)0.(1:)"\ ? :—ﬁ}\&$€© T \-\T
T=TeabaLiee) TA0 w - KfP 0500w .-

Figura: 5.18- protocolo da dupla 5 da parte Il questéo 2b
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No item (c), a resposta: L= 4.B foi apresentada pelas duplas 2, 3, 4 e 5.
Durante a resolugdo, as duplas 1, 3, 4 e 5 utlizaram, nos registros,
representacdes simbdlicas intermediarias, em que figura alguma representacao
aritmética, com atribuicdo de valores numéricos, o que pode ser verificado nas

figuras 5.19 e 5.20.

Lux4+ V8 5 ) gon 5B Tak Yuxmup
™ ==

 Lya=a® Il

\ o k= ) \
BEVESE HRND= |

b
R

Ee s N

Figura: 5.19 - protocolo da dupla 5 da parte Il questéo 2c

Luade 120 L=\g
A
L=WN B, 40

Figura: 5.20- protocolo da dupla 4 da parte Il questéo 2c

Observa-se novamente a ocorréncia, agora na dupla 5, da estratégia da
abreviacdo para fazer a transicdo N - A: L4x+VB para significar “Larry é 4 vezes

mais velho que Bobby”.

A dupla 1 ndo conseguiu concluir a traducdo, permanecendo em palavras e

simbolos intermediarios.
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Sintetizando, temos: no que diz respeito as 4 conversdes N - A propostas
na parte Il, as duplas (2), (3) e (4) fizeram corretamente todas elas. A dupla (5)
falhou nas conversdes da questdo 1 e 2(b). Possivelmente ndo entendeu a
situagcdo apresentada. A dupla (1) mostrou mais dificuldade nas questdes desta

parte, tendo sucesso apenas na questdo 1.

5.1.3 Analise dos protocolos das duplas da parte Il I

Enquanto nas partes anteriores, o enunciado explicitamente estimulava a
conversao de registros, nesta parte procurou-se investigar se as duplas,
espontaneamente, mobilizavam outros registros em suas resolucdes, além,
daqueles nos quais o enunciado esta formulado. Ou seja, procurou-se verificar se
as duplas se apropriaram dos diferentes registros para resolver as questoes -

todas conduzindo a equacgdes - cuja formulacdo é idéntica a de exercicios

rotineiros.

As solugdes das 5 duplas da parte lll estdo sintetizadas no quadro 5.11 e

5.12.



Solugdes das duplas da parte Il

Contelido

Registros
da§ Dupla 1l Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 mobilizados
guestbes
12 Quest eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | e registro figural;
uestao:
i figural; figural; numérica. figural; numérica; e registro numeérico;
Perimetro do . . . L _ i
drad eRepresentacdo | eRepresentacdo eRepresentagdo | e Definigdo de e registro na lingua
guadrado . . - i
numérica. numerica. numérica. perimetro. natural.
22 Questdo: | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | e registro figural;
Distancia figural, figural, numérica. numérica. numeérica; e registro numérico;
entre duas eRepresentacdo | eRepresentacao e Reescreveram | e registro na lingua
cidades numeérica. numeérica. 0 enunciado. natural.
eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | e registro figural;
32 Questdo: | figural; figural; figural; figural; figural; e registro numérico;
Perimetro do | eRepresentagdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | e registro na lingua
retangulo numeérica. numérica. numeérica; numérica. numérica. natural.

e Justificativa.

Quadro 5.11 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa da parte Il questdes (1), (2) e (3).

90T



Solugdes das duplas da parte Il

Cor:jteudo Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4 Dupla 5 Registros
ques?ges P P P P P mobilizados
eRepresentacdo | e Propriedade e Propriedade e Propriedade e Propriedade e registro figural;
42 Questdo: | figural; da fracdo da fracdo da fracéo da fragcéo e registro numérico;
Fracéo e Propriedade equivalente; equivalente. equivalente; equivalente. e registro na lingua
equivalente | da fracédo e Justificativa. e Justificativa. natural.
equivalente.
52 Questdo: | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentagdo | e registro numerico;
Item A numeérica. numérica; numérica. numeérica; numeérica; e registro na lingua
5+a=12 e Justificativa. eRepresentacdo | e Justificativa. natural.
algébrica.
52 Questdo: | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentagdo | e registro algébrico;
Item B algébrica; numérica,; algébrica; algébrica; numérica. e registro numérico;
2c=18 eRepresentacdo | e Justificativa. eRepresentacdo | Representacao e registro na lingua
numérica. numérica. numeérica. natural.
52 Questdo: | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | eRepresentacdo | e registro algébrico;
Item C algébrica; numérica; algébrica; algébrica; numérica. e registro numérico;
3x+6=21 | eRepresentacdo | e Justificativa. eRepresentacdo | eRepresentacdo e registro na lingua
numeérica. numérica,; numérica; natural.

e Justificativa.

e Justificativa.

Quadro 5.12 — Analise dos protocolos das duplas envolvidas na pesquisa da parte lll, questdes (4) e (5).

10T
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Das informagfes destacadas no quadro 5.11 e 5.12, foram escolhidas

algumas para comentarios.

1) O perimetro de um quadrado é 36cm. Quanto mede cada lado?
2) A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja foram

percorridos 12 km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?

3) Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2, determine
a medida da base.

Comecamos com as questdes 1, 2 e 3; que foram formuladas em
linguagem natural. As duplas 1 e 2 fizeram uso da representacdo figural,
convertendo a seguir para a representacdo numerica e encontrando a solugcéo das

guestdes (figura 5.21,5.22 e 5.23).

1 X -_'-_' - ] ! — 1 ‘- ._-_.I-._—j
] :‘,.E._.__!_‘k YLy, -

Figura: 5.22 - protocolo de solugéo da dupla 2, parte Il - questéo 2
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)
:;!.
b 3
rr. = = =i , % _"' 1
|
. I’."{ - laLc
D”E-’_n-.\ | oS
!
e R

Figura: 5.23- protocolo de solugéo da dupla 2, parte Ill - questédo 3

A dupla 3 utilizou-se da representacédo figural apenas na terceira questao,

justificando seu resultado em linguagem natural (figura 5.24).

z
Aii’b On IL_/}* M i O L e

b * % ;_(\ Lovawe UYu
S ()S\'k}d-‘ T D e L AL :
[_/M O- : "&E Q)Qf(*\;c* "Qo'\o' '{\‘{i %, ,_f_w}._u_i_ i
> aeds GO A T,
e 2 SQU> o OF

ek i@ R

Figura: 5.24- protocolo de solugéo da dupla 3,parte Il - questdo 3
A dupla 5, na questdo 1, utilizou a linguagem natural para escrever a
definicdo de perimetro na sua resolucdo; depois, o registro numérico para obter o
lado do quadrado. Na questédo 2, fez uso da linguagem natural ao reescrever o
enunciado, provavelmente isso facilitou a descoberta da solucdo (figura 5.25 e

5.26).

s O
po

i - ~ \ = ( \ ~ o ~
OIAMD 2 o ~ v LOG AT Va¥e W, WY e CTE S=ni

Figura: 5.25- protocolo de solugdo da dupla 5, parte Ill - questédo 1
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5 L ¥ S WV Ua VoV s
BTN SVaa'a® 'S | S RN a

'

W

Figura: 5.26- protocolo de solugéo da dupla 5, parte Il - questéo 2

Segue-se analise das questbes 4 e 5.

4) Qual é o valor de x:

6_30
4 X
5) O que as seguintes equagdes representam para vocé? Determine a, C € X.
ab+a=12
b) 2c = 18
c)3x+6=21

As questdes 4 e 5 foram formuladas nos registros algébrico e da linguagem

natural.

Na questdo 4, todas as duplas perceberam que, se tratava de uma
igualdade de razdes. Utilizaram a propriedade de fracdo equivalente para a
resolucdo. Como se pode observar no ultimo quadro, a dupla 2, além da

representacdo numerica, registrou a explicacdo na linguagem natural (figura 5.27).
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6" 30
4° x-90
- i il o = A oy
Wiudlpliaus @ G o s mimane Qus dane V0. § 2idBe 1AL s
= g e s &
YA, sk 4 B8 5 s A 4 £ ' r* Ba. A0 '! ; g 7 ] 0.

Figura: 5.27- protocolo de solugdo dupla 2, parte Il - questdo 4 da

Quanto a pergunta: “O que as seguintes equacOes representam para
vocé?” — que figura no inicio da questdo 5 - as duplas 2, 4 e 5 responderam. A
dupla 5, na explicacdo do que representa uma equacdo, expressa suas idéias
inadvertidamente, usando a palavra vezes, dando sentido de multiplicar e néo
adicionar (figura 5.28); a dupla 4 registrou que a equacao “representa uma soma
de polinbmio”, provavelmente se referindo a soma de termos ou mondémios —
conceito estudado no semestre anterior. Essa resposta encontra-se na solucéo do

item (a) na figura 5.29.

Figura: 5.28- protocolo de resposta da dupla 5, parte Il - questao 5.
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Figura: 5.29- protocolo de resposta da dupla 4, parte Ill - questdo 5



112

Nos itens seguintes, percebe-se que a dupla 4 recorreu aos registros
algébrico e numérico para encontrar a solugdo destes itens (figura 5.30). As
duplas 1, 3 e 5 apresentaram solugdes corretas para todos os itens, também de

maneira semelhante, fazendo uso de registros, como a dupla 4.
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Figura: 5.30- protocolo de solugéo da dupla 4, parte Ill - questéo 5

A dupla 2 utilizou-se do registro numérico para resolver as equacfes, mas,
na explicagédo, pode-se observar que faz uso correto de conceitos para resolugéo
das equacdes (figura 5.31). Lembremos que a dupla 2 € a que demonstra desde o

inicio da aplicacdo do instrumento, maior articulagéo dos registros A — N.
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Figura:5. 31- protocolo de solugéo da dupla 2, parte Il - questdo 5
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A tabela a seguir faz uma contagem da mobilizacdo espontanea de

registros exibidos na parte Ill por dupla. Utilizou-se o critério de contar os diversos

episodios de mobilizacdo de um mesmo registro. Assim, por exemplo, o numero 2

da primeira célula da tabela indica que o protocolo da dupla 1 mostra 2 episédios

de mobilizacdo do registro algébrico, na parte Ill de nosso instrumento de

pesquisa.

Andlise dos dados quanto aos registros mobilizados pelas duplas, tabela

5.2.
Algébrico | Numérico Figural Hingua Total
Natural
Dupla 1 2 7 4 0 12
Dupla 2 0 7 3 4 14
Dupla 3 2 7 1 2 12
Dupla 4 3 7 2 2 14
Dupla 5 0 7 1 3 11
Total 6 35 11 12 63

Tabela 5.2 - Registros mobilizados espontaneamente pelas duplas

Observou-se que todas as duplas mobilizaram o0s registros numeérico e

figural. O registro menos mobilizado foi o algébrico, sendo que as duplas 2 e 5 ndo

as utilizaram. A dupla 5 mobilizou 0 menor niumero de registros diferentes. As 2 e

4 foram as que mais mobilizaram, sendo que a 4 mobilizou todos eles, assim,
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foram selecionadas as duplas 2 e 5 para analise mais detalhada, pois € possivel
ter uma visdo geral do quadro — totalizaram os maiores e o menor numeros de

registros.

5.2. Repercusséo da vivéncia junto aos sujeitos

Com o objetivo de coletar as impressdes dos sujeitos que participaram e
verificar se perceberam alguma influéncia no rendimento escolar, foi elaborado um
guestionario com as consideracdes finais do Projeto de Matematica. Foram as

seguintes perguntas:

1. O gque motivou a sua participacao no projeto?
2. Que tipo de dificuldades vocé encontrou durante o projeto?
3. O projeto contribuiu para a sua aprendizagem?

4. Vocé gostaria que o projeto continuasse?

O questionario foi respondido individualmente, no encerramento do

projeto de matematica do ano de 2007, ocorrido no final do més de novembro.

Os sujeitos apresentaram os motivos pelos quais resolveram participar
do projeto. Apenas trés deles declaram que o motivo foi por terem dificuldade
em matematica; um sujeito afirmou que gosta da disciplina e tem curiosidade
em experimentar coisas novas e para seis dentre eles, o projeto propiciaria
vivenciar novas experiéncias na aprendizagem de conceitos matematicos e

também seria uma boa oportunidade para se aprimorar. Como declarou um
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dos sujeitos: “Eu nunca fui boa em matematica, nunca gostei também. E
guando me falaram sobre o projeto, achei que era uma oportunidade para

aprender”.

Constatou-se que as dificuldades encontradas pelos sujeitos foram,
principalmente, organizar as idéias no papel e escrever os procedimentos
utilizados nas construgdes. Isso fica evidente no depoimento: “Eu acho que
muitas vezes foi dificil eu escrever o que eu tinha falado”. Segundo Pimm é
esperado esse tipo de dificuldade. Os alunos ndo conseguem expressar 0S
pensamentos nos registros escritos. Quando se escreve para 0 outro, exige-se
uma expressao mais elaborada das idéias, ou seja, € necessario descrever, de

maneira clara, para que o leitor possa entender.

Outro fator que causou reclamacdes dos sujeitos foi 0 nUmero excessivo
de horas dedicadas a disciplina de matematica, visto que tinham trés aulas no
periodo normal de aula e mais uma extra. Assim, dois sujeitos, declararam
respectivamente: “As vezes ficava com raiva, sono, cansaco, mas nao a
dificuldade da licdo, mas sim da falta de vontade”; e “As vezes eu tinha que
fazer algo importante, mas n&o podia faltar no grupo de estudo. Outra

dificuldade foi a preguica que dava”.

Quanto a contribuicdo do projeto na aprendizagem, declararam que foi
significativa e se sentem satisfeitos com sua participacdo. Cinco sujeitos
citaram as constru¢cdes geométricas que realizaram como ponto positivo, pois

conseguiram visualizar nas figuras construidas os conceitos envolvidos; outros
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apontaram as discussdes como importantes para desenvolverem a agilidade
de raciocinio e interpretacdo dos enunciados das atividades, além do
rendimento nas aulas de matemaética ter melhorado. Um dos sujeitos relatou:
“Aprendi a passar informacdes para equacdes, sem mesmo nunca ter feito
uma. E um pouco dificil no comeco, mas depois fica bem mais facil com a
pratica. Acho que isso ajudou nas aulas do horario normal”. Provavelmente
referiu-se as atividades do instrumento de pesquisa, onde tiveram que realizar

transformacodes de representacdes a partir dos enunciados.

Todas as alunas, que participaram deste projeto, gostariam que tivesse
sequéncia, pois gostaram muita da experiéncia e que o mesmo deveria ser

estendido aos alunos com dificuldade de aprendizado.
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CAPITULO 6

PERCURSO DAS DUPLAS 2 e 5

“Erros sdo, no final das contas,
fundamentos da verdade. Se um homem
ndo sabe o que uma coisa é, jd é um
avango do conhecimento saber o que ela
ndo é."

( Carl Jung)

Optou-se por examinar detalhadamente o percurso das duplas 2 e 5, pois
foram as que apresentaram respectivamente, maior e menor numero de diferentes
registros durante o desenvolvimento das atividades, onde deveriam mobiliza-los

espontaneamente para a solugédo dos problemas.

Para estes comentarios foram considerados os protocolos das duplas, os

registros dos observadores, além das gravac¢des de audio e video.

6.1 Percurso da dupla 2

No periodo preliminar, a dupla 2 participou ativamente das discussdes
guestionando, argumentando. Em cada idéia ou didvida que surgia, apresentava

interessantes conclusdes. Por exemplo: na atividade que a proposta era a
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construcdo da mediatriz de um segmento e a bissetriz do angulo, a dupla
percebeu que a mediatriz é a reta que passa pelo ponto médio e divide o
segmento em duas partes iguais formando dois angulos de mesma medida.
Concluiu que: “entdo a bissetriz é a reta que divide o angulo em dois angulos

iguais”.

Passemos aos comentarios relativos a dupla 2 durante a aplicacdo do
instrumento. Reproduzimos os enunciados das questdes para comodidade do
leitor. Como ressaltado na sec¢do 5.1, na parte | do instrumento de pesquisa o
objetivo era a conversdo da linguagem algébrica para a lingua natural, e das
linguagens figural e natural para a linguagem algébrica.

1) Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informacéo

da equacdo seguinte: “M = 7S”, “M” é o nimero de montadores de

uma fabrica, “S” € o nimero de soldadores da fabrica.

Na primeira leitura uma delas traduziu a expressao algébrica como: “M é
igual a sete vezes S”, e a outra questionou: “Por que 7 vezes?”. Entdo a primeira
explicou que ‘7S’ significava ‘7 vezes S’. O simbolo utilizado para representar a
multiplicacdo neste caso ndo era necessario. Em seguida, formulou, oralmente,
algumas sentencgas até que se decidiu por registrar: “A quantidade de montadores
de uma fabrica é igual a sete vezes o niumero de soldadores da fabrica”. A dupla

sentiu necessidade de verificar se estava correta, voltando a expresséo algébrica.

A observadora registrou as seguintes impressoées: “inicialmente a dupla néao

entendeu o que a questdo estava solicitando. Pediu auxilio e foi orientada a ler
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com atencao e tentar responder todas as questdes; formulou oralmente algumas
sentencas e respondeu a questao, demonstrando a preocupacdo em nao cometer

erros gramaticais”.

2) Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma

extensao:

Se a extensdo de cada etapa € de 11 anos-luz, o que se poderia dizer

sobre a distancia percorrida em y etapas.

A dupla teve dificuldade em entender esta questdo. Na primeira leitura teve
a impressédo de nao ter entendido nada. Leu novamente, observando atentamente
a figura, formulou oralmente algumas hipéteses, definiu que “y” seria 0 numero de
etapas e escreveu “y.11”. Uma delas questionou sobre o verbo ‘percorrida’ do
enunciado. Concluiu: “isso significa que ja foi percorrido”. Novamente, pela figura,
observou que s6 estava registrado 11 em 5 etapas e que a prOxima etapa
“provavelmente nao foi percorrido”, entdo ndo deveria considerar essa etapa, logo

fez: “5 vezes 11 é 55".

A dupla tinha davidas, entdo retomou a questédo. Ao reler, uma delas disse:
“temos que descobrir 0 que € essa etapa” e a outra respondeu “isso significa
varias etapas, como num numero decimal aproximado, que ndo tem todos o0s
nameros”. Ela fez um comparativo com um namero irracional, ou seja, as etapas

ndo estavam todas representadas, portanto “ndo da para dizer quantas etapas sao

ao todo e todas etapas sao todas iguais a 11 anos-luz’. Entdo, uma delas
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pergunta: “qual o valor de 11 anos-luz na matematica?”. Esta pergunta ficou sem

resposta.

3) De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e
porcos que estdo num campo cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza
de que fotografou uma amostra tipica dos animais desse campo.
Escreva uma equacdo com as letras V e P para descrever a relagéo
entre o nimero V de vacas e o0 numero P de porcos do campo. Essa
equacao lhe permitira calcular o nimero de vacas, dado o nimero de

porcos.

Q’ ‘j 1 vaca

A
Q 6 {3 1 poreo

<

fotografia

Uma delas diz ter entendido que teria que ser representado, por uma
equacao, a quantidade de vacas a partir da quantidade de porcos, entao comecgou
a escrever algumas expressoes (exemplos no quadro da secao 5.1.1), mas logo
percebeu que: “ndo pode somar e nem tirar coisas diferentes”. Entdo,
representaram a figura numericamente, escrevendo: “6 — 5 = 1”. Também tentou
representar a situacgdo, utilizando a razdo V/P. Comentou que a quantidade de
vacas era maior e que deveria estar no denominador, portanto P/V. Uma delas,
ndo satisfeita com a resolucdo, disse: “estou sentindo que ndo estd completa,

depois vamos voltar nela”.

A observadora ressaltou a preocupacdo da dupla em registrar as idéias:

“Yamos colocar no papel 0 que estamos pensando, mesmo que esteja errado.
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Decidiremos depois, com a professora, se estd certo ou errado”. O tempo foi

insuficiente a dupla n&o conseguiu conclui-la.

Na parte Il, solicitava-se a conversdao da linguagem natural para a

linguagem algébrica ou numérica.

1) Escreva uma equacdo usando as variaveis A e P para representar a
seguinte afirmacgdo: “Ha seis vezes mais alunos do que professores nesta
universidade”. Use A para indicar o nimero de alunos e P para indicar o

namero de professores.

N&o houve dificuldade de entendimento do enunciado. Os sujeitos fizeram
a comparacdo com a questdo 1 da parte anterior e assim escreveram
corretamente a equacao e ainda justificaram: “Porque o numero de alunos é 6

vezes 0 humero de professores”.

2) Traduza cada sentenca para a linguagem matematica:

a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.

b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10
horas ganhando R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.

No item (a), a dupla primeiro pensou em quantidades, que somadas
resultavam 490, depois em substituir por uma letra que poderia ser “x”. Se 0s
salarios fossem representados por “x”, teriam “2 x = 490”. Uma delas questionou
gue, no problema, ndo estava escrito que os salarios eram iguais. Sendo
diferentes, deviam ser representados com letras diferentes. Sugeriu que
utilizassem F e H, e assim a dupla representou a sentenca “490 = F + H”. Uma

delas comentou: “mas esta ao contrario” e a outra respondeu: “a questdo ndo esta
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pedindo para resolver, pede para escrever uma sentenca matematica, que
represente os salarios juntos, com o total de 490”. Entdo se lembrou de escrever o

significado das variaveis.

Para o item (b), a dupla foi lendo o enunciado e simultaneamente

traduzindo para a linguagem numeérica.

No item (c), fez-se a conversdo para a linguagem algébrica, tomando o
cuidado de descrever as variaveis utilizadas para representar a sentenca

proposta.

Na parte lll, as duplas deveriam extrair informagbes dos enunciados e,
espontaneamente, mobilizar os registros de que sentissem necessidade para

resolver os problemas.

1) O perimetro de um quadrado é 36cm. Quanto mede cada lado?

2) A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja
foram percorridos 12 km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?
3) Dado um retangulo, cujo perimetro é igual a 12 e a altura mede 2,

determine a medida da base.

Na primeira questdo, lembrou que um quadrado tem quatro lados iguais,
entdo mentalmente fez o calculo de “36 : 4 = 9”. Depois, a dupla registrou isso. Em
seguida, representou a figura do quadrado, anotando nela a medida do lado

encontrado.
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A dupla leu a questéo 2 e disse: “ Se saiu de A e ja percorreu 12 km, entdo
basta fazer 20 menos 12”. Assim, representou o trajeto por uma figura com todos

os dados que o enunciado forneceu, registrou o célculo e a resposta do problema.

Na terceira questdo, a dupla representou o retangulo colocando a
informacdo da medida da altura de 2cm; em seguida observou que: “se o0
perimetro mede 12cm, tira 4 de 12, que € igual 8, entdo como os dois lados séo
iguais, a base € 4cm”. Uma delas sugeriu fazer a verificagdo somando tudo para

ter certeza se estava certo. E assim foi feito.

A dupla nestas trés primeiras questdes mobilizou a representacéo figural e

também fez uso do registro numérico.

30
X

4) Qual é o valor de x:

N|lO

Na quarta questéo, a dupla lembrou que se tratava de fracfes equivalentes,
entdo, simultaneamente, formulou, oralmente, a resolugéo e escreveu: “6 vezes 0

5e30e 4vezes5é 20 entdo x é igual a 20".

Utilizou o conceito de fragdo equivalente e o explicou: “Multipliquei o 6 por
um namero que desse 30. E entdo esse mesmo numero, que é o 5, e multipliquei

por 4, e obtive o valor de x = 20”.

5) O que as seguintes equagdes representam para vocé? Determine a, ¢

e X.
a) 5+a=12

b) 2c =18
c) x+6=21
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No item (a) da quinta questdo, a dupla pensou: “qual o ndmero que
somando a 5 da 12?”, e em seguida registrou: “5 + 7 = 12". Assim, procedeu de
maneira semelhante nos demais itens (esses registros encontram-se na secao

5.1.3).

Observa-se que a dupla utilizou conceitos que nao foram vistos em sala de
aula, isto é, a resolucdo de equacdes de primeiro grau.A dupla resolveu as
equacOes substituindo as incoégnitas por valores numeéricos, apenas observando a
informacdo dada pela equacdo. Mas, ao explicar o procedimento, demonstrou
conhecer as propriedades de uma equacao de primeiro grau: “Peguei 0 12 e tirei 5
para obter o valor de a”; “Peguei 18 e dividi por 2 para obter o valor de c”;

“Peguei 0 21 tirei 6 e ficou 15. De 15 eu dividi por 3 para obter o valor de x”.

Quanto a pergunta: “o que as equacdes representam para vocé?”, a dupla
respondeu: “representam um conjunto de letras, nimeros e sinais, que juntos
formam uma conta, que o resultado pode ser letra e nimeros juntos. E a letra

substitui um valor que néo esta definido”.

6.2 Percurso da dupla 5

O percurso da dupla 5 se inicia com alguns relatos, que foram apresentados
durante o periodo preliminar. Essa dupla expds pouco suas idéias. Procurava

ouvir as opinides das outras e fazia muitas tentativas para obter as constru¢des



125

geomeétricas propostas. Costumava anotar o significado de novos conceitos €, no

final dessas construcdes, registrava os procedimentos.

As figuras 6.1 e 6.2, ilustra alguns registros da dupla no periodo preliminar.
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Figura 6.1 — Registro da dupla 5, na constru¢do da mediatriz de um segmento e da
bissetriz do angulo de 90°.
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Ja nas atividades do instrumento de pesquisa, a observadora conseguiu
registrar poucas discussoes, pois durante o processo de resolucao, a dupla pouco
discutiu e procurou pensar na solugao individualmente. A seguir, comentamos as
interacdes da dupla durante a aplicagéo da parte | do instrumento.

1) Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informacao da

equacao seguinte: “M = 7S”, “M” é o niumero de montadores de uma

fabrica, “S” € o nimero de soldadores da fabrica.

A partir da expressdo algébrica, deveria converter a informacdo para a
lingua natural. A dupla teve dificuldade de interpretacdo. Ela ndo conseguiu fazer
a conversao corretamente. Cada uma apresentou uma expressdo: “O numero de
montadores é igual a 7 soldadores de uma fabrica”; “O nimero de montadores é
igual ao numero de 7 soldadores da féabrica”. Percebe-se que esse sentido da
transformacédo é mais dificil, pois, em geral, € pouco explorado em sala de aula.

2) Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma

extensao:

Se a extensdo de cada etapa é de 11 anos-luz, o que se poderia dizer

sobre a distancia percorrida em y etapas.

Esta questdo que associa 0 enunciado a linguagem natural e a
representacao figural provocaram, nesta dupla, dificuldade de entendimento. Ela
interpretou como se fossem 6 etapas apenas, visualizando a parte apresentada na

figura: “A extensdo de cada etapa seria de 6y anos-luz ou y anos-luz”. Também
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ndo consideraram que cada etapa € de 11 anos-luz: “De que y seria as etapas que

foi percorrida durante a viagem”.

3) De um avidao, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e
porcos que estdo num campo cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza
de que fotografou uma amostra tipica dos animais desse campo.
Escreva uma equacgdo com as letras V e P para descrever a relagéo
entre o nimero V de vacas e o nimero P de porcos do campo. Essa
equacao lhe permitira calcular o nimero de vacas, dado o numero de

porcos.

fotografia

Novamente, como na questdo anterior, a dupla teve dificuldades para
interpretar as informacdes e realizar a conversao para a linguagem algébrica. Ela
confundiu a variavel com rotulo, considerando a letra V equivalente a ‘vacas’, a
letra P ‘porcos’ e a letra A ‘animais’; entdo escreveu: “5V + 1P = 6A”. Percebe-se
gue foi feita uma analise da foto, ndo como amostragem, mas contando apenas 0s

animais ali contidos.

Nestas atividades, a dupla ndo apresentou um bom desempenho. Talvez a
timidez e a presenca de pessoas estranhas filmando, fotografando e observando

tenha deixado a dupla pouco a vontade.

Com relacdo a parte Il, a dupla conseguiu desenvolver as atividades,

apresentando alguns resultados corretos.
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1) Escreva uma equacao usando as variaveis A e P para representar a
seguinte afirmacao: “H& seis vezes mais alunos do que professores nesta
universidade”. Use A para indicar o nimero de alunos e P para indicar o

namero de professores.

Nesta questdo, a dupla voltou a cometer o mesmo erro da questdo 3 da
parte anterior, usando as variaveis “A” e “P” como rotulos. Fez a traducdo do
enunciado para a linguagem matematica literalmente: “6A = 1P”. Segundo Powell
e Bairral (2006), esse tipo de erro € bastante comum. A observadora relatou que a
dupla ficou em duavida e atribuiu alguns valores ao numero de professores,
obtendo o niumero de alunos, mesmo sabendo que o numero de alunos é 6 vezes
0 numero de professores.

2) Traduza cada sentenca para a linguagem matemética:
a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.
b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10

horas ganhando R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.

A transformacao das sentencas da lingua natural para algébrica passou por
algumas representacdes simbolicas intermediarias. No item (a), a dupla usou “SF”
e “SH” para representar os salarios de Fred e Harry e lembrou que a palavra
‘juntos’ em matematica significa somar; entdo, a partir dai, escreveu a equacao:

“SF + SH = R$490,00".

No item (b), a dupla procurou usar simbolos para representar o tempo de

trabalho, o ganho por hora trabalhada e o total de horas trabalhadas, porém,
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devido ao excesso de simbolos, ndo conseguiu representar corretamente (a

expressao apresentada pela dupla se encontra na secéo 5.1.2).

No item (c), a dupla fez varias tentativas, partindo de uma representacao
simbolica — linguagem que os jovens costumam se utilizar para se comunicar com
seus colegas - e traduzindo a sentenca por: “L4X+VB” e chegando a: “4 x B = L".
Para fazer a verificagdo, utilizou célculos numéricos, experimentando valores

numéricos para a equacao.

Na parte 3, a dupla realizou todas as atividades corretamente. Utilizou a

linguagem natural, representacdo numérica, algébrica e figural.

1) O perimetro de um quadrado é 36cm. Quanto mede cada lado?
2) A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja

foram percorridos 12 km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?

Na primeira questdo, a dupla iniciou com o registro do conceito de
perimetro: “Perimetro é a soma de todos os lados” e, depois fez a divisdo do
perimetro por 4 e obteve o resultado da medida de cada lado. Na questdo
seguinte, a dupla aproveitou as informacdes contidas no enunciado e respondeu:

“Se a distancia de A até B €& de 20km e ja foram percorridos 12km, sO esta

faltando 8km”. Fez-se, também, o registro desse calculo.

3) Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2,

determine a medida da base.
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A observadora relatou que a dupla sentiu necessidade de utilizar a
representacdo geométrica para a resolucdo, pois nao conseguiu soluciona-la,
usando outros recursos. Entdo ela desenhou um retangulo, o que parece ter
facilitado os procedimentos. A dupla fez os seguintes calculos: “12 — 4 = 8”. Em
seguida dividiu este resultado por 2, dando como resultado, final a medida da

base, igual a 4.

30
X

4) Qual é o valor de x:

N|lO

A dupla observou que a questdo se referia ao conceito de fragéo
equivalente. A partir da fracdo 6/4 multiplicou o numerador e o denominador por 5,
obtendo 30/20, entdo concluiu que: “ x = 20".

5) O que as seguintes equagdes representam para vocé? Determine a,

e X.
a) 5+a=12
b) 2c =18

c) 3x+6=21

A dupla observou as informacdes contidas nas expressdes algébricas e
atribuiu valores as incognitas, como no item (b): “C = 9. Fez-se uso da
representacdo numérica, registrando a verificacdo do resultado obtido: “2 x 9 = 18

ou9+9=18".

bY

Quanto a pergunta: “O que as seguintes equacOes representam para

vocé?” Cada uma da dupla deu uma resposta diferente. Uma disse “equacgéo &
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“wA

uma conta com simbolos usados para representar nUmeros” e a outra: “é uma
operacao, onde tem que somar 0s numeros para obter um resultado. Onde vocé

tem que ver quantas vezes mais cinco, da 12".

6.3 Comentarios

A dupla 2, se destacou durante todo o percurso da pesquisa, seja
oralmente, quando discutia em dupla, seja quando se expunha ao grupo,
registrando suas idéias. Percebe-se, em momentos ja descritos, a capacidade de

relacionar varios registros e fazer comparacdes entre conceitos diferentes.

A dupla 5 tem um perfil diferente. Cada membro tentava desenvolver o seu
raciocinio separadamente, discutia pouco, fazia poucos registros e quando uma
delas conseguia chegar a alguma conclusdo, apenas mostrava o procedimento
para outra. Por isso, quando elas concordavam com a resolug¢do, colocavam o
resultado. Caso contrario, individualmente, procuravam refazer, por vezes néo
conseguiam finalizar as atividades, pois ndo se concentravam na mesma linha de
raciocinio. Apesar destas caracteristicas, a dupla apresentou um bom

desempenho, na maior parte do percurso da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAILS

“Ler significa reler e compreender, interpretar. Cada um [é com os
olhos que tem. E interpreta a partir de onde os pés pisam.

Todo ponto de vista é a vista de um ponto. Para entender como
alguém [¢, é necessdrio saber como sdo seus olhos e qual é sua visdo
de mundo. Isso faz da leitura sempre uma releitura.

A cabega pensa a partir de onde os pés pisam. Para compreender, é
essencial conhecer o lugar social de quem olha. Vale dizer: como
alguém vive, com quem convive, que experiéncias tem, em que
trabalha, que desejos alimenta, como assume os dramas da vida e da
morte e que esperangas o animam. 1sso faz da compreensdo sempre
uma interpretagdo.

Sendo assim, fica evidente que cada leitor é co-autor. Porque cada
um [¢ e relé com os olhos que tem. Porque compreende e interpreta a
partir do mundo que habita’.

(Leonardo Boff)
A 4guia e a galinha

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar as
contribuicbes, de diferentes linguagens, na habilidade de resolucdo de problemas,

em alunos do Ensino Fundamental.

Diante das dificuldades de compreensdo de conceitos matemaéticos,
principalmente quando se trata de resolucdo de problemas e a necessidade de
coordenar diferentes linguagens, ocorrem obstaculos e fracassos na
aprendizagem, como pudemos verificar nos resultados do desempenho na

avaliagao do SARESP/2005.
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Quanto as duplas que participaram da pesquisa, o desempenho na
avaliacdo do SARESP/2005, em particular as duplas 2 e 5 tiveram bom
desempenho, respectivamente (65,4% e 57,7%) ; (61,5% e 42,3%). A classe a

qual estas duplas® pertenciam atingiu a média de 36,1%.

Dessa forma, um modelo pertinente para descrever as condicbes de
aquisicdo do conhecimento, deve estar centrado nas especificidades de acesso a
aprendizagem matematica, dai a importancia das representacées semidticas e da

coordenacéao dos diferentes registros.

Numa atividade matematica, 0 que garante a apreensdo do objeto
matematico, segundo Duval (2003), € a coordenacdo de varios registros de
representacao: “A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo
simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na

possibilidade de troca a todo o momento de registro” (p.14).

A questdo de pesquisa que norteou este trabalho foi: “Em que medida as
diferentes linguagens — algébrica, pictérica, linguagem natural e numérica —
influenciam a competéncia de sujeitos do Ensino Fundamental, na resolugédo de

problemas?”

by

Para responder a questdo, foram desenvolvidas e analisadas atividades

realizadas por cinco duplas.

8 A média das duplas 1, 3 e 4 foi, nesta ordem, (34,6% e 30,8%); (53,8% e 36,1%); (43,1% e
38.5%).
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Por meio das atividades do instrumento de pesquisa, 0s sujeitos deveriam
fazer conversdes de registros de representacdes semidticas ou tratamento num

mesmo registro.

Ao trabalhar alguns conceitos matematicos, procurou-se incentivar as
alunas a expor suas idéias, proporcionando a interagdo entre as duplas, e, por
meio da oralidade e registros escritos propiciar a argumentacédo e a reflexdo sobre

conceitos contidos nas atividades.

Nas atividades, o papel do professor foi de mediar as discussdes e, se
houvesse necessidade de intervencdo, nos momentos de dificuldade, dar o
minimo de orientacdo possivel, para que pudessem prosseguir no

desenvolvimento delas.

Com relacdo ao periodo preliminar, as duplas sentiram um pouco de
dificuldade ao manusear os materiais utilizados nas construcbes geométricas —
ndo estavam habituadas com esse tipo de material - mas a maior dificuldade foi
registrar, por escrito, os procedimentos e as conclusdes, como ficou evidente na
secdo 5.2. Oralmente, expuseram com certa facilidade suas idéias e
argumentacdes, ao se sentirem desafiadas a encontrarem a solugcdo das

atividades propostas.

Na parte | do instrumento, 0s enunciados exigiam a conversao dos registros
das linguagens da lingua natural e figural para a algébrica e da linguagem
algébrica para a lingua natural. Os resultados mostram que as duplas tiveram

maior dificuldade, nas questbes em que o registro de partida foi apresentado nas
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linguagens natural e figural e se esperava que o registro de chegada fosse
representado na linguagem algébrica. A dupla 2 teve um desempenho melhor que

as demais, como pudemos constatar na se¢ao 6.1.

Na parte I, as questdes partiam do enunciado no registro da lingua natural,
pedindo que transformassem as informacdes para o0 registro na linguagem
algébrica. O desempenho das duplas nestas atividades foi melhor (quadros da
secdo 5.1). Notou-se que as duplas se utilizaram dos registros de representacdes
simbolicas intermediarias, para representar a situacao proposta. Nestas questdes,

a dupla 5 apresentou respostas com menos dificuldade que na parte anterior.

Com relacédo a parte lll, procurou-se verificar se as duplas mobilizavam,
espontaneamente, outros registros no desenvolvimento das atividades. As cinco
duplas apresentaram melhor desempenho nesta parte. Parece que nao tiveram
muita dificuldade na resolucdo. Se utilizaram das conversfes necessarias e
tratamentos para obterem as solu¢des. Todas as duplas responderam as questdes

corretamente, sendo que algumas justificaram seus procedimentos.

No inicio da pesquisa, 0s sujeitos eram bastante dependentes do professor
na realizacdo de atividades matematicas. Exigia-se a presenca constante e, a

cada passo, precisavam confirmar se estavam no caminho certo.

O periodo preliminar foi importante para a mudanga de comportamento,
pois as atividades de construcdes geométricas propiciaram o desenvolvimento de
caracteristicas como: tomar iniciativa de ler com atencéo o enunciado, procurando

extrair as informacdes a partir dos dados, pensar qual estratégia utilizar para obter
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o resultado esperado, verificar se a resposta encontrada esta de acordo com a
atividade proposta. Além das atividades proporcionarem a todo o momento a
mudanca de registro, fazendo com que os sujeitos mobilizassem pelo menos dois
tipos de registros — linguagem natural, figural e algébrica - foi necessario
desenvolver habilidades de transformar as informacdes, passando por diferentes

representacoes, e assim gradativamente foram se tornando auténomos.

O perfil dos sujeitos, possivelmente, colaborou para o desenvolvimento da
pesquisa. Apesar de alguns apresentarem dificuldade na aprendizagem, estavam
dispostos a participar ativamente das atividades. No questionario examinado no
capitulo 5, declararam que é importante a sua participacdo nas discussoes,
colocando seu ponto de vista e também questionado as duvidas e procurando
superar suas dificuldades. Por outro lado, aqueles que tinham mais facilidade,

aprimoraram o que ja sabiam, dando suas opinides.

Verificou-se que os sujeitos da pesquisa estdo abertos a novos desafios e
sentem seguranca ao enfrentar dificuldades para resolver problemas, ou seja, sdo

capazes de desenvolver a aprendizagem em ambientes diferentes.

As duplas mesmo apresentando perfis diferentes, mostraram que no
percurso da pesquisa, as varias competéncias se desenvolveram, pois ao
mobilizarem as diferentes linguagens, mostraram suas habilidades na resolucdo

de problemas.

Finalizando, pode-se concluir, que o emprego de atividades que mobilizem,

articuladamente, diferentes linguagens, desenvolve o pensamento matematico e
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aumenta a competéncia de sujeitos do Ensino Fundamental, na resolucdo de

problemas.
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Anexo 1

Autorizacéo para concessao de imagens
Pesquisa para dissertacdo do Programa de Mestrado Profissional PUC — SP
Titulo do projeto: As diferentes linguagens no ensino de resolucdo de problemas
Pesquisadora: Helena Nishimoto

Orientador: So6nia Pitta Coelho

O proposito desse projeto de pesquisa é elaborar uma proposta metodoldgica para
o desenvolvimento de conceitos algébricos. Para tanto, serdo conduzidas sessfes
de aulas com alunos da 72 série/ 8° ano do Ensino Fundamental, da EE Sidronia
Nunes Pires, fora do horario normal de aulas. Durante essas sessfes 0s alunos
serdo acompanhados na compreensdo dos conceitos matematicos. Os registros
serdo feitos durante as aulas através de filmagens, fotografias e gravagdes, que
poderdo ser divulgadas. Poder4 haver beneficios diretos para vocé enquanto
participante neste estudo, uma vez que estaremos desenvolvendo o ensino-
aprendizagem da Matematica. Apés a comunidade em Educacdo Matematica
tomar conhecimento de nossas conclusdes, poderdo ocorrer mudancas nas

praticas de ensino de Matemaética.

Este TERMO ¢ para certificar que eu, ,

Concordo em patrticipar como voluntario do projeto cientifico acima mencionado.
Por meio deste, dou permissdo para ser filmado e fotografado e que todas as
informacdes possam ser gravadas. Estou ciente de que, ao término da pesquisa,

essas informacdes e os resultados poderao ser divulgados.

Cotia, de de 2007.

Aluno

Pesquisadora Responsavel pelo aluno
RG
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Anexo 11

PROJETO DE MATEMATICA
CONSTRUCAO GEOMETRICA: DISCUSSAO E PRATICA
Publico alvo :

Atividade desenvolvida no ano letivo de 2007 com alunos da 62série/7°ano e
72série/8%ano do Ensino Fundamental da escola estadual Sidronia Nunes Pires,
localizada no distrito de Caucaia do Alto no municipio de Cotia, pertencente a
diretoria de Ensino de Carapicuiba.

Justificativa

Atualmente o ensino de desenho geométrico ndo tem sido trabalhado em sala de
aula, e também os conceitos ndo constam na proposta curricular de matematica,
com isso dificultou o aprendizado do estudo, especificamente em geometria, e de
uma forma geral nas diversas areas da matematica.

Duracao do projeto :

O projeto foi desenvolvido em dois semestres, sendo 1(uma) aula por semana de

50 minutos.
Objetivos:
Geral

Proporcionar a reflexdo e argumentacdo dos alunos sobre as construcfes
geomeétricas, levando-os a expor suas idéias em relacdo aos conceitos e praticas

por meio da oralidade e escrita.
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Especifico

1. Fazer com que o aluno aprenda a usar com habilidade os instrumentos de
geometria (régua ndo graduada, compasso e etc).

2. Desenvolver a capacidade de visualizacdo do aluno durante as
construcdes, conceitos de geometria e ampliar esta capacidade para outras
areas da matematica.

3. Proporcionar ao aluno a oportunidade de expor suas idéias, questionar e

ser questionado quanto aos conceitos a serem desenvolvidos.

Conceitos Mobilizaveis

Para que o aluno realize as atividades é necessario que ele saiba:

- Ler e interpretar situagdes e figuras geométricas propostas;
« Utilizar os instrumentos de construgdo geométrica,;

+ ldentificar &ngulos;

- ldentificar figuras geométricas planas;

« Operacgdes elementares da matematica.

Variaveis didaticas
O aluno deve reconhecer:
« As propriedades das figuras geométricas e angulos;
« A construcdo de figuras geométricas planas;

+ Apresentacao dos procedimentos de construcao de figuras.

Metodologia

O projeto foi desenvolvido com 11 alunas da 72série/8%°no e 13 alunos da
62série/7°ano do Ensino Fundamental.

Desta forma as atividades propostas foram inicialmente discutidas em duplas e
em seguida socializadas ao grupo, a fim de levar os alunos a exporem suas
idéias, de modo que, eles tiveram a necessidade de organizar e reorganizar

seu conhecimento sobre os conceitos desenvolvidos. Assim cada individuo
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teve de procurar meios de mostrar o que esta raciocinando, enfrentando o
problema e discutindo as diferentes maneiras de resolvé-los.

Apés entrarem em um consenso quanto a definicdo do conceito matematico e
da construcdo geomeétrica, fizeram as atividades propostas e o registro, por
escrito, dos procedimentos utilizados na construgédo, em algumas atividades foi

usado o recurso do computador.

Consideracgodes Finais:

A participagdo do grupo foi motivada pela preocupagdo de melhorar seu
desempenho em matematica, tiveram dificuldade em registrar e alguns alunos,
em manusear os materiais utilizados nas construcoes.

Deste modo podemos considerar que os alunos tiveram oportunidade de
conhecer, compreender, analisar e perceber véarios procedimentos para
resolver uma determinada situagcdo problema, tornando a aprendizagem

matematica mais significativa.

Professores responsaveis pelo projeto:
Helena Nishimoto

Luciana Fagundes Silva
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Anexo 111

Atividades de Desenho Geomeétrico

Atividade 1 — Construcdo de segmentos e o ponto méd  io de segmentos

1) Construa um segmento AB cuja medida seja igual a do segmento MN dado:

M N

2) Construa um segmento EF cuja medida seja igual a do segmento PQ dado:
FI

3) Construa um segmento cuja medida seja igual & soma das medidas dos
segmentos AB, CD e EF dados:

4) Construa um segmento AB cuja medida seja igual ao dobro da medida do
segmento XY dado:
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5) Construa um segmento MN cuja medida seja igual ao quadruplo da medida
do segmento XY dado:

6) Construa um segmento cuja medida seja igual a diferenca entre as medidas
dos segmentos AB e CD dados:

7) Determine o ponto medio M do segmento AB dado em cada item:

d)
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8) Construa um segmento AB cuja medida seja igual a metade do segmento
XY dado:

9) Divida o segmento AB em quatro segmentos de mesma medida.

10) Divida o segmento AB em oito segmentos de mesma medida.
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Atividade 2 — Construcdes de angulos

1) Construa um angulo cuja medida seja igual a do angulo dado de cada item:
a) c]
0
3 A O

b) d)

A l.
0

B

2) Construa os angulos cuja medida seja igual & soma e a diferenca das

medidas dos angulos A e O dados de cada item:

a)
i 4@/
B C A
h)
“‘_ED
A g
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3) Construa angulos com as seguintes medidas (usando régua e compasso).

a) 360°
b)180°
c) 90°

d) 2700
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Atividade 3 — Construcdo de mediatriz e bissetriz

1) Construa a mediatriz de um segmento de medida 6¢cm.

2) Construa a bissetriz de um angulo de 90°.
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Atividade 4 — Construcdes de: quadrado, retangulo e triangulo

1) Construa um quadrado de 5 cm de lado.

2) Construa um retangulo de base 6 cm e altura 4 cm.

3) Construa um tridngulo retadngulo, de maneira que os lados do angulo reto
meca 3 cme 4cm.
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Atividade 5 - Construgéo de triangulos

1)Construa um triangulo ABC equilatero de lado AB dado:

A B

2)Construa um triangulo ABC cujos lados sejam:

a)
a
b
c
b)
a
b
c

3) Construa um tridangulo isésceles ABC cuja base mec¢a BC = 5,0cm e cada lado
congruente mecam AB = AC = 6,5cm.



4) Construa um triangulo retangulo ABC.

5) Construa um triangulo ABC, sendo dados:

et

6) Construa um triangulo ABC, no qual AB = 6,0cm e B = A = 45°,

154
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Atividade 6 — Soma dos angulos internos de um trian  gulo

Construa um triangulo isésceles de base 6 cm e identifique os angulos internos e

em seguida obtenha a soma desses angulos.



Atividade 7 — Construcdo de um triangulo e de um he  xagono inscrito numa
circunferéncia

1) Construa um triangulo equilatero inscrito numa circunferéncia.

2) Construa um hexagono regular inscrito numa circunferéncia.

156
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Atividade 8 — Construcdo de um quadrado inscrito e circunscrito numa
circunferéncia

1) Construa um quadrado inscrito numa circunferéncia.

2) Construa um quadrado circunscrito numa circunferéncia.
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ATIVIDADE DE REVISAO

1) Obtenha o ponto médio M do segmento AB.

2) Obtenha a mediatriz r do segmento CD.

3) Obtenha a bissetriz t do angulo AOB.
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4) Construa um quadrado, de lado PQ.

5) Determine o centro O da circunferéncia dada.
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Anexo IV

QUESTIONARIO

Instrucdes: Importante que vocé leia com atencdo todas as questdes antes de

respondé-las. Nas questdes com alternativas escolher no maximo 2 alternativas.

1) O que acha que seus pais mais gostariam que vocé fosse capaz de fazer em
uma aula de matematica?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos célculos em pouco tempo;

(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o
professor ou colega;

(d) ter feito célculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

2) O que acha que seu professor de mateméatica mais gostaria que vocé fosse
capaz de fazer?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos calculos em pouco tempo;

(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o
professor ou colega;

(d) ter feito célculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

3) A matematica serve para:
(a) saber um conjunto de regras e operagoes;
(b) saber calcular e fazer operacoes;

(c) desenvolver nossas capacidades intelectuais;
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(d) aplicar algumas técnicas a vida real;

(e) poder enfrentar situacdes complicadas da realidade.

4) Vocé se depara com situagdes complicadas na vida cotidiana em que tem de
utilizar a matemética?

(a) muitas vezes  (b) poucas vezes (c) nenhuma vez

Se houver situagdes, dé algum exemplo.

5) Acho que sei fazer bem em matematica:
(a) célculos;

(b) resolver problemas;

(c) entender regras e propriedades;

(d) descobrir e inventar regras matematicas;

(e) raciocinar e pensar.

6) Vocé gosta de matematica?

(@) muito  (b) pouco (c) nada

7) Vocé tem dificuldade nas aulas de matematica?

(@) muito  (b) pouco (c) nada

8) Quando é proposta uma atividade de matematica vocé:

(a) I1é com atencéo e procura resolvé-la;

(b) 1€ e se ndo entende, pergunta a um colega se ele a entendeu;
(c) 1é e se ndo entende, pergunta ao professor;

(d) 1€ e se ndo entende, espera a correcao para tentar entendé-la;

(e) ndo Ié e espera a corre¢ao para copiar a resolucao.
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9) Entre as atividades, qual € mais importante para vocé?

(a) ter resolvido um problema dificil;

(b) ter feito muitos calculos em pouco tempo;

(c) ter sido capaz de manter seu ponto de vista sobre um problema com o
professor ou colega;

(d) ter feito célculos dificeis mentalmente;

(e) ter tirado boa nota numa atividade proposta.

10)Sinto-me seguro(a) e tranquilo(a) quando, o professor de matematica pede
que:

(a) reflita sobre o que fiz;

(b) expligue no papel tudo o que fiz;

(c) veja se h& outros caminhos de resolucao;

(d) compare o resultado;

(e) compartilhe minhas idéias com outros colegas.
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Anexo V

Instrumento de pesquisa - Parte |

Leia com atencdo as questdes abaixo e responda por escrito. Vocé pode
trocar idéias com sua colega e utilizar figuras, simbolos ou palavras para
representar as solucdes.

1) Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informacéo da equacao

z

seguinte: “M = 7S”, em que “M” € o nimero de montadores de uma fabrica, “S” é o
numero de soldadores da fabrica.

2) Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma extensao:

1
11

11 11

Se a extensao de cada etapa € de 11 anos-luz, o que se poderia dizer sobre a
distancia percorrida em y etapas.
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3) De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e porcos que
estdo num campo cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza de que fotografou
uma amostra tipica dos animais desse campo. Escreva uma equagdo com as
letras V e P para descrever a relacdo entre o numero V de vacas e o numero P de
porcos do campo. Essa equacéo Ihe permitira calcular o nimero de vacas, dado o

namero de porcos.

G:D' J 1 vaca

6 £ 1 porco

fotografia
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Instrumento de pesquisa — Parte Il

Leia com atencdo as questdes abaixo e responda por escrito. Vocé pode
trocar idéias com sua colega e utilizar figuras, simbolos ou palavras para

representar as solucdes.

1) Escreva uma equacao usando as variaveis A e P para representar a seguinte
afirmacgédo: “Ha seis vezes mais alunos do que professores nesta universidade”.

Use A para indicar o numero de alunos e P para indicar o nimero de professores.

2) Traduza cada sentenga para a linguagem matematica:

a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.

b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10 horas
ganhando R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.
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Instrumento de pesquisa — Parte I

Leia com atencdo as questdes abaixo e responda por escrito. Vocé pode
trocar idéias com sua colega e utilizar figuras, simbolos ou palavras para

representar as solucdes.

1) O perimetro de um quadrado é 36cm. Quanto mede cada lado?

2) A distancia entre duas cidades A e B é de 20 km, saindo de A, se ja foi

percorrido 12 km, quantos quildmetros faltam para chegar em B?

3) Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2, determine a

medida da base.
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4) Qual é o valor de x:

6_30
4 X

5) O que as seguintes equacdes representam para vocé? Determine a, c e X.
a) b+a=12

b) 2c =18

c) 3x+6=21
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Anexo VI

Roteiro para o observador — Instrumento de pesquisa

Parte I:

O objetivo desta atividade é verificar se o aluno identifica na linguagem
matematica e pictorica, e se ele compreende o significado das formas escritas que
estdo nos textos matematicos, observar como se articula e expressa seu

conhecimento, na discussédo, procedimentos e apresentacdo da solucéo.

1) Escreva uma sentenca em portugués que dé a mesma informacao da
equacao seguinte: “M = 7S”, em que “M” € o numero de montadores de

7

uma fabrica, “S” € o nUmero de soldadores da fabrica.

Observacgoes:

2) Uma nave espacial viaja por “etapas”, cada uma com a mesma extensao:

11

11 11

Se a extensao de cada etapa € de 11 anos-luz, o que se poderia dizer sobre a
distancia percorrida em y etapas.

Observacgoes:
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3) De um avido, um homem tira uma fotografia de algumas vacas e porcos
gue estdo num campo cheios de vacas e porcos. Ele tem certeza de que
fotografou uma amostra tipica dos animais desse campo. Escreva uma
equacdo com as letras V e P para descrever a relacao entre o numero V de
vacas e 0 numero P de porcos do campo. Essa equacdo lhe permitira

calcular o numero de vacas, dado o numero de porcos.

J 1 vaca

6 £ 1 porco

fotografia

Observacgoes:
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Roteiro para o observador - Instrumento de pesquisa

Parte II:

Nesta parte o objetivo é observar se o0 aluno a partir da leitura reflexiva tenta
buscar aspectos relevantes do texto e encontra pistas, e também perceba os
caminhos que o propicie apresentar uma solucdo de maneira que mostre sua

interpretacdo de cada situacao.

1) Escreva uma equacdo usando as variaveis A e P para representar a
seguinte afirmacéo: “Ha seis vezes mais alunos do que professores nesta
universidade”. Use A para indicar o numero de alunos e P para indicar o

numero de professores.

Observacoes:

2) Traduza cada sentenca para a linguagem matematica:
a) Os salarios de Fred e Harry totalizam juntos R$ 490.

b) Um homem trabalha 20 horas ganhando R$30 por hora, mais 10
horas ganhando R$50 por hora, recebendo o total de R$1100.

c) Larry é quatro vezes mais velho que seu filho Bobby.
Observacoes:

a)

b)
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Roteiro para o observador - Instrumento de pesquisa
Parte III:

Nesse momento o objetivo é verificar como o aluno mobilizar seus conhecimentos,
analisando os dados, organizando seus pensamentos, elaborando acdes e
formulando estratégia ou conjuntos de procedimentos para resolucdo das

situacdes abaixo.
1) O perimetro de um quadrado € 36cm. Quanto mede cada lado?

Observacoes:

2) A distancia entre duas cidades A e B ¢ de 20 km, saindo de A, se ja foi
percorrido 12 km, quantos quildbmetros faltam para chegar em B?
Observacgoes:

3) Dado um retangulo, cujo perimetro € igual a 12 e a altura mede 2,
determine a medida da base.
Observacoes:

4) Qual é o valor de x:
6 _30

4 X
Observacgoes:
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5) O que as seguintes equagdes representam para vocé? Determine a, C € X.

a) b+a=12
b) 2c =18
c) 3x+6=21
Observacgoes:
a)
b)



