Secretaria de Estado de
Educagao do Para, Belém,
Para, Brasil. E-mail: <tassia.
pinheiro@hotmail.com>;
<http://orcid.org/0000-0001-
8944-7762>.

Mestre em Educacao pela
Universidade do Estado do
Para (Uepa), Belém, Para,
Brasil.

Universidade do Estado do
Pard (Uepa), Belém, Para,
Brasil. E-mail: <fjcalves@
yahoo.com.br>; <http://orcid.
org/0000-0003-4888-6157>.
Doutor em Geofisica pela
Universidade Federal do Para
(UFPA), Belém, Par4, Brasil.

Universidade do Estado do
Paré (Uepa), Belém, Para,
Brasil. E-mail: <cardoso_
socorro@yahoo.com.br>;
< http://orcid.org/0000-0002-
2574-4183>.

Doutor em Semiética e
Linguistica Geral pela
Universidade de Sao Paulo
(USP), Sao Paulo, Sao Paulo,
Brasil.

estupos lal=]3x

Aprendizagem matematica no
contexto educacional ribeirinho:

a andlise de registros de
representacéo semidtica em
atividade de modelagem matematica

Téssia Cristina da Silva Pinheiro™ "
Féabio José da Costa Alves™ "
Maria do Perpétuo Socorro Cardoso da Silva" V!

http://dx.doi.org/10.1590/S2176-6681/364114040

Resumo

Apresenta andlise cognitiva dos registros de representacao semidtica
produzidos pelos alunos investigados durante atividade de modelagem,
abordando a tematica do manejo sustentavel do acai — devido ao fato de a
cultura desse fruto ser pratica predominante na regiao —, com o objetivo
de identificar as dificuldades na aprendizagem de fungao polinomial do 1°
grau. Nas andlises realizadas, procurou-se conhecer também a compreensao
critico-social dos alunos diante de sua realidade. A pesquisa abrangeu
24 alunos do 1° ano do ensino médio modular de uma escola publica de
comunidade ribeirinha de Muana-Marajé-Para. Verificamos como a realidade
em que o aluno esta inserido influencia positivamente seu aprendizado
quando é realizado um trabalho que resgata seus saberes, tornando-o mais
participativo e empenhado nas atividades que lhe sao propostas.

Palavras-chave: semiética; educagdo matemadtica; cultura; ribeirinho.
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Abstract
Mathematics learning in the riverine educational context: an analysis
of semiotic representation registers in mathematical modeling activity

This paper presents a cognitive analysis of semiotic representation
registers, produced by the investigated students during a modeling activity.
Due to the fact that the culture of agal is a predominant practice in the
region, this study addresses the sustainable management of the fruit in
order to identify difficulties in the learning of the first degree polynomial
function. The analyses also sought to investigate the critical-social
understanding of students before their reality. The study counted on 24
students attending the 1° grade of a public modular high school located in
a riverside community in the municipality of Muana-Marajo in the state of
Pard. It can be concluded that the reality in which the student is inserted
influences positively their learning when it considers their previous
knowledge, and enables them to be more participative and engaged in the
proposed activities.

Keywords: semiotic; mathematical education, culture; riverside.

Introdugéao

A aprendizagem em matematica tem sido foco de diversas pesquisas
em educagdo matematica, com grandes esforgos por parte de professores
e pesquisadores para o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas
que proporcionem uma melhor compreensao dos conteudos, e, de forma
mais significativa, com o objetivo de melhorar a qualidade da educacao
basica. Sob a égide desse contexto, nasce esta pesquisa para investigar
as dificuldades de aprendizagem de funcao polinomial do 1° grau, a partir
da analise dos registros de representagao semiética em uma atividade de
modelagem matematica.

Segundo Almouloud (2007), a utilizacao dos registros de representacao
semidtica se justifica por sua andlise permitir conhecer o modo de pensar
matematico do aluno e ndo apenas o conhecimento dos procedimentos
préprios do contetdo. E a escolha da modelagem matematica foi motivada
por proporcionar, para essa analise, um ambiente de discussao, fazendo
com que o aluno atue como agente de sua aprendizagem, oportunizando um
trabalho que relacione a realidade, conhecida pelo aluno, como meio para
discutir os conteddos matematicos envolvidos, além da conscientizacao de
seu papel na sociedade.

Para a andlise da aprendizagem matematica, utilizamos os conceitos
de registro de representagdo semiotica propostos por Duval (2011) e
consideramos a compreensao critico-social dos alunos diante de sua
realidade, visto que a pesquisa foi realizada com alunos do 1° ano do
ensino médio de uma escola da comunidade do Rio Inamard, no municipio

340

Tassia Cristina da Silva Pinheiro
Fabio José da Costa Alves
Maria do Perpétuo Socorro Cardoso da Silva

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 97, n. 246, p. 339-355, maio/ago. 2016.



Aprendizagem matemadtica no contexto educacional ribeirinho: a analise de registros
de representagao semidtica em atividade de modelagem matematica

de Muan4, onde o ensino médio é desenvolvido na modalidade modular.
A escola nao possui energia elétrica diariamente, tem precario acesso a
comunicacao telefonica e o acesso a internet, de baixa qualidade, é restrito
a administracao.

Os protocolos com os registros dos alunos sao oriundos da realizacao
de atividade de modelagem matematica que contemplava uma pratica
comum entre eles: a colheita de agal. A tematica se deu porque a regiao
tem grande producdo natural do fruto e tal pratica é rotineira para os
membros da comunidade. Envolvemos na tematica conhecimentos de
manejo sustentavel, por ser uma técnica pouco conhecida e nao praticada
por essa comunidade muanense. Acreditamos que tal técnica tem um
potencial de discussao social bastante abrangente.

Registros de representagédo semiética

Valemo-nos dos trabalhos de Duval (2003, 2009) a respeito de registros
de representacao semidtica na aprendizagem em matematica, por meio de
andlises cognitivas — esse tipo de abordagem permite que, inicialmente, se
descreva o funcionamento cognitivo que possibilita ao aluno “compreender,
efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos matematicos
que lhe sdo propostos em situagdes de ensino.” (Duval, 2003, p. 12). A
importancia das representacdes semidticas e a grande variedade dessas
representacgoes utilizadas em matemadtica caracterizam uma atividade
matematica do ponto de vista cognitivo.

A nocgéao de representacao, segundo o referido autor, é essencial para
se estudar os fendmenos relativos ao conhecimento, pois a mobilizagao de
um conhecimento depende de uma atividade de representacdao. Em relacao
aos conhecimentos matematicos e aos problemas que sua aprendizagem
origina, Duval (2009, p. 32) expde que

a especificidade das representagdes semiéticas consiste em serem
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura
algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em
representacdes “equivalentes” em outro sistema semidtico, mas podendo
tomar significacoes diferentes para o sujeito que a utiliza. A nocao de
representacao semiética pressupoe, entao, a consideragao de sistemas
semidticos diferentes e de uma operacdo cognitiva de conversao das
representagdes de um sistema semidtico para outro.

Assim, em matematica, uma representacao semiotica sé é interessante
a medida que pode se transforrr,lar em outra representagao, e nao em funcao
do objeto que ela representa. E relevante ressaltar que a compreensao em
matematica esta diretamente ligada a capacidade de distinguir um objeto
de sua representacdo, por isso a importancia de se reconhecer objetos
matematicos em suas diversas representagoes semidticas possiveis.

Segundo Duval (2009), existem trés fendmenos que confrontam
a andlise do desenvolvimento do conhecimento e seus obstédculos: a
diversificagdo dos registros de representacdo semiética, a diferenciacao
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entre representante e representado e a coordenacao entre os diferentes
registros.

No primeiro fenomeno, temos que a oposicao feita entre linguagem
e imagem é a primeira aproximacao da diversificacdo dos registros de
representacao semiética, pois a linguagem natural e as linguas simbdlicas
nao podem ser consideradas como formadoras de um Unico registro, ja que
colocam questdes de aprendizagem especificas.

O segundo fendémeno nos mostra a dificuldade de diferenciar
representante de representado, pois para que isso de fato aconteca é
necessario associar ao representado outras representagoes e integra-las
aos procedimentos do tratamento. Finalmente, no terceiro fenémeno,
entendemos que o conhecimento de regras de correspondéncia entre dois
sistemas semiéticos diferentes nao é suficiente para que eles possam ser
mobilizados e utilizados juntos.

Duval (2009) afirma que existem trés atividades cognitivas de
representacgao inerentes a apreensao ou a producao de uma representacao
necessarias para uma analise semidtica: formacao, tratamento e conversao.

A formacao de uma representacdo semidtica é recurso a um (ou a
muitos) signo(s) para atualizar a atengao voltada a um objeto ou para se
substituir essa atencao; assim a formacgao diz respeito a designagdo nominal
de objetos, a reproducgado de seu contorno percebido e a codificacdo de
relagc”,)es ou de certas propriedades de um movimento.

E importante destacar que a formacao das representagdes semioticas
deve respeitar as regras proprias ao sistema empregado. Desse modo, uma
representagdo semidtica nao deve sair do dominio definido pelas regras que
constituem tal sistema, pois essas regras “"permitem o reconhecimento das
representacdes como representagdes num registro determinado.” (Duval,
2009, p. 55-56). O seguimento das regras de conformidade de um sistema
propicia que um sujeito dé o sentido de uma representacao mesmo que ele
nao a tenha produzido.

O tratamento é

a transformacao de uma representacao obtida como dado inicial em uma
representacao considerada como terminal em relacao a uma questao,
a um problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério de
parada na série de transformacoes efetuadas. (Duval, 2009, p. 56-57).

O tratamento é uma transformacao interna a um registro e, segundo
esse autor, corresponde a expansao informacional, ocorrendo com a
utilizagao apenas de um registro de representacao.

Nessa linha de pensar, Almouloud (2007) afirma que temos os
tratamentos algoritmizaveis, que podem ser exemplificados como os
procedimentos de operacdes aritméticas, na resolucao de equacoes, graficos
cartesianos (mudancas de sistema de coordenadas, interpolacao), e os
tratamentos nao algoritmizaveis, que sao exemplificados como as figuras
geométricas e a lingua natural quando utilizada para expressar as formas

de raciocinio (argumentacgéo e dedugdo).

342

Tassia Cristina da Silva Pinheiro
Fabio José da Costa Alves
Maria do Perpétuo Socorro Cardoso da Silva

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 97, n. 246, p. 339-355, maio/ago. 2016.



Aprendizagem matemadtica no contexto educacional ribeirinho: a analise de registros
de representagao semidtica em atividade de modelagem matematica

Nas aulas da disciplina, é possivel perceber que existe uma valorizagao
excessiva do tratamento dos conceitos matematicos, pois os alunos sao
levados a um treinamento exaustivo das técnicas operacionais de todos
os objetos matematicos que lhes sdo dados a conhecimento. Do ponto de
vista matemaético, esse treinamento é valido para operar com destreza e
habilidade esses conhecimentos; no entanto, do ponto de vista cognitivo,
entendemos que essa valorizacao seja a causa de tanta confusao na distincao
dos objetos matematicos e suas representagoes.

Finalmente, a conversao, segundo Duval (2009, p. 58), é a transformacao
da “representacao de um objeto, de uma situagao ou de uma informacao
dada num registro em uma representacao desse mesmo objeto, dessa
mesma situacao ou da mesma informacao em outro registro”. Diferente
do tratamento, a conversao mobiliza mais de um registro, passando de
um para outro, sendo assim uma transformacao externa em relacao ao
registro de partida.

Almouloud (2007) nos diz que existem dois tipos de conversao: aqueles
que utilizam a lingua natural e aqueles que nao a utilizam. Entre os que
utilizam, podemos exemplificar como a compreensao de um enunciado ou
arelagdo entre graficos e textos. Enquanto entre aqueles que nao utilizam
a lingua natural, temos, como exemplo, a relagao entre grafico e equagao.

Do ponto de vista matematico, a conversao seria a utilizacado de um
registro mais pratico em dada situagdo-problema, enquanto que, do ponto
de vista cognitivo, esta é a atividade de transformacdo fundamental, pois
conduz aos mecanismos subjacentes a compreenséao. Para Duval (2009),
a conversao das representacoes semidticas constitui a atividade cognitiva
menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos
alunos, pois a mudanga dos registros gera obstaculos que nao dependem
da complexidade do campo conceitual. Esse autor afirma que uma
aprendizagem centrada especificamente na mudanga e na coordenagao
de diferentes registros de representacao produz excelentes resultados na
compreensao.

Vertuan (2007) descreve que a conversao pode ser congruente quando
a representacao, apds a conversao, deixa clara a representacgdo existente
antes dessa operagao; da mesma forma, uma conversao nao congruente
é aquela em que nao existe tal clareza, ou seja, o registro de chegada em
nada lembra o de partida.

Na andlise presente neste trabalho, daremos prioridade a conversao
entre o registro em lingua natural e o registro aritmético, buscando verificar
o nivel de compreensao dos alunos, no que diz respeito a interpretacao dos
enunciados das questoes relacionados a um texto informativo previamente
trabalhado. Procuramos observar as dificuldades relativas a formacao, ao
tratamento e a conversao dos registros, bem como a distancia entre o
que o aluno representa e seu discurso falado, por meio das manifestacoes
durar}te a socializagao da atividade.

E importante lembrar que Duval (2003) afirma que um sucesso
matematico ndo corresponde a um sucesso cognitivo, dessa forma,
a andlise dos registros dos alunos nao sera avaliada separadamente,
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nossas consideracgdes serao feitas a partir do avanco na mobilizacao de
diferentes representagoes do objeto matematico estudado. As intervengoes
realizadas, questao a questao, avaliarao os registros quanto ao tratamento
correspondente.

Assim, pretendemos com esta pesquisa efetivar uma mudanca em
nossa pratica na sala de aula, por entendermos que, ao observar cada etapa
necessaria a construcdo do conhecimento matematico pelo aluno, temos
a oportunidade de diagnosticar qual a maior dificuldade enfrentada por
ele e com isso realizar as intervengoes essenciais para sua compreensao.

Instrumentos metodolégicos
Loécus da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada na comunidade ribeirinha do Rio Inamardu,
localizada no municipio de Muand, na regiao do Maraj6. A comunidade
possui uma escola municipal cuja responsabilidade é atender a educacao
infantil e ao ensino fundamental, além de abrigar o ensino médio, na
modalidade modular, oferecido pela secretaria de estado de educagao
(Seduc), por meio de convénio com a prefeitura. Nessa modalidade, as
disciplinas sao trabalhadas de maneira intensiva em 50 dias letivos.

Por se encontrar na zona rural, a escola tem caracteristicas peculiares,
como tratamento priméario de esgoto (fossas) e fornecimento de dgua por
doacao de um comerciante da regi@o que possui poco artesiano. Quanto
a estrutura fisica da escola, ressaltamos que nao dispde de laboratério de
informatica, sala de video, sala de leitura e biblioteca.

Ainda que a escola tivesse aparelho de DVD e televisao, salientamos
que a energia elétrica fornecida por geradores a diesel torna altissimas as
despesas com manutengao dessa fonte; por isso, esses equipamentos sao
utilizados apenas em ocasides de extrema importancia e restritos a area
administrativa, dificultando o emprego de metodologias que necessitem
de tais aparatos.

Esta pesquisa é um recorte de outra desenvolvida para a obtencao do
titulo de mestre em educacao, e a escolha pela comunidade se deu pelo fato
de uma das pesquisadoras encontrar-se como professora de matematica e
fisica dos alunos do ensino médio modular na referida escola.

Sujeitos da pesquisa

A investigagao se desenvolveu com os 24 alunos que faziam parte
do 1° ano do ensino médio em 2014, os quais tinham em média 17 anos e
estudaram todo o ensino fundamental em escolas publicas do municipio.
Com o auxilio de um questionério sociocultural, constatamos que os alunos
pertencem a familias compostas por quatro membros, em média, que todos
apresentam a mae como sua responsavel feminina e a maioria apresenta
o pai como responsavel masculino.
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A respeito da localizacdo de suas moradias em relacdo a escola,
identificamos que 33,3% dos alunos moram em locais muito afastados,
sendo dependentes do transporte escolar para sua frequéncia as aulas. O
questionario nos revelou que 71,5% dos alunos nao realizam nenhum tipo
de curso extracurricular, enquanto 16% fazem curso de informética e 12,5%
fazem curso de teologia. Também foi possivel verificar que 59% dos alunos
dessa turma trabalham regular ou esporadicamente.

Para averiguar a respeito dos estudos em matematica dos alunos,
perguntamos se consideravam ter dificuldades para a aprendizagem em
matematica, 75% afirmaram sentir dificuldades com a disciplina, mesmo
sempre prestando atencéo as aulas. Ainda assim, 66,6% disseram ter suas
notas em matematica sempre acima da média.

Ao serem questionados sobre o habito de estudar matematica fora da
escola, 66,7% afirmaram que costumam estudar alguns dias, geralmente
nos fins de semana, e 58,3% informaram ser ajudados por seus colegas a
estudar os contetdos trabalhados em sala. Chamou-nos a atencao o fato
de nenhum aluno ser auxiliado pelos seus responséveis. Acreditamos que
isso seja reflexo do nivel de instrugéo, porque verificamos que apenas 5%
entre os responsaveis masculinos e 8,7% entre os femininos possuem o
ensino médio completo.

Metodologia

Foi proposta aos alunos investigados uma atividade de modelagem
matematica que buscava relacionar aspectos de seu cotidiano com o
conteuido fungao polinomial do 1° grau. A comunidade pesquisada tem
como atividades econdémicas predominantes: colheita de agai, pesca de
camaréo, atividade madeireira e olaria. O periodo em que a atividade seria
desenvolvida coincidiu com a safra do agai, por isso optou-se que este fosse
o tema da modelagem.

A construcao da atividade seguiu os aspectos propostos por Barbosa
(2001), o qual sugere trés casos para o desenvolvimento da modelagem. De
acordo com o autor, no caso 1 o professor apresenta a descricao de uma
situacdo-problema, com as informagdes necessarias a sua resolugao e o
problema formulado, assim cabe ao aluno apenas o processo de solugao.
No caso 2, é apresentado pelo professor um problema advindo de outra
realidade, sendo papel do aluno a coleta das informagoes necessarias para
aresolugao da questao proposta. Ja no caso 3, temas ndo matematicos sao
o ponto de partida para que os alunos busquem informacées, formulem e
resolvam o problema. O autor nos deixa claro que, em todos 0s casos, a
participacdo do professor é de fundamental importancia, o que muda em
cada caso € sua maior presenca na organizagao das atividades.

E importante citar que a passagem para o ensino médio nessa
comunidade pode causar dificuldades de aprendizagem para esses alunos,
isso porque eles saem da modalidade regular para a modular, em que o
ensino tem um carater intensivo ao qual ndo estao acostumados. Diante
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disso, selecionamos a atividade pertencente ao caso 1 evidenciado por
Barbosa (2001), pois o tema, a situacao-problema, os dados qualitativos e
quantitativos sao fornecidos pelo professor.

A atividade era composta de um texto explicativo sobre os custos e
rendimentos da produgéo de agai por meio de manejo da area e 12 questoes
referentes ao texto. O processo foi desenvolvido em duas etapas. Na
primeira, os alunos deveriam debater dentro do seu grupo qual a melhor
maneira de solucionar a questao proposta, enquanto na segunda cada grupo
apresentaria sua solugdo. Em seguida, a classe deveria analisar cada uma
para que fosse escolhida aquela que resolvia corretamente a questao.

Como planejado, durante esta etapa algumas intervengoes foram
necessarias, porque em certas questdes 0S grupos nao apresentaram uma
resposta que as solucionasse. A intervencao foi feita por meio de novos
questionamentos que proporcionassem aos alunos a identificacao de dados,
métodos e sequéncias necessarias para a solugao.

As questoes foram apresentadas aos alunos uma a uma, sendo
resolvidas pelos grupos com posterior socializagao das respostas dadas.
Apbs o trabalho em grupo, os alunos fizeram duas atividades individuais
que tratavam ainda da temética do acai relacionada ao contetdo de fungao.

Iniciamos dividindo os alunos em cinco grupos de quatro componentes,
ja que alguns haviam faltado. No primeiro momento, foi discutido,
indiretamente, com os alunos o vocabuléario que seria utilizado, por meio
de textos explicativos sobre as etapas necessarias para o manejo do
acai. No segundo momento, os alunos foram orientados sobre como seria
desenvolvida a atividade e a importéancia de que eles apresentassem todos
0s registros de seu desenvolvimento.

E importante salientar que nossa andlise ndo esta pautada na
viabilidade da atividade proposta, mas nos registros utilizados pelos
alunos para responder as questdes, bem como na manifestacao destes no
momento da socializacdo de seus registros. Essa andlise se baseard na
teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Duval (2011). A seguir,
apresentamos a descricao de alguns dados obtidos a partir dessas etapas.

Critérios de analise

Duval (2011) afirma que o importante nas representagdes semidticas é
a potencialidade intrinseca de serem facilmente transformadas em outras
representagdes semiéticas. Assim, para que seja possivel compreender
0 que uma representagdo semidtica representa e como ela representa
é necessario uma segunda representacao associada a primeira por uma
variacdo que podemos produzir de maneira sistematica.

O objetivo da atividade é analisar os registros utilizados pelos alunos
na resolugao de questdes matematicas. O contelddo do texto apresentado
se relaciona com a realidade do aluno, a fim de que haja certa familiaridade
nos questionamentos e que estes se aproximem do desejo de conhecimento
pratico do discente. Os registros analisados sao provenientes da conversao
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de informagoées apontadas no texto para a linguagem matematica; além
da conversao, sera analisado o tratamento proprio de cada registro para
verificarmos se ha algum desvio que dificulte a aprendizagem. A verificagdo
seré realizada a partir da comparagdo entre o registro do aluno e um
registro didatico padrdo que adotaremos em cada questao. Esse registro
didatico padrao diz respeito a solugcdo que normalmente seria utilizada pelo
professor durante a aula expositiva.

Para que fosse possivel quantificar o desenvolvimento das solugdes
apresentadas pelos alunos, elegemos alguns descritores para averiguar se
0S grupos conseguiam realizar a conversao entre registros de representacao
semidtica. Sao eles:

1. identificou os dados a serem utilizados: verificamos se os alunos
conseguiam identificar os dados pertinentes, mesmo que nao
houvesse indicagoes explicitas no comando da questao;

2. utilizou representacdes auxiliares: diz respeito as informacgoes
numéricas presentes nos enunciado e/ou texto de apoio e fases
sucessivas de resolugao;

3. executou o tratamento corretamente: conferimos se as
transformacgodes dos registros estao corretas, como célculos ou
afirmacoes;

4. apresentouresposta em linguagem natural escrita: identificamos se
o aluno se expressa por meio de explicacdes em linguagem natural
escrita;

5. executou conversao: verificamos se o aluno consegue transformar
um dado registro em outro diferente.

Os descritores apresentados foram eleitos com base em caracteristicas
citadas em Duval (2011) para a andlise de registros de representacgao
semi6tica. A andlise qualitativa se deu a partir das manifestacdes dos alunos
no momento da socializacdo dos registros e da intervencao realizada pela
professora/pesquisadora no mesmo instante.

Andlise dos registros

Iniciamos a atividade com a leitura e identificacao das agdes necessarias
para as boas praticas do manejo florestal e as etapas para o manejo do agai.
As informagbes foram adquiridas em cartilha disponivel no sitio eletrénico
do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia (Imazon). Com essa
leitura, pretendiamos que os alunos se familiarizassem com os termos que
seriam utilizados no texto de apoio da atividade de modelagem que seria
desenvolvida.

Consideramos que essa familiarizacao era importante, pois ainda
que os alunos estivessem habituados com a préatica da colheita do agali,
alguns termos que seriam trabalhados sao diferentes daqueles usados em
seu cotidiano. Os alunos demonstraram interesse nas informacoes lidas e
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apontaram o fato de que algumas agdes de boas praticas nao sao realizadas
na regiao, principalmente no que diz respeito a seguranga e a higiene.

Apébs o primeiro contato com o processo de manejo florestal e a
familiarizagcdo com os termos, foi entregue aos grupos o texto sobre os
custos e rendimentos do manejo do agai, fundamental para a resolugao das
questoes propostas que encaminhariam para o ensino de funcao afim. Depois
da leitura inicial do texto de apoio, os alunos demonstraram certa confusao
com as informacoes nele abordadas; entretanto, como desejavamos avaliar a
compreensao das informagodes para a solucao das questoes, nao realizamos
nenhuma intervencao nesse momento. Em seguida, foi entregue aos alunos
a primeira questao, e estes foram orientados sobre como deveriam proceder
para sua solugao.

A primeira questao tinha o comando: Questao 1: Quantas touceiras
podem existir em 1 tarefa?, com o objetivo de fazer com que o aluno,
partindo do conhecimento de relacao entre duas grandezas, fixasse seu
conhecimento de proporcao, o qual seria ponto de partida para as nocoes
iniciais de fungao. A solugcao das proporcoes era a primeira conversao
necesséria a fazer. O aluno deveria partir do registro em lingua natural para
um registro matematico, assim mostraria sua compreensao coordenando
as informagbes presentes no texto, dai a importéncia da designagao de
um registro didatico padrao para analise dos registros apresentados pelos
grupos.

Em nossa analise, notamos que nenhum dos grupos conseguiu chegar
a conversao dos registros e atribuimos a isso o fato de que todos os grupos
identificaram apenas parcialmente os dados que seriam necessarios para
solucionar a questdo, deixando de fora informacodes indispensaveis para
a conversao.

Todos os grupos apresentaram representacoes auxiliares que
dizem respeito a alguns valores numéricos referentes a questdo. E
importante salientar que todos 0s grupos executaram o tratamento do
registro corretamente, ou seja, os calculos apresentados pelos grupos
estavam corretos, ainda que nao correspondessem a resposta pretendida.
Destacamos dos registros os seguintes dados que sobressairam na resolugao
(Tabela 1):

Tabela 1 — Procedimentos utilizados pelo aluno

Identificou quanto vale uma tarefa 100%

Utilizou quantidade de plantas 60%

Fonte: Elaboracao prépria.

Observamos que todos os grupos destacaram em seu registro a relacao
entre hectare e tarefa corretamente. Os grupos que utilizaram a quantidade
de plantas que compunha um terreno nao se atentaram para o fato da
relacdo de inclusdo entre plantas adultas, estipes em produgao e cachos,
que hé nos acaizeiros, pois nem toda estipe em producao é proveniente de
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uma planta adulta, além de que a quantidade de cachos apresentada faz
parte de todas as plantas que se encontram no terreno.

A desatencao apontada nesse caso reflete alguns obstaculos advindos de
conhecimentos anteriores, como conjuntos — por exemplo, saber identificar
inclusao, unido e interseccao entre conjuntos sao pontos abordados em
aulas, com metodologias mais tradicionais, com caracteristicas que nem
sempre dizem respeito a uma realidade conhecida pelo aluno. O caso
apresentado instiga reflex0es matematicas implicitas e que podem passar
despercebidas pelos alunos como conteuido matematico.

No momento da socializacao, os alunos expuseram suas respostas
na lousa, simultaneamente, em seguida foram indagados sobre o que
representava cada item em seus registros. Durante a discussao, notamos
que 80% dos grupos tentaram estabelecer uma transformacao da unidade
hectare e afirmaram que 1 hectare valia 1.000, mas nao sabiam explicar
o significado dessa afirmacao. Atentamos aqui que os alunos procuram
demonstrar conhecimentos prévios de mudangas de unidade, no entanto nao
saberem justificar sua resposta revela a instabilidade desses conhecimentos
em seus cognitivos e ainda a mecanizacao de conceitos, pois demonstra
que eles lembram valores, mas esquecem os procedimentos.

Os 60% que utilizaram os dados de plantas adultas, estipes e galhos
afirmaram que esses valores deveriam ser somados e, em seguida, divididos
pelo tamanho do terreno, raciocinio aceitavel nao fosse a distingdo dos
elementos que deveriam ser divididos no terreno. Chegaram ao valor de 300
touceiras 40% dos grupos, mas nao conseguiram explicar os calculos que
os levaram a esse valor. Esse fato nos chamou muita atencao, pois indica
procedimentos sem significado para esses alunos, sendo importante para
eles apenas a apresentacao de um valor numérico para satisfazer a questao.

A apresentacao de diferentes procedimentos entre os grupos foi
muito produtiva para estabelecer um registro padrao; ter grupos que
optaram semelhantemente pela transformacao de unidades e grupos que
identificaram que as plantas deveriam ser divididas pelo terreno nos deu
a oportunidade de realizar a intervencao utilizando os proprios registros
expostos.

Nossa intervencao comecou verificando se os alunos haviam
compreendido o que estava sendo pedido na questao. Perguntamos o que
era uma touceira e um discente afirmou que era uma tarefa, imediatamente
outra aluna o corrigiu e disse que era o conjunto de trés estipes. Em seguida,
perguntamos o que era uma tarefa, um terceiro aluno afirmou que era
apenas um estipe, mas a que havia corrigido anteriormente manifestou-se
novamente afirmando que tarefa era uma parte de um hectare. Apds o
esclarecimento do que estava sendo solicitado na questao, realizamos
algumas discussoes.

Primeiramente foi discutida a relacao entre hectare e tarefa. Os alunos
releram o trecho do texto que anunciava essa relacao e um discente afirmou
que o numero 1.000 que haviam escrito representava metros; entao,
chamamos a atencao de que o texto nao tratava de metros, mas de hectare
e tarefa, e a relagao deveria ser feita apenas entre essas unidades. Diante
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da afirmacao do aluno, percebemos que a abordagem somente de unidades
usadas rotineiramente faz com que as transformacoes sejam procedimentos
mecanicos e nao aprendidos, para que possam ser utilizados para qualquer
tipo de unidades. Entender a transformacao entre diferentes unidades como
uma proporcao era um ponto indispensavel para a solucao da questao.

A respeito das plantas, foi questionado se aquelas que nao fossem
adultas também produziriam agai, e os alunos afirmaram que ndo eram
apenas plantas adultas que produziam o fruto. Alguns disseram que deveria
ser utilizada a quantidade de galhos e, novamente, foram questionados se
todas as arvores tinham a mesma quantidade de galhos, ao que afirmaram
que nao. Finalmente, os alunos notaram que deveriam utilizar a quantidade
de estipes em producdo para encontrar a solucao da questao.

Com isso, iniciamos o estabelecimento de um procedimento para
encontrar um valor numérico. Compreendida a utilizacdo dos estipes em
producao, solicitamos aos alunos que identificassem a quantidade informada
no texto para aquela area, todos encontraram o valor 900. Em seguida,
pedimos que indicassem quantos estipes estariam presentes em cada
touceira, e todos identificaram o valor trés, o qual ja tinha sido informado
por uma aluna anteriormente. Por fim, questionamos quantas touceiras
poderiam ser formadas com a quantidade de estipes presentes no terreno:
imediatamente, alguns alunos mencionaram que deveriam dividir 900 por
3 para encontrar quantas touceiras poderiam ser formadas, sendo 300 o
valor encontrado. Feito isso, foi perguntado se o valor encontrado ja era a
resposta esperada, um grupo de alunas se manifestou afirmando que nao,
pois correspondia a um hectare e nao a uma tarefa.

Aproveitando o que as alunas haviam dito, analisamos a que parte de
hectare correspondia uma tarefa, como ja haviam verificado anteriormente
nao houve dificuldade de entender que corresponderia a 0,3. Alguns
alunos se manifestaram dizendo que deveriam entdo dividir 300 por 0,3
para encontrar a quantidade de touceiras em uma tarefa. Os alunos entao
realizaram essa divisao e, quando encontraram o resultado, verificaram
que esse nao era o procedimento correto, pois resultou num valor maior
do que aquele para hectare. Nesse momento, os alunos ficaram confusos
e afirmaram nao saber o que deveria ser feito.

Sugerimos entao a eles que realizassem uma regra de trés,
procedimento de que se recordaram apenas quando iniciamos o registro
na lousa. Com isso, encontramos o valor desejado. Finalizada a questao,
alguns alunos se manifestaram dizendo que era uma questao muito dificil,
j& que houve procedimentos que nao estavam corretos, mas ao revisarem
todas as etapas realizadas para alcancar a solucao e compararem com o
que tinham feito inicialmente alguns mudaram de ideia.

Os alunos participantes da pesquisa sao habituados a cultura do agai,
sendo a safra um periodo complicado na comunidade escolar devido a
evasao para o trabalho na colheita. O extrativismo na regido é feito em
plantas nativas, sendo a colheita em larga escala realizada apenas durante
a safra. Com isso, o texto apresentou a esses alunos uma ideia diferente
de cultivo, pois a técnica do manejo permite colher frutos maduros em
diferentes periodos do ano.
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Logo com a primeira questao, percebemos que a atividade foi bem
recebida pelos alunos, a Unica queixa foi em relacdo a alguns valores
presentes no texto, que, segundo eles, estavam baixos demais para a
realidade conhecida. Apds a socializacdo, mediante a intervengao realizada,
todos os grupos conseguiram chegar a conversao pretendida, apresentando
os registros utilizados pela professora/pesquisadora durante a discussao.

Dando prosseguimento a atividade, foi entregue aos grupos a segunda
questao, cujo comando era: Questdo 2: O terreno de minha casa mede 5
tarefas, entao quantas touceiras fardo parte do terreno?. O objetivo dessa
questao era evidenciar a relacao entre grandezas para promover futura
generalizagdo. Como na primeira questdo foi calculado o nimero de
touceiras por tarefa (90), esperdvamos que ainda pela ideia de regra de
trés os alunos estabeleceriam uma proporgao.

Constatamos que 80% dos grupos identificaram os dados pertinentes
para a solucao, enquanto 20% identificaram apenas parcialmente tais
dados. Quanto a conversao, verificamos que 60% dos grupos conseguiram
efetud-la, 20% fizeram parcialmente e 20% nao conseguiram realizar.

Dentre os grupos que nao conseguiram chegar a conversao, a partir
do conhecimento prévio, encontramos no registro do Grupo 4 diversos
calculos, dos quais um correspondia a solugdo da questdo, entretanto
este nao foi utilizado como resposta final, o que nos leva a identificar a
nao compreensao do comando da questao e o significado da resposta da
questao anterior.

Consideramos que o Grupo 1 apresentou uma conversao parcial, pois
apontou o valor numérico correto, o procedimento utilizado foi a nocao
de proporgéo, no entanto em seus calculos nao usou o dado apropriado
para a proporg¢ao.

Durante a socializacao, os grupos que conseguiram alcancar a resposta
correta explicaram seu procedimento para aqueles que nao conseguiram,
e estes deveriam escolher um novo registro que respondesse a questao.
Apés a socializacdo, houve poucas mudangas nos registros. O Grupo 1
nao apresentou um Novo registro que corrigisse o equivoco do primeiro
registro; entendemos que tal comportamento mostra a importancia dada
ao valor numérico pelos discentes. Pozo e Crespo (2009) afirmam que os
alunos se limitam a encontrar um valor numérico, aplicando cegamente um
algoritmo, sem compreender o que estao fazendo.

Propomos uma terceira questao na tentativa de iniciar uma
generalizagdo e fixar a compreenséao e o inicio de aprendizagem a partir
de proporgdes. A questao tinha o seguinte comando: Questao 3: Os
terrenos de meus vizinhos ndo tém a mesma medida que o meu, se eu
quiser saber a quantidade de touceiras existente nesses terrenos o que
preciso fazer?. Entendemos que, nesse momento, os alunos deveriam fazer
calculos semelhantes aqueles realizados na questao anterior com valores
diferentes, assim diferentes pares seriam encontrados, o que os levaria a
uma generalizacao da relagdo entre a area e a quantidade de touceiras e,
futuramente, a uma manipulagédo algébrica da proporgéao para estabelecer
a primeira fungao a se trabalhar.
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Ao analisar os registros apresentados pelos grupos, notamos que 40%
continuaram nao identificando totalmente os dados necessarios e que todos
os grupos utilizaram representacoes auxiliares e executaram os tratamentos
corretamente. O grau de dificuldade dessa questao é o mesmo da anterior,
devendo ser desenvolvida com mais desenvoltura, pelo fato de os possiveis
erros ja terem sido corrigidos anteriormente.

Quanto a conversao, verificamos que o Grupo 4 ndo a apresentou
entre os registros solicitados nessa questao. Observamos em seus registros
calculos diversos envolvendo os valores numéricos presentes na questao,
em seguida notamos a execucao correta do procedimento de conversao
da questao, mas os alunos apresentam a soma dos valores encontrados
como resposta, invalidando a resposta final. O Grupo 1 persistiu utilizando
o valor incorreto para proporcao em alguns itens da questao, a intervengao
foi superficial nesse momento, pois os proéprios alunos identificaram os
equivocos cometidos.

Com a andlise das questOes aqui expostas, percebemos que as
discussodes, oportunizadas pela atividade de modelagem, sao e foram
bastante proveitosas tanto para o conhecimento matematico quanto para
o desenvolvimento do aspecto sociocratico dos alunos, o que afirmamos
devido a intensa participacdo deles nas discussdes e nas tentativas de
solucoes das questdes propostas. Entendemos que a aceitacao da atividade
esta baseada na relagdo presente entre o contexto social e o conteido
matematico trabalhado.

Concordamos com Roseira (2010) que o processo educativo afirma
sua vertente social e sua incomensurével riqueza na formacao integral do
aluno, quando consideramos o acervo biografico dele e as contribuigoes
advindas do contexto em que esté inserido, por isso, ainda que tenhamos
obtido alguns indices de insucesso do ponto de vista matematico, tivemos
muito sucesso do ponto de vista critico-social.

Com a realizacao da atividade exibida em nossa investigacao,
consideramos ter avangado um passo para a construcao da autonomia dos
alunos, porque a voz desses sujeitos nao foi calada, eles puderam se arriscar
dando suas opinides, discutindo o que era viavel ou ndo no processo de
resolucao da problematica.

Consideragbes

O trabalho procurou compreender as caracteristicas de aprendizagem
dos alunos, quando envolvidos em uma atividade de modelagem, a partir de
seus registros de representacao semiética e suas posturas durante o seu
desenvolvimento. Freire (1989) afirma que a leitura de mundo precede a
leitura da palavra e que linguagem e realidade se prendem dinamicamente,
de acordo com isso estabelecemos uma atividade que buscasse envolver
a realidade conhecida pelo aluno — a colheita de agai. Nossa intengdo ao
propor essa relagdo era promover o pensamento critico do discente quanto
a sua realidade e quanto ao contetido matematico que viria a ser trabalhado.
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Na atividade proposta, em todo momento o aluno era solicitado a
interpretacao de um texto auxiliar. Entendemos que tal interpretacao estava
impregnada de sua leitura de mundo, pois o conhecimento de diferentes
técnicas de cultivo e colheita certamente se confronta com a técnica a que
estao tradicionalmente habituados.

Ao iniciarmos as discussoées relativas a atividade, percebemos a leitura
de mundo dos alunos, mesmo que estas fossem silenciosas, notamos
risadas e gracejos no primeiro contato deles com as imagens presentes no
texto de apresentacao, porque os quadrinhos representavam as atitudes
rotineiras desses alunos e nao demorou para que eles se identificassem
com o assunto. Notamos as primeiras manifesta¢des do pensamento critico
quando os discentes identificaram no material alguns termos que ndo eram
utilizados por eles.

Como evidenciado anteriormente, os alunos admitiram nao executar
parte das agoes de boas praticas para tarefas de colheita, principalmente
as que dizem respeito a higiene e a seguranca. De acordo com afirmacoes
realizadas por alguns deles, a colheita do agai é feita com o auxilio de
peconhas e tercados, gerando grande risco de queda e cortes em qualquer
descuido. Em relagéo a higiene, declararam praticas bem rudimentares na
despolpa do fruto: apenas deixam de molho em agua quente por alguns
minutos e em seguida levam as maquinas para despolpa. Com essa conversa,
fica facil observar a relacdo entre o texto e o contexto presentes na
situacao, a questao de higiene e seguranca ¢ tépico de constante discussao
nos projetos realizados pela escola.

Freire (1989) prop6e que as situagdes a serem abordadas com os alunos
devam vir carregadas da significacdo de sua experiéncia existencial e nao
da experiéncia do educador e voltem a eles inseridas nas codificacoes, que
séo representacoes da realidade. Buscamos realizar essa dinamica em nossa
atividade com a abordagem do tema proposto e permitindo que os alunos
buscassem solugbes a partir de seu conhecimento prévio, sem intervencao
inicial do professor, para que percebessem que seus raciocinios diérios
fazem parte de objetos matematicos institucionalizados.

Nossas expectativas em relacao a associacao das praticas dos discentes
com os conteidos matematicos foram alcancadas logo com a primeira
questao proposta, pois durante a socializagao os alunos deixaram claro
que conhecem os fundamentos matematicos necessarios para trabalhar
na problematica.

Duval (2009) afirma que uma aprendizagem centrada sobre a conversao
de representacoes e efetuada fora de toda tarefa de tratamento parece,
entao, necessaria ao inicio de todo ensino que da acesso a um novo dominio
ou a uma nova rede conceitual. Em consonancia com o que cita o autor,
privilegiamos nas questdes analisadas o sentido “expressdo em lingua
natural representagdo nao discursiva”, que diz respeito a compreensao
e interpretacado do texto de apoio e a transformacdo para o registro
aritmeético.

O sentido de conversao trabalhado nas questdes se revela muito
complexo, pois, segundo o autor, a compreensao de um enunciado implica
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considerar a organizagao sintatica e representacao do que é expresso,
sendo necesséario langar mao de representacoes intermediarias, o que faz
com que esse tipo de conversao seja uma composicao de duas conversoes
sucessivas (Duval, 2009).

Ainda que haja uma complexidade maior no sentido de conversao
escolhida para analise, é de grande importancia que esse trabalho seja feito,
isso porque em toda sua vida escolar o aluno se depara com a lingua escrita
como meio de comunicagao e estabelecimento de sua aprendizagem, entao
procuramos identificar a utilizacdo de representacdes intermedidrias nas
solucdes apresentadas pelos alunos, pois estas nos revelariam o grau de
compreensao dos enunciados das questoes.

Dessa maneira, observamos que 100% dos grupos utilizaram esse tipo
de representacao na primeira questao proposta. Nas questoes seguintes — as
quais utilizavam as respostas encontradas em sua precedente — notamos
que, em média, 30% dos grupos deixaram de usar as representacoes
auxiliares, demonstrando certa autonomia na tentativa de solucionar os
questionamentos.

Por fim, em nossa pesquisa, pudemos verificar como a realidade
em que o aluno esta inserido influencia positivamente seu aprendizado
quando é realizado um trabalho que resgata seus saberes. Os discentes
demonstraram conhecimento dos tratamentos de registros da matematica
institucionalizada; entretanto, a primeira vista, deixaram transparecer
dificuldades quando estes lhes sao apresentados de maneira diferente da
pratica expositiva, mas que podem ser revertidas quando se coloca o aluno
como agente de sua aprendizagem.
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