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RESUMO

Este trabalho tem como referencial tedrico a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
de Raymond Duval, tal teoria apresenta uma abordagem cognitiva que analisa as dificuldades
apresentadas na aprendizagem da matematica. Um argumento para que essas dificuldades
ocorram ¢ de que o conhecimento matematico s6 ¢ transformado em saber quando ocorre a
mobilizagdo espontanea pelos estudantes, de distintos registros semidticos de um mesmo objeto
matematico. Nesse sentido essa teoria aborda a importancia da utilizacdo de diferentes registros
semidticos ao desenvolver uma atividade matematica, pois a utilizagdo de diferentes registros
associados a um mesmo objeto matematico e ocorrida a coordenagdo entre eles evidencia a
possibilidade de o estudante compreender o objeto matematico como um todo. A partir dessas
consideracdes delineamos o objetivo desse trabalho: Evidenciar indicios de aprendizagem dos
estudantes baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica sobre operagdes com
matrizes em tarefas desenvolvidas na perspectiva do Ensino por Investigacdo. A partir do
objetivo de pesquisa pretende-se analisar a aprendizagem cognitiva dos estudantes, residente
na capacidade de reconhecer o objeto matemadtico de cada tarefa proposta, na correspondéncia
das unidades de sentidos nas conversdes, e por tltimo na coordenacao de registros apresentadas
pelos estudantes. Para desenvolver a pesquisa apoiamo-nos na abordagem didatica do Ensino
por Investigacdo, levando em conta que nessa abordagem didatica o professor incentiva o
estudante a uma busca de solugdes e entendimento de uma nova perspectiva do que estd sendo
estudado, despertando um raciocinio cientifico, 16gico e objetivo e a0 mesmo tempo criativo, €
no desenvolvimento de tarefas de exploracdo e investigacdo, tarefas que apresentam um
potencial para desenvolver diferentes registros semioticos. Para buscar evidéncias sobre a
questao de pesquisa, a coleta de dados ocorreu com uma turma de estudantes do 1° ano do Novo
Ensino Médio, em uma escola publica da cidade de Londrina com o contetdo operagdes com
matrizes. Esse conteudo foi escolhido por estar proposto na matriz curricular para ser
desenvolvido no 1° trimestre, momento em que ocorreu a coleta de dados. A pesquisa €
qualitativa de cunho interpretativo, os dados coletados sdo analisados a partir dos registros
semidticos que emergem de cada tarefa proposta, por meio da transformagdo ocorrida entre
eles: tratamento, conversdo e coordenacdo. A partir das andlises realizadas evidenciamos
indicios de aprendizagem dos estudantes por meio dos diferentes registros semiodticos
desenvolvidos e suas transformacdes, como também conseguimos identificar que os grupos
analisados compreenderam a relagdo existente entre os diferentes registros de representagao
associados ao objeto matematico de cada tarefa proposta, o que evidencia indicios de
aprendizagem em matematica. Como resultado dessa pesquisa elaboramos o Produto
Educacional intitulado “O Ensino por Investigagdo para a aprendizagem de operagdes com
matrizes por meio de registros semioticos: Orientagdes para o Professor”, composto por seis
tarefas envolvendo operagdes com matrizes, cada tarefa possui orientagdes de desenvolvimento
na abordagem didatica do Ensino por Investigagao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.
Ensino por Investigacao. Tipos de tarefas. Opera¢des com Matrizes. Novo Ensino Médio.
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matrices in the light of the Theory of Semiotic Representation Registers. 2023. 128 p.
Dissertation (Mastering in Mathematics Teaching) — Federal Tecnological University of
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ABSTRATCT

This work has Raymond Duval's Theory of Registers of Semiotic Representation as a
theoretical framework. This theory presents a cognitive approach that analyzes the difficulties
presented in the learning of mathematics. One argument for these difficulties to occur is that
mathematical knowledge is only transformed into knowledge when students spontaneously
mobilize different semiotic registers of the same mathematical object. In this sense, this theory
addresses the importance of using different semiotic registers when developing a mathematical
activity, since the use of different registers associated with the same mathematical object and
coordination between them evidences the possibility for the student to understand the
mathematical object as a whole. Based on these considerations, we outlined the objective of
this work: To show signs of student learning based on the Theory of Semiotic Representation
Registers on operations with matrices in tasks developed from the perspective of Teaching by
Investigation. From the research objective, it is intended to analyze the students' cognitive
learning, residing in the ability to recognize the mathematical object of each proposed task, in
the correspondence of the units of meaning in the conversions and congruences, and finally in
the coordination of records presented by the students. To develop the research, we relied on the
didactic approach of Teaching by Investigation, taking into account that in this didactic
approach the teacher encourages the student to search for solutions and understand a new
perspective of what is being studied, awakening a scientific, logical reasoning and objective
and at the same time creative, and in the development of exploration and investigation tasks,
tasks that have the potential to develop different semiotic registers. In order to seek evidence
on the research question, data collection took place with a group of students in the 1st year of
New High School, in a public school in the city of Londrina with the content operations with
matrices, this content was chosen because it is proposed in the curriculum matrix to be
developed in the Ist trimester, when data collection took place. The research is qualitative with
an interpretative nature, the collected data are analyzed from the semiotic registers that emerge
from each proposed task, through the transformation that occurs between them: treatment,
conversion and coordination. Based on the analyzes carried out, we evidenced evidence of
student learning through the different semiotic registers developed and their transformations,
as well as identifying that the analyzed groups understood the relationship between the different
representation registers associated with the mathematical object of each proposed task, the that
demonstrates understanding in mathematics. As a result of this research, we elaborated the
Educational Product entitled “Teaching by Investigation for the understanding of operations
with matrices through semiotic registers: Guidelines for the Teacher”, composed of six tasks
involving operations with matrices, each task has development guidelines in the approach
didactics of Teaching by Investigation.

Keywords: Theory of Semiotic Representation Registers. Teaching by Research. Task types.
Matrix Operations. Mathematics Education. New High School.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa teve inicio como interesse em desenvolver algo relacionado a
minha! pratica, levando em consideragiio minha atuagiio profissional como professora da rede
estadual do Parand. Optei por fazer a selecdo de Mestrado na UTFPR Campi Cornélio Procopio
e Londrina, por ser um Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, cujo perfil profissional
a ser formado veio ao encontro com o que eu almejava em um Mestrado: a ampliagao de
conhecimentos e a aprendizagem de novas alternativas pedagogicas, baseadas em resultados de
pesquisas, para aplica-las em sala de aula.

Ao ingressar no Mestrado, além das disciplinas cursadas, também comecei a participar
do GEPMIT — Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelagem Matematica, Investigacdo
Matematica e Tecnologia - e, durante os encontros, interessei-me pelos estudos voltados para a
Investigacdo Matematica, pois pelos textos estudados e pelas pesquisas analisadas percebi a
potencialidade de desenvolver, na pratica, atividades de investigagdo com os estudantes.
Também tive atencdo voltada para pesquisas que traziam a importancia de diferentes registros
relacionados a um mesmo objeto matemadtico, que trabalhados de forma coordenada, favorecem
a aprendizagem dos estudantes (DENARDI, 2019; DUVAL, 2003, 2009, 2011, 2012;
VERTUAN, 2007).

A partir dessas consideragdes, levando em conta a experiéncia na docéncia durante o
ano letivo de 2022, trabalhando com primeiros anos do Novo Ensino Médio?> (NEM) e
juntamente com minha orientadora, definimos as tematicas da pesquisa: A Teoria dos Registros
de Representacdo Semiotica (TRRS) e o Ensino por Investigacdo no contexto do NEM. No
ambito da Educagdo Matematica ¢ crescente a preocupagdo de pesquisadores em relacdo a
constru¢dao do conhecimento, com a forma como se processa a aprendizagem. Nesse contexto,
alguns pesquisadores (DUVAL, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; PONTE, 2005) se
dedicam para a andlise do processo de compreensdo da constru¢do do conhecimento, baseado

no desenvolvimento de atividades de ensino.

! Neste trabalho, serd utilizada a 1* pessoa do singular quando ocorrerem falas especificas das praticas profissionais
da professora pesquisadora em questao.

2 Novo Ensino Médio (NEM) — A Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional e
estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, definindo uma nova organizacdo curricular, que
contemple uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas
aos estudantes, os itinerarios formativos, com focos nas areas de conhecimento ¢ na formagdo técnica e
profissional. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=40361Acessado em
20/12/2022.
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Destacamos nessa linha de pesquisa Raymond Duval, filésofo e psicologo de
formagdo, cujos estudos tém contribuido fortemente para as pesquisas em Educagdo
Matematica. Duval ¢ autor da Teoria dos Registros de Representagcdo Semiotica (TRRS), a qual
apresenta uma abordagem cognitiva que analisa as dificuldades apresentadas na aprendizagem
da matematica. Tais dificuldades ocorrem principalmente pelo fato de que os objetos
matematicos ndo possuem existéncia fisica e sdo muitas vezes imperceptiveis (DUVAL, 2009).

Para Duval (2011), o estudante s6 consegue compreender algo em matematica quando
reconhece 0 objeto matematico®, e isso acontece por meio dos seus registros de representagio.
De acordo com Duval (2003), ha uma grande variedade de registro de representacdo que pode
ser usada na matematica: registros figurais, registros algébricos, registros geométricos, registros
tabulares, registros graficos, lingua natural, entre outros.

Nessa perspectiva, os objetos matematicos se tornam acessiveis a partir de registros de
representacao semiotica. Para Duval (2011), tais registros sdo sistemas semioticos criadores de
novos conhecimentos. Seguindo esse pensamento, a diversidade de sistemas semidticos ¢
fundamental para a aprendizagem em matematica e para a aquisicdo de novos conceitos.

Para Denardi (2019, p. 81), a teoria abordada

[...] busca compreender ¢ investigar as dificuldades dos alunos no processo de
aquisicdo do conhecimento matematico e contribuir para o desenvolvimento de suas
capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagdo por meio de distintos registros
de representagdo. Um dos seus principais argumentos ¢ que o conhecimento
matematico s6 ¢ transformado em saber quando ocorre a mobilizagcdo espontanea
pelos alunos, de distintos registros semioticos de um mesmo objeto matematico.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), também salienta o uso
de diferentes registros como competéncia especifica de matematica e suas tecnologias para o
Ensino Médio: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional, etc.), na busca
de solugdo e comunicacdo de resultados de problemas” (BRASIL, 2018, p. 531). Levando em
consideragdo que a BNCC ¢ a perspectiva curricular brasileira atual, espera-se que os estudantes
utilizem diferentes registros de representagdo no processo de aprender matematica.

Para que um sistema de representacao seja considerado um Registro de Representagao
Semiodtica sdo necessarias trés atividades cognitivas: 1- a formagdo de uma representacao

identificavel; 2- o tratamento de um registro; 3- a conversao de um registro (DUVAL, 2003).

3 Objeto matematico é “qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real, imaginaria
ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade matematica” (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p. 12).
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Para o autor, a formag@o de uma representagdo identificavel consiste em, a partir de
um registro, identificar o objeto matematico representado; o tratamento de uma representagao
consiste na transformagdo dessa representacdo em outra pertencente a0 mesmo registro; as
conversoes sao transformacdes de representacdes que consistem em mudar de registro
conservando os mesmos objetos matematicos. Duval (2009) salienta que a compreensao de um
conceito em matematica estd associada a atividade de conversdao de ao menos dois registros de
representacao semidtica, ou seja, € necessario que o estudante consiga mudar de sistemas de
representacdes de um mesmo objeto matematico.

Com esse entendimento, Vertuan (2007) considera que a utilizagdo de diferentes
registros de representagdo associados a um mesmo objeto matematico e a coordenagdo
adequada entre estes registros representam possibilidades de o estudante compreender o objeto
matematico como um todo. Mas, para isso acontecer, ¢ necessario que o professor crie
possibilidades e proponha tarefas que possibilitem a coordenagdo entre registros.

Partindo da potencialidade da utilizacdo de diferentes registros em tarefas de
matematica, levamos em conta desenvolver nas aulas o Ensino por Investigagdo para a

aprendizagem de matematica. Carvalho (2018, p. 766) define:

[...] como ensino por investigagdo como o ensino dos contetidos programaticos em
que o professor cria condi¢cdes em sala de aula para os alunos:

* pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

« falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;

« lerem, entendendo criticamente o contetudo lido;

* escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias propostas.

De acordo com a definicdo de Carvalho (2018), percebemos que o Ensino por
Investigacdo ndo ¢ uma abordagem referente ao ensino transmissivo expositivo, em que 0s
estudantes sdo induzidos a ouvirem, copiarem e reproduzirem, pelo contrario, no Ensino por
Investigacdo os estudantes sdo levados a desenvolverem capacidades de pensar, refletir, analisar
e concluir.

Para Sasseron (2015, p. 58):

[...] o ensino por investigacdo extravasa o ambito de uma metodologia de ensino
apropriada e apenas a certos conteudos e temas, podendo ser colocada em pratica nas
mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes conteudos. [...]
0 ensino por investiga¢do configura-se como uma abordagem didatica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino que desde que o processo de
investigagdo seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das
orientacdes do professor.

Ferruzzi; Borssoi e Silva (2021) corroboram com essa compreensao quando falam que

compreendem o Ensino por Investigagdo como uma abordagem didatica em que o aluno € o
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sujeito ativo e que abarca diversas praticas pedagdgicas que se iniciam com uma situagao
problematica para o aluno e gera uma atividade investigativa para sua resolucao.

Tendo em vista a importancia da TRRS e do Ensino por Investigagdao, elementos
necessarios para desenvolver no estudante uma aprendizagem com significado, autonomia e
criticidade e, considerando o momento em que a coleta de dados aconteceu, primeiro trimestre
de 2022, o objeto matematico abordado na pesquisa ¢ Operacdo com Matrizes.

Assim, levando em conta a matriz curricular para o 1° ano do NEM e as orientagdes
do Registro de Classe Online (RCO) + Aulas*, decidimos elaborar e implementar tarefas para
o estudo de operagdes com matrizes.

Verificamos que esse contetido também ¢ abordado no Caderno de Expectativas de
Aprendizagem® em que, ao desenvolvé-lo por meio de tarefas, é esperado que o aluno:
conceitue, interprete matrizes € suas operagoes; reconhega, interprete e transcreva dados em
linguagem matricial; resolva situagdes-problemas envolvendo a igualdade e as operagdes de
adi¢do, subtracao e multiplicacdo de matrizes.

Ao realizar uma busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, em
relagdo a teoria de Duval e o conteudo de matrizes, feita em um periodo dos tltimos doze anos,
de 2010 até 2022, encontramos apenas uma Dissertacdo, intitulada: Semiotica e Educacao
Matematica: registros de representagdo aplicados a teoria das matrizes, da autoria de Robinson
Nelson dos Santos, de 2011.

O trabalho de Santos (2011) pretende contribuir para a compreensdo dos fendmenos
relacionados ao ensino e a aprendizagem de matematica, tendo como foco a apreensdo do objeto
matematico por meio de suas diversas representagcdes semioticas. Para isso, apoiou-se na TRRS
de Duval. Para tanto, utilizou no trabalho a teoria das matrizes, introduzida com alguns detalhes
de sua evolugdo historica. Para avaliar esse aspecto analisou uma amostra de livros didaticos
das décadas de 1980, 1990 e 2000. O trabalho apresenta a analise de trés livros didaticos de
épocas diferentes, abordando como cada um trata o desenvolvimento da teoria das matrizes,
evidenciando os registros semioticos encontrados.

Considerando o exposto, nossa pesquisa tem como objetivo: evidenciar indicios de

aprendizagem dos estudantes baseada na Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica

4RCO + Aulas — ¢ um modulo de planejamento que esta disponivel no Registro de Classe Online (RCO). Nele, o
professor  encontra  planos de aula  especificos para  suas  disciplinas e  séries
https://professor.escoladigital.pr.gov.br/rco_mais_aulas. Acesso em 15/09/2022.

5 Caderno de Expectativas de Aprendizagem — documento elaborado pela necessidade de continuar o processo de
implementacdo das Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educagdo Baésica para a Rede Estadual do Parana
(Parecer CEE/CEB n.130/10), referencial teorico que fundamenta o documento.
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sobre operagoes com matrizes presentes em tarefas desenvolvidas na perspectiva do Ensino
por Investigagdo.

Para orientar nossas analises, delineamos objetivos especificos:

1. Evidenciar nos diferentes registros, a ocorréncia do tratamento, da conversao e da
coordenagdo entre registros quando os estudantes desenvolvem diferentes tipos de
tarefas envolvendo operacdes com matrizes;

2. Analisar a ocorréncia de indicios de aprendizagem, segundo Duval (2003), quando
estudantes do 1° ano do NEM desenvolvem diferentes tipos de tarefas na perspectiva
do Ensino por Investigacdo envolvendo operagdes de matrizes.

O presente texto ¢ composto por cinco capitulos, além da introdugdo, sendo eles:

No capitulo 2 iniciamos com consideracdes historicas sobre a semiotica; em seguida
apresentamos a fundamentagdo tedrica da pesquisa, baseado em Duval (2003, 2009, 2011,
2012) quanto a referéncia sobre a TRRS; em Denardi (2019) e Vertuan (2007) quanto a
pesquisas realizadas nesse aspecto.

No capitulo 3 abordamos sobre o Ensino por Investiga¢do, com base em Ferruzzi,
Borssoi e Silva (2021), Carvalho (2018), Sasseron (2015). Tal abordagem didéatica foi a opgao
para desenvolver as tarefas propostas em sala de aula com os estudantes. Em seguida elencamos
os diferentes tipos de tarefas de acordo com Ponte (2005) e a descricdo das trés tarefas
analisadas nessa dissertacdo, por fim, apresentamos o Produto Educacional que foi
implementado em condigdes reais de ensino.

No capitulo 4 apresentamos os aspectos metodologicos da pesquisa, abordamos sobre
0 contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, os sujeitos da pesquisa, o ambiente educacional
em que a implementacdo do Produto Educacional se deu, os dados da pesquisa, bem como sobre
os procedimentos para andlise dos dados.

No capitulo 5 trazemos a analise de trés tarefas, a partir dos registros de dois grupos,
Tarefa 1 (floricultura), Tarefa 3 (redes sociais) e Tarefa 5 (confec¢do de mochilas). Para cada
tarefa primeiro estd a analise do grupo 5 (G5) e depois a andlise do grupo 1 (G1).

No capitulo 6 abordamos as consideragdes finais.
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2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Nesse capitulo abordamos sobre a fundamentacdo tedrica de nossa pesquisa,
comeg¢amos falando brevemente sobre a semiotica, apds sobre a Teoria dos Registros de
Representagdao Semiotica de Duval (2003, 2009, 2011, 2012). Em seguida, explicamos sobre os
registros de representagdo e os registros de representacdo semidtica, e dentro dos registros
semioticos elencamos as trés atividades cognitivas necessarias para que um registro de

representacao seja um registro de representagao semiotica.

2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Iniciamos essa se¢ao falando brevemente sobre a semidtica. O termo semidtica tem
origens antigas. E préximo ao termo latino signum, que reflete o sentido genérico com o qual é
utilizado hoje como signo, entretanto fala-se de signos em suas diversas constituigdes como:
signos linguisticos, signos matematicos, signos artisticos e assim por diante.

De acordo com Duval (2011), a consideragdo da semiotica referente ao ensino e a
aprendizagem de matematica faz uma constatacdo da dificuldade de compreensdo e da
necessidade de recorrer a outros tipos de representacdo além daqueles que constituem a
linguagem da matematica. Nesse sentido, foi a partir do século XIX, que verdadeiramente
comecou o estudo dos signos, a partir da elaboracdo dos modelos de andlises concernentes a
diversidade de signos e seu papel no funcionamento da atividade cientifica e na comunicagao.

Para tanto, trés modelos de andlises dos signos que fundamentaram a semidtica
aparecerem quase que ao mesmo tempo, de maneira independente € nao possuem nada em
comum. “Nem a mesma defini¢do de signo, nem os mesmos critérios de analise para distinguir
os tipos, nem a mesma descri¢do do funcionamento cognitivo que eles possibilitam” (DUVAL,
2011, p. 28). Os autores desses modelos sdo: Charles Sanders Peirce, Ferdinand de Saussure e
Gottlob Frege. “Todos os trabalhos posteriores de semiotica partem das contribui¢cdes desses
trés autores” (DUVAL, 2011, p. 28).

Peirce, considerado o fundador da semiotica, dedicou-se a classificacdo de todas as
representacdes, semiodticas e ndo-semioticas, relacionando-as ao desenvolvimento de um
conhecimento a partir da experiéncia concreta. Foi ele que reconheceu a variedade dos tipos de
signos que sdo utilizados e classificou em trés classes de acordo com a relagdo que possuem

com o objeto: icones, indices e simbolos (DUVAL, 2011). Peirce tinha como dominio de
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referéncia para a andlise dos signos e sua utilizacdo as disciplinas de ciéncias em geral, sem
distingao, e a logica.

Saussure dedicou-se ao estudo a partir do exemplo das linguas naturais, a propriedade
da noc¢ao de sistema semiotico com relagdo a de signo: “um signo nao € tal, a ndo ser através de
suas relagdes de oposi¢do ou de ligagdo com outros signos, relagdes essas que mostram o poder
de expressao e de representagdo do sistema” (DUVAL, prefacio, p. 10). Ele, por sua vez, tinha
como dominio de referéncia para a analise dos signos e sua utilizagdo a disciplina de linguistica.

Frege, ndo propds a definicao de signos. Ele desenvolveu seus estudos a partir do
exemplo das linguagens simbolicas e formais e explicou como o processo semiotico ¢ produtor
de novos conhecimentos em matematica. Ele tinha como dominio de referéncia para a analise
dos signos e sua utilizagdo as disciplinas de matematica, a andlise e a aritmética.

Em relagdo a qual modelo ¢ mais apropriado para analisar as produgdes dos estudantes
como também as atividades propostas, com objetivo de aquisi¢do de conhecimentos

matematicos, Duval (2011) salienta que s3o modelos limitados, pois:

Certamente, cada um desses modelos considerou uma ideia essencial para poder
analisar o papel dos signos e das representagdes no conhecimento em geral. Mas, os
modelos propostos sdo inadequados em relagdo a tudo o que podemos observar sobre
o funcionamento e o desenvolvimento da atividade matematica (DUVAL, 2011, p.
36).

Nesse contexto verificamos que os modelos descritos acima sdo considerados
limitados por Duval (2011), pois ndo sio voltados para a aprendizagem em matematica. E
importante ressaltar que a teoria de Duval (2003, 2009, 2011, 2012) ¢ voltada para a
aprendizagem em matematica, diferente dos outros trés modelos citados onde a aprendizagem
nao € o foco. A semiodtica ndo ¢ um campo exclusivo da matematica, ¢ um campo bem mais
abrangente relativo a linguagem. Nesse sentido, como a matematica ¢ um tipo de linguagem, a
relagdo existente entre matematica e semidtica ¢ algo inevitavel.

Atualmente, estudiosos da didatica da matematica evidenciaram o papel da semiotica
no ensino e na aprendizagem da matematica. Raymond Duval € um entre muitos que realizaram
investigagdes muito especificas e articuladas nesse campo. Foi ele que elaborou a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica com o objetivo de compreender como ocorre 0 processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, conforme abordamos em nossa pesquisa.

Nessa pesquisa abordamos os Registros de Representagdo Semidtica baseados na
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Raymond Duval
¢ um pesquisador francés, filosofo e psicologo de formacdo, desenvolveu pesquisas em

psicologia cognitiva no Instituto de Pesquisa em Educa¢do Matematica em Estrasburgo, na
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Franca, entre 1970 e 1995, seus estudos oferecem contribui¢des importantes para a Educagao
Matematica. Em suas pesquisas trata principalmente da analise do funcionamento cognitivo,
dando énfase a atividade matematica e aos problemas de tal aprendizagem (DUVAL, 2011).

Em seu vasto acervo de livros, artigos, entrevistas e pesquisas destaca-se sua obra de
1995 que apresenta a primeira versao sistematizada da Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica: Sémiosis et penseé humaine: Registres semiotiques et aprendissages intellectuels,
traduzido como: Semioses e pensamento humano: Registros semioticos e aprendizagens
intelectuais. Esse livro ¢ destinado tanto para pesquisadores de diferentes disciplinas que
trabalham com atividades cognitivas, como professores de francés ou de matematica.

Tal teoria aborda a importancia da utilizagcdo de diferentes registros semioticos ao
desenvolver uma atividade matematica, pois a utiliza¢do de diferentes registros associada a um
mesmo objeto matematico e ocorrida a coordenagdo entre eles evidencia a possibilidade de o
estudante compreender o objeto matematico como um todo.

Para Denardi (2019), a teoria de Duval expressa que o conhecimento matematico so6
pode ser transformado em saber quando ocorre a mobilizagao de diferentes registros semidticos
relacionada a um mesmo objeto matematico.

De acordo com Nunomura (2021, p. 39) essa teoria “caracteriza-se como um estudo
de abordagem cognitiva que se volta para a analise da importancia dos Registros de
Representagdo Semiotica para a aprendizagem de matematica”.

Almeida, Silva e Veronez (2021) explicam que a teoria de Duval se deu a partir de um
enfoque interpretativo das teorizagdes de Charles Sander Peirce, em que as representagdes
semioticas “sdao producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo que tem suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento”

(ALMEIDA; SILVA; VERONEZ, 2021, p. 10).

2.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO

De acordo com Duval (2009, p. 29) “ndo € possivel estudar os fendmenos relativos ao
conhecimento sem se recorrer a no¢ao de representagdo. [...] Porque nao ha conhecimento que
nao possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representagao”.

Para fazer alusdo a um conceito matematico, temos que usar representacoes, levando

em conta que ndo existem “coisas” para serem exibidas de maneira presencial.
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Logo, a conceituagdo precisa necessariamente passar por registros representativos
que, por varios motivos, principalmente se ndo de carater linguistico, ndo podem ser
univocos: portanto, em matematica, ndo ha acesso sensivel (visdo, tato,...) diretamente
aos “objetos”, mas apenas a suas representacdes semioticas em diversos registros
discursivos e ndo discursivos (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 133).

Damm (2000) destaca também que na matematica nao existe conhecimento que nao

seja mobilizado por uma pessoa, sem o uso de uma representacao. Para estudar a aquisi¢ao de

conhecimentos matematicos, € preciso recorrer a nogao de representagao.

Em matematica toda a comunicagdo se estabelece com base em representagdes, os
objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem
expressar diferentes situagdes, portanto para seu ensino precisamos levar em
consideragdo as diferentes formas de representagdo de um mesmo objeto matematico
(DAMM, 2000, p. 135).

De acordo com Duval (2003), ¢ importante diferenciar o objeto matematico de sua
representacdo para compreender um conceito matematico. Para ele os objetos matematicos nao
sdo0 objetos diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos € 0 acesso a
esses objetos matematicos acontece por meio da utilizacdo de uma representagao. Duval (2012,

p. 268) exemplifica:

Uma escrita, uma notagdo, um simbolo representam um objeto matematico: um
numero, uma fun¢do, um vetor... Do mesmo modo, os tracados e figuras representam
objetos matematicos: um segmento, um ponto, um circulo. Isso quer dizer que os
objetos matematicos ndo devem ser jamais confundidos com a representacdo que se
faz dele.

Nessa mesma linha de pensamento, Damm (2000, p. 137) exemplifica:

Neste caso as representacdes através de simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos, sdo bastante significativas pois permitem a comunicagao entre
o sujeito e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de
representacdo diferentes de um mesmo objeto matematico.

Assim, € necessario voltar a aten¢do para a diferenga entre o objeto matematico e sua
representacio, pois ¢ facil confundi-los. E importante ressaltar que o objeto representado néo
pode ser identificado com o conteudo da representagdo, contetido esse que o torna acessivel.
Duval et al. (2011) diz que o contetido de uma representagdo depende mais do registro de
representacao do que do objeto representado.

Como exemplo utilizamos o numeral 5 ou a escrita cinco, que ¢ a representacao desse
objeto matematico. Dentre as muitas possibilidades de representagdo simbdlicas, icOnicas e de
lingua escrita, € necessario que o estudante reconhega o cinco, em cada uma delas. A Figura 1,

apresenta algumas representagdes do numero 5:
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Figura 1: Algumas representagdes do numero 5

5,V,6-1,4+1

\s

Fonte: As autoras (2022)

Os registros s3o sistemas cognitivamente produtores, ou mesmo “criadores”, de
representacdes sempre novas. E a producio de novas representagdes permite descobrir novos
objetos (DUVAL, 2011). Como exemplo temos as representacdes graficas que permitem criar
novos tipos de curvas.

Para Duval (2011, p. 23):

as representacdes sdo epistemologicamente ambivalentes, porque de um lado ndo se
deve jamais confundi-las com os proprios objetos, mas de outro lado elas sdo por
causa de sua diversidade, sempre necessarias para que se tenha acesso ao objeto. Pois,
elas estdo no lugar do objeto ou os evocam, quando esses ndo sdo necessariamente
acessiveis.

r

De acordo com Vertuan (2007, p. 19) “uma representacio ¢ de fato uma
‘representacao’ se exprimir ideias e se provocar na mente daqueles que o percebem uma atitude
interpretativa”.

Duval (2009) apresenta as representacdes de trés maneiras, sendo: representacdes
mentais, representagdes internas ou computacionais € representacdes semioticas, que sao
definidas a seguir.

As representagdes mentais sao todas as que permitem uma visao de objeto na auséncia
de todo significante perceptivel, elas sdo geralmente identificadas as imagens mentais e
cumprem a fung¢ao de objetivagdo. Ou seja, “consistem num conjunto de imagens e concepgoes
que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situagdo ou sobre aquilo que esta
associado ao objeto ou a situagdo. Tais representagdes estdo associadas a interiorizacdo das
representacdes externas” (VERTUAN, 2007, p. 19).

As representagdes internas ou computacionais segundo Duval (2009) sdo todas aquelas
cujos significantes, de natureza homogénea, nao requerem visao de objeto e que permitem uma
transformagao algoritmica de uma sucessao de significantes em uma outra. Nela, o sujeito acaba
executando certas tarefas sem pensar em todos os passos necessarios para a sua realizag¢do. Sao

representacdes internas € ndo conscientes do sujeito. Um exemplo € o algoritmo das operagoes.
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As representacdes semioticas, para Duval (2009), sdo producdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo, os quais tém suas dificuldades
proprias de significado e de funcionamento.

Considerando nosso interesse na pesquisa pelas representagdes semidticas, a proxima

secdo ¢ dedicada a sua compreensao.

2.3 REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

De acordo com Vertuan (2007) o termo “registros de representacdo semidtica” ¢ usado
para designar os diferentes tipos de representacdo semidtica. Como exemplo de tipos de
diferentes registros de representacdo temos: as representacdoes em lingua natural, tabular,

gréfica, figural e algébrica.

As representagdes semidticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdes que tem inconvenientes proprios de
significados de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua
natural, uma formula algébrica, um grafico sdo representagdes semidticas que exibem
sistemas semioticos diferentes (DUVAL, 2012, p. 269).

De acordo com Duval (2011, p. 52) “Trabalhamos apenas com as representacdes
semioticas para transforma-las em outras”. Costa (2016, p. 32) também corrobora nesse sentido
quando fala que “um sistema semidtico constitui um registro de representagdo semiotica se o
mesmo possibilitar a produ¢do de outras representagdes a partir de transformagdes realizadas

na representagao’.

E por isso que, em matematica, uma representagio semidtica so é interessante a
medida que ela pode transformar em outra representagdo [...]. Isso provoca
evidentemente uma reversdo completa do ponto de vista cognitivo comum sobre as
representacdes e particularmente sobre as representacdes semioticas. [...] Se queremos
descrever a maneira de trabalhar propria da matematica, sdo essas transformagdes de
representacdes semioticas que precisamos analisar (DUVAL, 2011, p. 52).

Duval (2012, p. 296) destaca que “ndo € possivel negligenciar ou descartar a lingua
natural no ambito do ensino da matemadtica, pois ela ¢ um registro tdo fundamental quanto os
outros registros [...]”. A lingua natural, pode ser representada por meio do enunciado
compreensivel de um problema, pela fala clara do professor ao explicar o conteudo, pela fala
clara do estudante ao questionar algum ponto de explicacgdo, pela abordagem utilizada pelo livro

didatico, ou ainda na resolu¢ao de um problema.



25

Em relacdo ao objeto matematico, D’ Amore, Pirilla e Tori (2015, p. 131) dizem que “a
unica coisa que podemos fazer com os objetos matematicos ¢ descrevé-los, defini-los, denota-
los, denomina-lo, desenhé-los,..., isto €, fornecer representagdes semidticas”.

Nessa abordagem quanto mais diversificada for a representacao de um objeto, maior €
a compreensdo sobre ele. Para Duval (2009), a utilizagcdo dessas diferentes representagdes
semioticas contribui para uma reorganiza¢ao do pensamento e influencia a atividade cognitiva
do aluno. Sendo assim, as representacdes semioticas sdo essenciais para a compreensao dos
conceitos matematicos.

Em sua teoria, Duval (2009) apresenta dois termos relevantes para nosso estudo:
semiosis € noésis ¢ faz uma distingdo entre eles, levando em consideragdo que as diferentes
representacdes semioticas sdo necessarias para a compreensao dos conceitos matematicos.
Duval (2009) considera como semiosis a apreensao ou a produg¢do de uma representacao
semidtica, e noésis 0s atos cognitivos como a apreensdo conceitual de um objeto, a
discriminacao de uma diferenga ou a compreensao de uma inferéncia. Para ele ndo existe noésis
sem semiosis, ou seja, ndo ha como conceituar um objeto matematico sem utilizar diferentes
representacdes desse objeto.

Vertuan (2007, p. 20) explica que:

para que a aprendizagem de um determinado conceito matematico possa acontecer, a
noésis (conceitualizagdo do objeto matematico) deve ocorrer por meio de
significativas semidsis (representagdes). Isto implica em dizer que a compreensdo em
matematica acontece na medida em que o sujeito que aprende, consegue coordenar os
varios registros de representagdo associados a um mesmo objeto matematico.
Estabelecer coordenagdes entre os varios registros significa potencializar a
compreensdo deste objeto matematico.

Assim, para que aconteca a aprendizagem de um determinado conceito matematico
noésis € semiosis caminham juntas. Para Vertuan (2007), a noésis (conceitualizagdo do objeto
matematico) deve ocorrer por meio de significativas semiosis (representagoes). Isso explicita
que a compreensao em matematica acontece na medida em que o sujeito que aprende, apresenta
diferentes representagdes semioticas, consegue coordenar os varios registros dessas
representacoes associados a um mesmo objeto matematico.

Portanto, a aquisicdo de um conceito relacionado a um objeto matemadtico passa
necessariamente pela aquisicdo de uma ou mais representagdes semioticas, € que ndo existe
noésis sem semiosis [...] “ndo existe aprendizagem conceitual, algoritmica, estratégica ou

comunicativa sem aprendizagem semiotica” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 137).
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Por sua vez, “a originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo simultanea
de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a
todo momento de registro de representacao” (DUVAL, 2003, p. 14).

Para que um sistema de representacao seja considerado um Registro de Representacao
Semidtica ¢ necessario desenvolver trés atividades cognitivas: 1- a formagdo de uma
representacdo identificavel; 2- o tratamento de um registro de representacdo; 3- a conversao de
um registro de representagdo para outro (DUVAL, 2003).

A seguir, abordamos cada uma dessas trés atividades cognitivas.

2.3.1 A Representagao Identificavel

A formacdo de uma representacdo identificavel consiste em, a partir de um registro,
identificar o objeto matematico representado, ou seja, uma representagdo ¢ identificavel quando
reconhecemos na representagdo o objeto que ele representa, por exemplo: na Figura 2, com a

representacdo do angulo de 30° de forma figural e sua notagao escrita.

Figura 2: Formagdo de uma representagdo identificavel

m [ A08 ) =300

Fonte: Junior (s/d, p. 39)

2.3.2 O Tratamento

O tratamento de uma representacao € a transformacgao dessa representagdao no proprio
registro em que ela foi formada, ou seja, o tratamento ¢ uma transformacao interna a um registro
e estd ligado a forma e ndo ao contetido do objeto matematico. De acordo com Duval (2009, p.

57):
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Um tratamento ¢ a transformagao de uma representacdo obtida como dado inicial em
uma representacdo considerada como terminal em relacdo a uma questdo, a um
problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério de parada na série de
transformagoes efetuadas.

Na Figura 3, apresentamos um exemplo de tratamento apresentado no registro grafico.
Os dois graficos representam a fungdo y = 2% a diferenca ocorre na escala utilizada. Ao

aumentar a escala, ocorre um tratamento dentro do mesmo sistema de representagado, o grafico.

Figura 3: Representagdo grafica da fungdo y = 2*
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Fonte: Rosa (2009, p. 24)

Para Duval (2009), a atividade matematica ndo pode se restringir somente ao
tratamento, pois, para ele esse tipo de transformacdo ndo favorece a visualizacdo de todos os
diferentes aspectos do objeto matematico.

Esse tipo de transformacao provavelmente seja o mais utilizado pelos professores nas
aulas de matematica, pois esse tipo de transformacdo corresponde a procedimentos de
justificacdo. Para Vertuan (2007, p. 23), “Na expectativa de que os alunos ‘compreendam’
determinados conceitos, o professor procura ‘o melhor registro’ do qual pode fazer uso para

justificar uma ideia referente aquele conceito”.

2.3.3 A Conversao

A conversdo consiste na transformacao de representacao de um objeto matematico em
uma representacdo em outro registro, a conversao ¢ uma transformagdo externa ao registro de
partida. Para Duval (2009, p. 58) “Converter é transformar a representacdo de um objeto, de
uma situacdo ou de uma informag¢do dada num registro em uma representagao desse mesmo

objeto, dessa mesma situagao ou da mesma informagao num outro registro”.
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E preciso compreender que a conversio entre registros é uma atividade cognitiva
diferente do tratamento. Mesmo Duval (2003) reconhecendo a importancia do tratamento em
atividades de matematica, enfatiza que € a conversao entre registros que constitui uma condi¢ao
especial para a compreensao do objeto matematico. E que a compreensdo em matematica esta
associada a atividade de conversdo de ao menos dois registros de representacdo semiotica.

Na Figura 4, apresentamos um exemplo da ocorréncia de duas conversdes: a primeira
delas ¢ a transformagdo do registro algébrico para o tabular e a segunda ¢ a transformacao do

registro tabular para o registro grafico.

Figura 4: Exemplo de conversdes entre Registros de Representacdo Semiotica
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Fonte: Vertuan (2007, p. 24)

Duval (2009) observa que as conversdes das representacdes semidticas sdo mais

dificeis de serem realizadas pelos estudantes do que o tratamento:

Porém, numerosas observa¢des em aula, assim como a analise dos resultados de
investigagdes e de avaliagdes, e experiéncias de aprendizagem mostram que a
conversdo das representagdes semiodticas constitui a atividade cognitiva menos
espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos (DUVAL, 2009,

p. 63).

Para se aprofundar na analise cognitiva, Duval (2003) apresenta na realizagdo da
conversao a relacdo entre a natureza dos diferentes registros de representagao semiotica. Nesse
contexto, Duval classifica os registros de representagdo em multifuncionais e monofuncionais
quanto a natureza e quanto as suas formas: discursiva e nao discursiva.

Em relagdo a registros de saida e registros de chegada, Duval (2011) relata alguns
fatores que podem influenciar a congruéncia de uma conversdo, tais como a natureza da
representacdo de saida e de chegada, que podem ser monofuncionais e cujos tratamentos sao
algoritmizaveis, ou multifuncionais, cujos tratamentos ndo sdo algoritmizaveis; a forma das
representacdes que podem ser discursivas (sistema de escrita e calculos) ou nao discursivas
(graficos cartesianos). Nesse sentido, Duval (2003) apresenta uma classificacdo quanto a

natureza dos registros de representacdo semioética, de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1: Classificagdo dos Registros de Representagdo Semidtica quanto a natureza

tratamentos ndo sao

Formas de relacionar:

REGISTROS |REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-
DISCURSIVA

REGISTROS Lingua natural: associagdes verbais | Figuras geométricas planas ou em

MULTIFUNCIONAIS: os | (conceituais) perspectivas  (configuragdes  em

dimensdo 0, 1, 2 ou 3).

algoritmizaveis eargumentagao a partir de eapreensdo operatoria e ndo somente
observagdes, de crengas...; perceptiva;
ededucdo valida a partir de definicdes | e construgdo com instrumentos.
ou teoremas.

REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos:

MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos sdo,
principalmente, algoritmos

e mudanca de sistema de coordenadas;
e interpolagdo, extrapolagdo.

enuméricas (bindria, decimal,
fracionaria...)

ealgébricas;

esimbolicas (linguas formais);
ecalculo.

Fonte: Duval (2003, p. 14)

Para Duval (2003), a conversdo pode ser mais complexa ou menos complexa
dependendo da natureza dos registros envolvidos. Para o autor, menos complexa em se tratando
de registros de mesma natureza (ambos multifuncionais ou ambos monofuncionais) e mais
complexa em se tratando de registros de naturezas distintas (um multifuncional e outro

monofuncional).

2.4 A COORDENACAO ENTRE REGISTROS

Duval (2011) destaca que a coordenagdo consiste em trabalhar com diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico, salientando a importancia de transitar entre
os diferentes registros e entender que estes estdo ligados a um mesmo objeto matematico.
Ainda, considera que a mobilizacdo e a coordenacdo de diferentes registros de representacao
sdo importantes para que os objetos matematicos ndo sejam confundidos com sua
representacao, mas que eles possam ser reconhecidos em cada uma delas.

Para Duval (2012, p. 284):

[...] o principal caminho das aprendizagens de base matematica ndo pode ser somente
a automatizagdo de certos tratamentos ou a compreensdo de nogdes, mas deve ser a
coordenacdo de diferentes registros de representacdo, necessariamente mobilizados
por estes tratamentos ou esta compreensdo. A coordenagdo de registros aparece como
condi¢do fundamental para todas as aprendizagens de base, ao menos nos dominios
em que os Unicos dados que sdo utilizados sdo as representagdes semidticas, como em
matematica e em franceés.
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Duval (2003, p. 15) salienta que “[...] a compreensdo em matematica supde a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdes semidticas”. Além da mobilizacao
desses registros ele sinaliza a criatividade do aluno quando o mesmo consegue trocar a todo
momento de registro de representacao.

Partindo dessa consideracdo percebemos que mais importante do que realizar a
conversao ¢ a coordenacdo existente entre os registros, sempre enxergando nos diferentes
registros o mesmo objeto matematico. Nesse sentido, também conseguimos identificar que
enquanto a semiosis apresenta os varios registros de representacao a um determinado conceito,
a noésis, por sua vez busca a coordenagdo entre estes registros. Quanto mais simples para o
aluno for esta coordenagdo, mais ele consegue diferenciar o objeto matematico de sua
representacdo (VERTUAN, 2007, DUVAL, 2012).

E importante voltar a atengdo para a necessidade de a coordenagdo acontecer ndo
apenas quando sao desenvolvidas conversdes de um registro para outro, mas sim, compreender
que todos os registros mobilizados correspondem ao mesmo objeto matematico. De acordo com

Vertuan (2007, p. 28):

A coordenagdo ndo implica em realizar somente uma conversdo do registro algébrico
para o tabular e, em seguida, realizar uma conversao do registro tabular para o grafico,
por exemplo, mas compreender que todos esses registros dizem respeito a0 mesmo
objeto matematico e podem mesmo se complementar no sentido de que um registro
pode expressar caracteristicas ou propriedades do objeto matematico que ndo sdo
expressas com clareza em outro registro.

Partindo da importancia dos diferentes registros semiodticos produzidos pelos
estudantes, relacionados a um mesmo objeto matematico, para a aquisi¢do do conhecimento,
faz-se necessario que o professor em sua sala de aula crie possibilidade aos estudantes para que
eles possam desenvolver esses diferentes registros e tenham a possibilidade de realizar a
conversao ¢ a coordenagao entre eles.

Normalmente, o que acontece em sala de aula ao desenvolver atividades matematicas
¢ a formacdo de um registro e o tratamento deste, sem explorar outros registros que possam
levar o aluno a conversdo e a coordenacdo do mesmo, prestando atencdo que todos esses
registros e essas transformacgoes sao associadas a um mesmo objeto matematico. Vertuan (2007)
também corrobora desse pensamento quando fala que o tratamento ¢ a transformagdao mais
utilizada pelos professores de matemadtica, pois essa transformacdo corresponde a

procedimentos de justificagao.
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Nesse contexto, vislumbramos o Ensino por Investigagdo como uma abordagem
possivel para desenvolver diferentes tipos de tarefas que possibilitem aos estudantes o

desenvolvimento de diferentes registros, dentre eles, o de representacao semidtica.
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3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Nesse capitulo abordamos sobre o Ensino por Investigacao, com base em Ferruzzi,
Borssoi e Silva (2021), Carvalho (2018), Sasseron (2015). Tal abordagem didatica foi a opgao
para desenvolver as tarefas propostas em sala de aula com os estudantes. Em seguida elencamos
os diferentes tipos de tarefas de acordo com Ponte (2005) e a descrigdo das tarefas que serdo
analisadas nesse trabalho, por fim, apresentamos o Produto Educacional que foi implementado

em condicdes reais de ensino®.

3.1 ENSINO POR INVESTIGACAO

De acordo com a defini¢ao de Carvalho (2018), compreende-se que o Ensino por
Investigacdo ndo ¢ uma abordagem referente ao ensino transmissivo expositivo, onde os
estudantes sdo induzidos a ouvirem, copiarem e reproduzirem, pelo contrario, no Ensino por
Investigacdo os estudantes sdo induzidos a desenvolverem capacidades de pensar, refletir,
analisar e concluir. O autor ressalta a importancia de o professor criar condi¢des favoraveis em
sala se aula para os estudantes pensarem, falarem, lerem e escreverem de modo a se expressarem
de maneira autonoma e criativa.

Carvalho (2018) diz ainda que no Ensino por Investigacdo ¢ desenvolvido um
conhecimento cientifico, partindo do principio que a aprendizagem de conceitos baseada em
problemas permite aos estudantes uma mudanga intelectual, pois nessa perspectiva ele participa
de forma ativa do processo de constru¢ao do conhecimento.

Para Baptista (2010), no Ensino por Investigacdo, os estudantes sao conduzidos por
suas curiosidades, a aprendizagem ¢ conduzida e controlada pelos estudantes ao resolver um

problema ou compreender uma observagao.

Os alunos comegam a colocar questdes sobre o que os intriga e surpreende, em
seguida, relacionam os conteudos com as estratégias para resolverem as questdes
colocadas. Deste modo, desenvolvem competéncias processuais que podem transpor
para outros contextos. [...] O ensino por investigagdo permite a aprendizagem de
conteudos ¢ a aplicagdo dos mesmos, relacionando-as com o fenomeno em estudo
(BAPTISTA, 2010, p. 92).

6 As tarefas contidas no Produto Educacional foram implementadas em uma turma do 1° ano do Novo Ensino
Meédio de uma escola publica do interior do Estado do Parana.
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Para Sasseron (s/d), ao utilizar o Ensino por Investigagcdo em sala de aula, o professor
estimula uma busca de solugdes e entendimento de uma nova perspectiva sobre o que esta sendo

estudado, despertando um raciocinio cientifico, ldgico e objetivo e a0 mesmo tempo criativo.

O ensino por investigacdo desse ponto de vista, ndo ¢ uma estratégia de ensino, mas
uma abordagem didatica, pois pode congregar diversas estratégias, das mais
inovadoras as mais tradicionais, desde que seja um ensino em que a participagdo dos
estudantes ndo se restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde (SASSERON,
s/d, p. 121).

Sasseron (2015) complementa que o Ensino por Investigagdo ¢ uma abordagem
didatica, pois ele torna-se associado ao trabalho do professor e ndo apenas fica limitado a uma

estratégia de ensino.

[...] o ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de
investigacdo seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das
orientagdes do professor (SASSERON, 2015, p. 58).

Ferruzzi, Borssoi e Silva (2021) compreendem o Ensino por Investigagdo “como uma
abordagem didatica em que o aluno ¢ o sujeito ativo e que abarca diversas praticas pedagdgicas
que se iniciam com uma situacdo problematica para o aluno e gera atividade investigativa para
sua resolugao”.

Azevedo (2006) ressalta a importancia de o professor desenvolver aulas na abordagem
investigativa, pois, essa estrutura favorece a problematizagdo do contetdo a ser ensinado,
fazendo com que o aluno interaja com o objeto de estudo durante toda a pratica escolar.

Em nossa pesquisa abordamos o Ensino por Investigacdo no mesmo sentido, como
uma abordagem didatica (SASSERON, 2015; FERRUZZI; BORSSOI; SILVA, 2021) sendo o
professor o responsavel por criar condigdes favoraveis para que esse ensino aconteca de forma
eficiente (CARVALHO, 2018).

Levamos em consonancia também que a diversidade do Ensino por Investigagdo,
enquanto abordagem didatica, pode ser desenvolvida em diferentes componentes curriculares e
em diferentes contetdos: “o ensino por investigagdo extravasa o ambito de uma metodologia
de ensino apropriada apenas a certos conteudos e temas, podendo ser colocada em pratica nas
mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes contetdos” (SASSERON,
2015, p. 58). Em especifico, na nossa pesquisa, desenvolvemos o Ensino por Investigacao nas

aulas de matematica, com o conteido de matrizes.



34

3.1.1 O Papel do Professor no Ensino por Investigacao

Na perspectiva de abordagem didatica o papel do professor ¢ de colocar em pratica
habilidades que ajudem os estudantes a resolver as situagdes problematicas, interagindo com os
colegas, com os materiais existentes, com os conhecimentos prévios que eles possuem. O
professor deve também ressaltar a importancia das pequenas acdes desenvolvidas durante o
trabalho, os pequenos erros manifestados pelos estudantes, as hipdteses originadas, as relagdes
desenvolvidas, ou seja, € um trabalho desenvolvido em parceria entre professor eestudantes. “A
grande mudanca do papel do professor no Ensino por Investigacdo é ser o promotor de
oportunidades para novas interagdes entre o aluno e o conhecimento” (SASSERON, s/d, p.
122).

Para Baptista (2010), o papel do professor na inclusdo das aulas do Ensino por
Investigacao ¢ bem diferente de um ensino tradicional, pois ele deve promover alteragdes na
dindmica da aula. O professor deve tomar decisdes, correr riscos € quebrar a rotina de forma a
enfrentar as dificuldades que aparecerem e seus dilemas.

E importante ressaltar que a partir do momento em que o professor decide desenvolver
com seus estudantes problemas envolvendo o Ensino por Investigacao, ele deve estar ciente das

dificuldades de implementacao

[...] assumir um novo papel na sala de aula; [...] promover diversas aprendizagens;
fomentar o trabalho em grupo na sala de aula; desenvolver um trabalho de carater
investigativo, permitindo colocar questdes sobre sua pratica, recolher dados e analisa-
los; gerir o tempo, uma vez que este tipo de actividade pode demorar mais tempo do
que outra estratégia de ensino; orientar as questdes colocadas pelos alunos; incluir
este tipo de actividade na avaliagdo dos alunos; e lidar com os pais, directores das
escolas e outros membros da comunidade, que ndo compreendem as linhas
orientadoras do ensino por investigagdo (BAPTISTA, 2010, p. 109-110).

Para Sasseron (s/d, p. 122) “o professor no ensino por investigagdo ¢ um inovador”.
Nesse novo papel o professor serd o caminho para os estudantes chegarem a novas interacoes €
novos conhecimentos. Para isso faz-se necessario que o ambiente da sala de aula esteja propicio
adiscussdes e a apresentacdes de ideias, e o professor deve fomentar em suas aulas o surgimento
e a discussdo de ideias distintas e discordantes. Para tanto é importante que o professor esteja
aberto para fazer perguntas e a ouvir as respostas dos estudantes. Colocar tudo isso em pratica
nao ¢ tarefa simples, deve-se para isso detalhar os objetivos a serem alcancados com clareza e

estabelecer estratégias para permitir que isso aconteca.
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3.1.2 O Papel do Aluno no Ensino por Investigacao

De acordo com Sasseron (s/d), o Ensino por Investigagdo somente acontece
efetivamente quando os estudantes estdo engajados com a proposta de ensino, sendo sujeitos
ativos em sua aprendizagem. Sdo os estudantes que fardo as discussoes, interagdes entre eles,
deles com o professor e deles com o material didatico. Isso ndo quer dizer que os estudantes
estejam totalmente motivados para participar de uma aula com essa abordagem, pois a
investigacao por si propria deve ser o fator que motiva a atengao pelo desafio proposto e as

acoes desempenhadas para a constru¢do do conhecimento.

[...] podemos perceber que o ensino por investigagdo ndo insere modificacdes com
relagdo as atividades que s@o levadas para a sala de aula: sua grande atencdo e
novidade estdo voltadas para 0 modo como o professor trabalha com seus estudantes,
sendo orientador do trabalho ¢ colocando-os no papel de atores centrais de sua
aprendizagem (SASSERON, s/d, p. 123).

Para tanto, Ferruzzi; Borssoi e Silva (2021) salientam que o ensino, para ser de cunho
investigativo, requer que os estudantes aceitem o convite, ou seja, que “aceitem pesquisar com
afinco, a testar conjecturas, procurar com aten¢do, indagar e buscar provas para suas
descobertas” (FERRUZZI; BORSSOI; SILVA, 2021, p. 5). Consequentemente, para aceitar
este convite o estudante deve estar propenso a isto, € a escolha do tema ou do problema a ser
resolvido pode estar diretamente ligado a esta pré-disposi¢ao.

Ao desenvolver a pratica investigativa, os estudantes ndo podem assumir um papel
apenas de espectador, pelo contrario, devem “argumentar, agir, interferir, questionar, fazer da
construgdo de seu conhecimento” (AZEVEDO, 2006, p. 25). Assumindo essa postura, diferente
da usual, os estudantes poderdo participar efetivamente da aquisicdo de seu conhecimento.
Nesse sentido, o professor tem papel determinante para que o aluno ndo desanime, aceite o
convite e participe ativamente da aula

E como incentivar os estudantes? Nesse momento, voltamos novamente para o papel
do professor, onde o mesmo deve considerar o conhecimento prévio dos estudantes e valoriza-
los, levando em consideracgao o que eles sabem para a situacao proposta, ou seja, “a necessidade
de apresentar a situacdo-problema e, por meio dela, verificar o que o estudante ja sabe,
possibilitando tracar estratégias para o desenvolvimento da aula de forma motivadora”
(XAVIER, 2016, p. 18).

Para desenvolver com os estudantes aulas na perspectiva do Ensino por Investigagao,

resolvemos trabalhar diferentes tipos de tarefas, baseadas na classificacdo descrita por Ponte

(2005).
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3.2 DIFERENTES TIPOS DE TAREFAS

Para desenvolver o Ensino por Investigacdo em sala de aula com os estudantes,
selecionamos diferentes tipos de tarefas, abordaremos e classificaremos essas diferentes tarefas
de acordo com alguns pesquisadores (PONTE, 2005, 2014; PONTE; QUARESMA; BRANCO,
2012).

De acordo com Ponte (2005), ndo existe apenas uma Unica tarefa, ha uma diversidade
de tarefas que podem ser propostas aos estudantes “As tarefas podem ser de muitos tipos, umas
mais desafiantes outras mais acessiveis, umas mais abertas outras mais fechadas, umas
referentes a contextos da realidade outras formuladas em termos puramente matematicos”
(PONTE, 2005, p. 1). Alguns exemplos de tarefas conhecidos: exercicios, problemas,
investigacdes, atividades de exploracdo e projetos. Em especial, em nossa pesquisa
abordaremos tarefas de investigagdes e atividades de exploragdo. Levando em conta que

diferentes tipos de tarefas sdo apropriados para o desenvolvimento do aluno:

Uma estratégia de ensino envolve diferentes tipos de tarefas, articuladas entre si. Um
unico tipo de tarefa dificilmente atingira todos os objetivos curriculares valorizados
pelo professor. Por isso, usualmente ele procura variar as tarefas, escolhendo-as em
fungdo dos acontecimentos e da resposta que vai obtendo do aluno (PONTE, 2005, p.

1.

Nosso entendimento quanto a tarefa vem ao encontro com o exposto por Ponte (2005)
que fala que a tarefa € realizada quando ¢ envolvida uma atividade, ou seja, a tarefa € o objeto
da atividade. A tarefa pode surgir ou ser elaborada de diversas maneiras, pode ser formulada
pelo professor e proposta ao estudante, partir da iniciativa do estudante e resultar de uma
discussdo entre professor estudante. A tarefa também pode ser proposta com o enunciado logo
no inicio do trabalho ou ir sendo construida. E importante apresentar tarefas que suscitem
atividades por parte dos estudantes. “Nao basta, no entanto, selecionar boas tarefas ¢ preciso ter
atencao ao modo de as propor e de conduzir a sua realiza¢do na sala de aula” (PONTE, 2005,
p. 2).

Em nossa pesquisa caracterizamos as tarefas que serdo desenvolvidas com os
estudantes de acordo com 3 esquemas organizadores apresentados nas Figuras 6, 7 ¢ 8, dos
diferentes tipos de tarefas proposto por Ponte (2005).

A Figura 6 mostra a relagdo entre diversos tipos de tarefas, em termos de seu grau de
desafio matematico e de abertura. Segundo Ponte (2005), o grau de desafio matematico varia
com os polos de desafios reduzido e elevado, que relaciona-se com a percepgao das dificuldades

de uma questao e constitui uma dimensao usada para guardar as questdes que se propdem aos
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estudantes; ja o grau de estrutura da tarefa varia entre os polos abertos e fechados, uma tarefa ¢
fechada onde claramente ¢ dito o que ¢ dado e o que € pedido, e uma tarefa ¢ considerada aberta
quando comporta um grau de indeterminagao significativo no que ¢ pedido, no que ¢ dado, ou
em ambas as coisas.

Cruzando essas duas dimensdes (grau de desafio matematico e abertura), obtém-se os

quatro quadrantes mostrado na Figura 5.

Figura 5: Relag@o entre diversos tipos de tarefas, em termos de seu grau de desafio e de abertura

Desafio reduzido

[ 3

Exercicio Exploragio

Fechado + ¥ Aberio

Problema Investigagdo

v

Desafio elevado

Fonte: Ponte (2005)

Ainda de acordo com a Figura 5 e baseado em Ponte (2005), o autor situa os tipos de
tarefas apresentadas:

1- Exercicio: ¢ uma tarefa fechada e de desafio reduzido (2° quadrante);

2- Problema: ¢ uma tarefa fechada, mas com elevado desafio (3° quadrante);

3- Investigagdo: ¢ uma tarefa com um grau de desafio elevado, mas ¢ uma tarefa

aberta (4° quadrante);

4- Exploragdo: ¢ uma tarefa aberta, mas de nivel facil (1° quadrante).

Baseado em Ponte (2005), a diferenga da tarefa de investigagdo e exploragdo esta no
grau de desafio de cada uma. Ainda, para ele, as tarefas de exploragdo e os exercicios podem
ser correspondentes, dependendo do enunciado, conforme os conhecimentos prévios dos
estudantes.

A Figura 6, mostra a classificagdo das tarefas de acordo com sua duracdo e seu
contexto, baseado em Ponte (2005). As dimensdes das tarefas referentes a duracao e ao contexto
sdo de grande importancia. Em rela¢do a duragdo, a realizagdo de uma tarefa em matematica
pode requerer poucos minutos, horas, ou demorar dias, semanas ou meses, a duragdo pode ser

curta, média ou longa. O projeto € um exemplo de uma tarefa de longa duragdo, que contém
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caracteristicas de investigacdo. “As tarefas de longa duragdo podem ser mais ricas, permitindo
aprendizagens profundas e interessantes, mas comportam um elevado risco dos alunos se

dispersarem pelo caminho [...]” (PONTE, 2005, p. 9).

Figura 6: Diversos tipos de tarefa quanto a duragdo

Curta Média Longa

i -
i *

Exercicios Problemas Projectos
Tarefas de exploracio
Tarefas de investigacio

Fonte: Ponte (2005)

A Figura 7 mostra a classifica¢do de tarefas quanto ao seu contexto, segundo Duval
(2005). Os polos desse contexto sdo enquadrados como realidade, semi-realidade ou em tarefas

formuladas em termos puramente matematicos.

Figura 7: Diversos tipos de tarefas quanto ao contexto

Realidade Semi-realidade Matemdtica pura

" .
- e

Fonte: Duval (2005)

Skovsmose (2000) também fala que questdes e atividades matematicas podem se
referir a matematica e somente a ela, mas, também ¢ possivel se referir a uma semi-realidade,
ou seja, uma realidade construida, e, por fim, estudantes e professores podem trabalhar com
tarefas com referéncias a situagao da vida real.

Para Skovsmose (2000) os problemas e exercicios de matematica estao no contexto de
semi-realidade, pois embora estejam em causa de situacdes reais, para o estudante estas podem
ndo significar grande coisa. Para Ponte (2005) as tarefas de modelagem se encontram no
contexto de realidade, pois de um modo geral, esse tipo de tarefa possui uma natureza
problemadtica e desafiante.

Como parte do delineamento de nossa pesquisa, procuramos caracterizar as tarefas

implementadas com os estudantes de acordo com o referencial adotado e descrito nesta segao.
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Assim, seis tarefas foram planejadas na perspectiva do Ensino por Investigacdo. Classificamos

cada uma das tarefas, como mostra o Quadro 2 (grau de desafio, abertura, duragdo e contexto).

Quadro 2: Classificacdo de cada tarefa de acordo com grau, abertura, durag@o e contexto

Grau de desafio | Grau de abertura | Duracio Contexto
Tarefa 1 Elevado Fechado Média Semi-realidade
Tarefa 2 Elevado Fechado Média Semi-relaidade
Tarefa 3 Elevado Aberto Média Realidade
Tarefa 4 Elevado Fechado Curta Semi-realidade
Tarefa 5 Elevado Fechado Média Semi-realidade
Tarefa 6 Elevado Fechado Média Realidade

Fonte: As autoras (2022)

No Quadro 3 indicamos a classifica¢ao das tarefas quanto ao tipo.

Quadro 3: Classificac¢do do tipo de tarefa

Tarefas Tipo de Tarefa
Tarefa 1 Problema
Tarefa 2 Problema
Tarefa 3 Investigacao
Tarefa 4 Problema
Tarefa 5 Problema
Tarefa 6 Problema

Fonte: As autoras (2022)

Tais tarefas integram o Produto Educacional vinculado a pesquisa e sao apresentadas

nas segoes 3.3 e 3.4.

3.3 DESCRICAO DAS TAREFAS

Neste trabalho, apresentamos a descricdo de trés tarefas, a Tarefa 1 (floricultura), a

Tarefa 3 (redes sociais) e a Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), que foram implementadas e que

sao analisadas, faremos também a classificacao de cada uma delas de acordo com os diferentes

tipos de tarefas de Ponte (2005).

Parte das tarefas foram adaptadas das propostas no RCO+Aulas, como ¢ o caso da

Tarefa da floricultura e da Tarefa da confeccdo de mochilas. Decidimos fazer algumas
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adaptacdes nas tarefas com o intuito de proporcionar aos estudantes, com o desenvolvimento
das mesmas, a oportunidade de fazerem a relagdo de diferentes registros semiodticos a um
mesmo objeto matematico. Levando em conta o que Ponte et al. (2013) dizem: que no Ensino
por Investigagdo o professor deve selecionar cada tarefa de acordo com o objetivo definido para

cada aula.
3.3.1 Descricao da Tarefa 1 - Floricultura

A Tarefa 1 foi inspirada no material disponibilizado no RCO+Aulas, em especifico do
slide nimero 197, que aborda o contetido adi¢do e subtragio de matrizes II. A escolha dessa
tarefa (Figura 9) emergiu levando em consideragdo o potencial que a pergunta da tarefa
propicia, pois por meio dele, desenvolvendo a tarefa em uma abordagem de Ensino por
Investigacdo, os estudantes poderiam ser capazes de fazer uma investigagdo e chegarem
sozinhos em como realizar a adigdo e subtracdo de matrizes, por meio de “testar conjectura,
buscar generalizagdes e demonstrar resultados matematicos obtidos a partir de conjecturas
validas para casos especificos” (FERRUZZI; BORSSOI; SILVA, 2021, p. 1).

Na Figura 8, trazemos a tarefa como estava proposta no material disponibilizado aos

professores.

Figura 8: Tarefa proposta no RCO+Aulas

Praticando 1

O dono de uma rede de floriculturas mantém registrado cada tipo de
ornamento vendido em trés de suas lojas, para controlar a compra de
suprimentos sem precisar manter um estoque elevado.

As tabelas abaixo mostram as vendas em duas semanas.

Semanal Lojal Loja2 Loja3 Semana2 Lojal | Loja2 | Loja3

Arranjo 120 290 230 Arranjo 90 270 98
Cesta 9 | 40 | 337 Cesta 76 | 44 | 53
Buqué 130 | 89 | 77 Bugqué 123 | 76 | %0

Escreva as matrizes correspondentes a cada semana e calcule o total e
a diferenga nas vendas de cada tipo de ornamento em cada loja nas
duas semanas.

Fonte: https://youtu.be/20c-A7¢czU04

" Disponivel em: https://youtu.be/20c-A7czU04. Acessado em 03/10/2022.
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Para desenvolver essa tarefa com os estudantes, fizemos algumas adaptacdes com a
finalidade de desenvolvé-la na abordagem didatica do Ensino por Investigacdao e com o intuito
de proporcionar aos estudantes uma diversidade de registros semioticos. Na Figura 9, trazemos

a tarefa com as adaptagdes feitas.

Figura 9: Tarefa adaptada do material disponibilizado no RCO+Aulas, slide numero 19

-

TAREFA 1

A dona de uma rede de floricultura mantém registrado cada
ornamento vendido em suas trés lojas, para controlar a compra de
suprimentaos sem precisar manter um estoque elevado. Em duas
semanas, ele anotou as seguintes vendas em seu caderno:

*12 semana: loja 1 — vendeu 120 arranjos; 49 cestas e 130
buqués; loja 2: vendeu 290 arranjos, 40 cestas e 89 buqués; loja 3:
vendeu 230 arranjos, 37 cestas e 77 buqués.

=22 semana: loja 1 — vendeu 90 arranjos, 76 cestas e 123 buqués;
loja 2: 270 arranjos, 44 cestas e 76 buqués; loja 3: vendeu 98
arranjos, 53 cestas e 90 buqués.

™

' Calcule o total e a diferenga de vendas de coda ornamento, em cada loja, nas
duas semanas. O que vocé concluiu com os resultados encontrados?

Fonte: As autoras (2022)

Em relacdo a essa tarefa, baseada na Figura 5, de Ponte (2005), classificamos esse tipo
de tarefa como problema. Considerando em termo de grau ser um desafio elevado, pois € por
meio dela que os estudantes poderao construir o conceito de adi¢ao e subtracdo de matrizes; em
relagdo a abertura, consideramos fechado, pois ela apresenta uma resposta, onde cada grupo
ficara a vontade para resolver a tarefa utilizando conceitos que acharem necessarios. Em relagao
a duracdo da tarefa, Ponte (2005), Figura 6, classificamos como média, levando em conta que
problemas se enquadram na dura¢do média; e de acordo com o contexto referente a Figura 7, €
uma tarefa de semi-realidade pois constitui duas dimensoes: realidade e matematica pura. Para
Skovsmose (2003) ha ainda um terceiro contexto, que de alguma forma ¢ intermediério,

designado como semi-realidade.
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3.3.2 Descricao da Tarefa 3 — Redes Sociais

A Tarefa 3, emergiu de uma conversa em sala com os estudantes. Foi perguntado aos
estudantes quais as redes sociais eles mais utilizavam, levando em consideragdo que todos os
estudantes da sala possuem celular e possuem redes sociais. O resultado falado pelos estudantes
foi: Instagram, WhatsApp, Youtube, Tik Tok e Twitter, conforme anotado na lousa, Figura 10.
Os estudantes foram questionados quanto ao uso do Facebook e responderam que “Facebook ¢
coisa do passado”. Os estudantes levantaram a questdo que algumas marcas de celulares
possuem o relatorio semanal do uso dessas redes sociais e outras trazem o uso didrio, dessa

forma foi construido junto com os estudantes a situagao que eles iriam trabalhar.

Figura 10: Redes sociais utilizadas pelos estudantes

Fonte: Arquivo da professora (2022)

A partir da situagdo descrita na Figura 11, a professora entregou para cada grupo a
Tarefa 3, em que deveria elaborar um problema e resolver em casa, baseado na situagdo
levantada, como uma atividade extraclasse. Os estudantes tiveram trés semanas para
desenvolver essa tarefa. Durante essas trés semanas, eles poderiam fazer perguntas, trocar ideias

com a professora, trocar ideia com outros grupos.
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Figura 11: Tarefa 3

TAREFA 3

o \ | Deacordo com a pesquisa feita em

sala de aula pela professora com a
| | ajuda dos alunos, foram levantados
' quais redes sociais sdo mais utilizadas
pelos mesmos: Instagram, Whats App,
Youtube, Tik Tok e Twitter. A partir
disso, e, levando em consideracdo
que todos os alunos possuem celular
€ possuem acesso a quantidade didria
e semanal de uso dessas redes sociais,
elaborem um problema (um por
grupo) utilizando o conteddo que
estamos estudando juntamente com
0s dados descritos acima.

r

\. : P
Fonte: As autoras (2022)

A Tarefa 3 ¢ classificada como uma tarefa de investigagao, pois de acordo com Ponte
(2005), Figura 5, ela possui, em termos de grau, ser um desafio elevado, em relacdo a abertura,
consideramos aberto, pois cada grupo devera escrever um problema e resolvé-lo. De acordo
com Ponte, Branco e Quaresma (2012), as tarefas de investigagao “servem principalmente para
promover o desenvolvimento de novos conceitos e para aprender novas representacoes e
procedimentos matematicos” (p. 2). Dessa forma, ndo podemos prever qual serd o problema, a
questdo levantada por cada grupo e consequentemente ndo podemos prever as respostas. Ficara

a cargo de cada grupo realizar uma investigacao sobre a situagcdo proposta.

3.3.3 Descrigao da Tarefa 5 - Confec¢do de mochilas

A Tarefa 5, foi inspirada no material disponibilizado no RCO+Aulas, em especifico
do slide ntimero 228, que aborda o conteudo multiplicagio de matrizes II. A escolha dessa
tarefa, Figura 12, emergiu levando em considerag@o ser a primeira tarefa disponibilizada nos
slides para a apresentagdo de multiplicagdo de matrizes. A partir disso, fizemos algumas

adaptacdes.

8 Disponivel em: https://youtu.be/KxL.PzUJtt60. Acessado em 03/10/2022.
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Na Figura 12, trazemos a tarefa como estava proposta no material disponibilizado aos

professores.

Figura 12: Tarefa proposta no RCO+Aulas

Praticando 1

Uma fabrica de mochilas utiliza trés tamanhos de ziper na confeccdo
de dois modelos de mochilas, conforme indicado no quadro a seguir.

Modelo X

ModeloY |

Pequeno

4

2

Médio

2

3

Grande

2

Essa fabrica recebe

U a seguinte encomenda para o Ultimo trimestre

do ano.

Outubro | Novembro

Dezembro

Mochila X

50

100

200

Mochila Y

50

150

100

més de novembro?

Calcule o produto T.E e responda: quantos ziperes de tamanho médio
serdo necessarios para confeccionar as mochilas encomendadas no

Fonte: https://youtu.be/KxLPzUJtt60

Para desenvolver essa tarefa com os estudantes, fizemos algumas adaptacdes, tanto no

enunciado como na questdo, com a finalidade de desenvolvé-la na abordagem didatica do

Ensino por Investigacdo, proporcionando aos estudantes momentos que poderiam ser capazes

de fazer uma investigacdo e chegarem sozinhos em como calcular a multiplicagdo de matrizes,

por meio de “testar conjectura, buscar generalizagdes e demonstrar resultados matematicos

obtidos a partir de conjecturas validas para casos especificos” (FERRUZZI; BORSSOI;

SILVA, 2021, p. 1). Além disso, as adaptagdes realizadas propiciam o desenvolvimento de

diferentes registros semioticos.

Na Figura 13, trazemos a tarefa com as adaptagdes feitas.


https://youtu.be/KxLPzUJtt6o
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Figura 13: Tarefa adaptada do material disponibilizado no RCO+Aulas, slide nimero 19

=

| TAREFA 5

Uma fabrica de mochilas utiliza trés tamanhos de ziperes: pequeno, médio e
grande; na confeccdo de dois modelos de mochilas:
modelo X e modelo Y. Na fabricagdo do modelo X
sao utilizados 4 ziperes pequenos, 2 médios e 1
grande; na fabricacdo do modelo Y sdo utilizados 2
‘. - ziperes pequenos, 3 medios e 2 grandes. Essa fabrica
8 recebeu a seguinte encomenda de mochilas para o
ultimo trimestre do ano: modelo X, 50 para outubro,
100 para novembro e 200 para dezembro; modelo Y,
50 para outubro, 150 para novembro e 100 para dezembro. Com base nessas
informacdes, qual a quantidade de cada tamanho de ziperes necessarios para
a confecgdo das mochilas em cada més?|

Fonte: As autoras (2022)

A Tarefa 5, Figura 13, baseados em Ponte (2005), foi classificada como problema.
Considerando em termo de grau ser um desafio elevado, pois € por meio dela tanto do enunciado
como da questdo que os estudantes poderdo construir o conceito de multiplicagdo de matrizes;
em relacdo a abertura, consideramos fechado, cada grupo ficara a vontade para resolver a tarefa
utilizando conceitos que acharem necessarios, mas a resposta sera apenas uma. Em relagdo a
duracdo da tarefa, classificamos como média, levando em conta que problemas se enquadram
na duracdo média; e de acordo com o contexto ¢ uma tarefa de semi-realidade pois constitui
duas dimensdes: realidade e matematica pura. Para Skovsmose (2003) ha ainda um terceiro

contexto, que de alguma forma ¢ intermediario, designado como semi-realidade.

3.4 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional surgiu a partir de uma conversa informal na sala dos
professores da escola onde a professora pesquisadora trabalha. Era no horario de hora-atividade
e outra professora de matemadtica que estava fazendo hora-atividade na mesma sala com a
professora pesquisadora perguntou como andava o Mestrado. A professora pesquisadora entao
relatou do andamento da coleta de dados, e brevemente mencionou a teoria da pesquisa, a
abordagem didatica utilizada e as tarefas a serem desenvolvidas com os estudantes. Apds, a
professora perguntou o que seria esses registros semioticos? A professora pesquisadora entdao
respondeu e a partir desse momento foram surgindo outras perguntas, como: o que € um objeto
matematico? O que seria o Ensino por Investigacao? Por que trabalhar com diferentes tarefas,

ndo sdo todas iguais? Por que que adaptar as tarefas propostas no RCO+Aulas?
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A partir desses questionamentos, a professora pesquisadora achou relevante estruturar
um Produto Educacional ndo apenas com as tarefas desenvolvidas, mas sim explicando de uma
maneira direta e simples como trabalhar com as tarefas e com isso quais os objetivos da pesquisa
desenvolvida.

Dessa forma, almejamos como Produto Educacional um caderno de instrugdes para o
professor desenvolver diferentes tipos de tarefas na abordagem didatica do Ensino por
Investigacdo, ressaltando a importancia dos registros de representagdo semidtica para a
aprendizagem do estudante. O objetivo com esse Produto € que o professor leia, entenda e sinta-
se motivado a trabalhar nessa perspectiva. No contexto de nossa pesquisa, utilizamos o material
disponibilizado pelo Estado do Parana, no entanto, as orientagdes buscam mostrar que ¢
possivel realizar adaptagdes de outros materiais, como livros didaticos, por exemplo. A Figura

14 traz a capa do Produto Educacional.

Figura 14: Capa do Produto Educacional

PRODUTO EDENCACTON,

O ENSING POR INVESTIGA I;:'.fiﬂ FARA A APRENDEZA GEM DE
OPERACOES COM MATRIZES POR MEID DE REGISTROS SEMIOTICOS

CORIENTAC OES PARA O PROFESSOR

JOSIANE APARECIDA EUSCQTIM MOTA
ADEIAMA HELENMA BORSSCOD

Fonte: As autoras (2022)
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo abordamos sobre o contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, os
sujeitos da pesquisa, o ambiente educacional em que a implementacao do Produto Educacional

se deu, os dados da pesquisa, bem como sobre os procedimentos para analise dos dados.

4.1 O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

Optamos por desenvolver a pesquisa associada a pratica profissional da pesquisadora,
assim, denominaremos de professora pesquisadora a autora desta pesquisa, cujos dados foram
obtidos durante o desenvolvimento de seu estagio de docéncia.

A professora pesquisadora ¢ formada em Licenciatura em Ciéncias com Habilitagcdo
em Matematica desde o ano de 2002. E professora concursada do Estado do Parana h4 18 anos
na disciplina de matematica, anteriormente foi professora por trés anos do Ensino Fundamental
I- Anos iniciais. Atualmente, atua no Ensino Médio 2° ano € no Novo Ensino Médio, 1° ano,
mas ja atuou também no Ensino Fundamental II - Anos finais.

Assim, a pesquisa se desenvolveu em um Colégio Estadual da cidade de Londrina-PR,
responsavel pela oferta do Ensino Fundamental II, Ensino Médio, Novo Ensino Médio, Ensino
Técnico e Ensino Profissional. No periodo matutino funcionam 13 turmas, sendo 2 turmas de
9° ano, 3 turmas do 1° ano do Novo Ensino Médio, 1 turma de 1° ano do Novo Ensino Médio
Técnico, 3 turmas de 2° ano do Ensino Médio e 4 turmas do 3° ano do Ensino Médio. No periodo
vespertino funcionam 14 turmas, sendo 4 turmas de 6° anos, 4 turmas de 7° anos, 4 turmas de
8° anos e 2 turmas de 9° anos. No periodo noturno, funcionam duas turmas de Ensino
Profissional.

O Novo Ensino Médio ¢ uma proposta nova que vem para substituir o Ensino Médio.
A Lei n°® 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases e estabeleceu uma mudanga na
estrutura do Ensino Médio, uma das principais mudangas foi a alteragdo da carga horéria do
estudante na escola de 800 horas para 1000 horas anuais até 2022, foi uma implantagdo
gradativa no pais. Outra mudanga significativa foi uma nova organizagao curricular. De acordo
com a Lei n® 13.415/2017 a mudanca tem como objetivo garantir a oferta de educacdo de
qualidade para todos os jovens, aproximando a escola com a realidade dos estudantes de hoje,
contemplando as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em

sociedade.
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A proposta traz varias mudangas e tem causado controvérsias na comunidade

educacional, de acordo com Jacomini (2022):

Esse foi o contexto de uma reforma educacional de enormes proporgdes feito pelo
alto, sem a participacdo das comunidades escolares e académicas e da populagdo de
modo geral, mas com importante participa¢ao dos representantes do capital por meio
de institutos, fundacdes e associa¢des privadas (JACOMINI, 2022, p. 267).

Jacomini (2022) ainda ressalta que essa reforma implica em um rebaixamento do
acesso ao conhecimento aos jovens brasileiros da classe pobre que frequentam as escolas
publicas, diferente das escolas das elites e classes médias que ndo permitirdo a simplificagao
curricular nessas instituigoes.

Nessa dire¢dao, escolhemos desenvolver nossa pesquisa no NEM levando em
consideragdo ser algo novo, desafiador e assim poder trazer reflexdes sobre a pratica docente
ao trabalhar nesse novo cendrio, que esta sendo implantado.

A partir de 2017, com a publicacdo da Lei Federal n.° 13.415, sdo estabelecidas novas
premissas para a oferta do Ensino Médio, dentre essas a reorganizacdo curricular. Alinhada a
isso, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) ¢ um documento que traz um conjunto de
orientagdes para a re(elaboragdo) dos curriculos de referéncia das escolas de rede publica e
privada de todo Brasil. A BNCC traz os conhecimentos essenciais, as competéncias, habilidades
e aprendizagens pretendidas para criangas € jovens em cada etapa da Educacao Basica.

No estado do Parana, esse processo contou com a elaboracdo do Referencial
Curricular para o Ensino Médio do Parana, homologado pela Resolugdo n.° 3.416/2021 —
GS/SEED. O Referencial Curricular, tem como principal objetivo orientar e subsidiar as redes
e instituigdes escolares na elaboracao de suas propostas pedagogicas curriculares. Pressupondo
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, esse documento considera a nova
organizagao curricular do Ensino Médio, que visa a formagao integral dos estudantes.

Com vistas a orientar e apoiar no desenvolvimento da proposta pedagogica curricular
das institui¢des de ensino, foi elaborado o Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do
Parand. Nesta perspectiva, o referido documento esta organizado por areas do conhecimento, a
saber:

* Linguagens e suas tecnologias;

* Matematica e suas tecnologias;

* Ciéncias da Natureza e suas tecnologias;

* Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.
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A organizagdo de cada uma das areas ocorre por meio dos componentes curriculares
que as constituem; seus respectivos objetos de conhecimento; considerando como principios
organizadores a interdisciplinaridade e a contextualizagao.

A turma que participou da pesquisa era de 1° ano do NEM, estudava no periodo
matutino e era composta, inicialmente, por 25 estudantes, no entanto, foram integrados a turma
mais 5 estudantes no decorrer do primeiro trimestre letivo, devido a uma necessidade interna
do colégio de trocar alguns estudantes de turma, dessa forma apos a chegada de 5 estudantes
novos, a turma passou a ser composta por 30 estudantes.

Antes de iniciarmos a coleta de dados ocorreu uma conversa com os estudantes sobre
apesquisa a ser realizada, quando foi feito o convite para eles, se aceitariam ou ndo participarem
da pesquisa. Pois, de acordo com Ferruzzi, Borssoi e Silva (2021), para o ensino ser de cunho
investigativo, € necessario que os estudantes aceitem o convite. “Para aceitar o convite, o aluno
deve estar pré-disposto a isto e o interesse pelo tema ou pelo problema a ser resolvido pode
auxiliar na predisposi¢do e consequentemente no aceite ao convite” (FERRUZZI, BORSSOI E
SILVA, 2021, p. 3). Assim que os estudantes aceitaram a participar da pesquisa, comeg¢amos a
desenvolver as tarefas e a coletar os dados.

A coleta de dados da pesquisa ocorreu no 1° semestre letivo de 2022, no periodo de
abril a junho de 2022, no componente curricular de Matematica e suas Tecnologias; objeto de
conhecimento Matrizes; e possibilidades de contetido Operagdes com matrizes. O conteudo de
matrizes, a partir da implantagdo do NEM, passou a fazer parte da matriz curricular do 1° ano,
prevista para ser trabalhada no 1° trimestre letivo.

A professora pesquisadora era a professora regente da turma e trabalhava com o Livro
Registro de Classe Online’ (LRCO) disponibilizado pelo Estado. Dentro desse documento esta
contido o0 RCO+Aulas, que ¢ um mddulo de planejamento que esta disponivel no LRCO. Nele,
o professor encontra planos de aulas especificos para suas disciplinas e séries para as quais
leciona, com sugestoes pedagogicas e encaminhamentos metodologicos. A utilizagdo desse
material ndo € obrigatoria, mas sim se apresenta como uma op¢ao a mais, assim como o livro
didatico, para o professor trabalhar com os estudantes. E um material produzido de acordo com

o curriculo proposto para o NEM.

? Livro de Registro de Classe Online - LRCO - documento eletronico disponibilizado pelo Estado do Parana para
o registro online de presengas, conteudos/planejamentos e avaliagdes dos estudantes matriculados em qualquer
escola publica do Parana, instituido pela resolugdo N° 3550/2022 GS/SEED.
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Os planos de aula sdo organizados por tema, conteiido, conhecimentos prévios e
objetivos. Eles também se dividem por trimestre e contemplam, além dos conteudos essenciais,
informacodes e atividades complementares. Na ferramenta on-line ¢ possivel encontrar links
para videoaulas, slides e listas de exercicios, que podem ser editadas ou complementadas por
materiais da preferéncia do professor.

Trés aulas antes do inicio da coleta de dados, havia sido comegado a trabalhar com
estudantes o conteudo de matrizes onde foi abordado o conceito de matrizes, representagao
genérica de uma matriz e tipos de matrizes, conforme proposto nas aulas de niimeros 16'° ¢ 17!!
do LRCO.

Para ndo comprometer o andamento das aulas, seguindo o planejamento proposto no
LRCO, a professora desenvolveu algumas tarefas propostas no LRCO fazendo algumas
adaptacdes metodologicas adequadas a perspectiva do Ensino por Investigagao.

Foram desenvolvidas seis tarefas que fazem parte da pesquisa, tarefas essas
diversificadas, sendo duas tarefas com o contetdo adi¢do ¢ subtracdo de matrizes, uma tarefa
aberta que ficou a cargo de cada grupo, uma tarefa com a multiplicacdo de um niimero real por
uma matriz e duas tarefas com multiplicacdo de matrizes.

Todas as tarefas foram desenvolvidas em grupos. Para as trés primeiras tarefas a turma,
com 25 estudantes, foi organizada em 5 grupos de 5 estudantes, no entanto, para as outras trés
tarefas os grupos tiveram acréscimo de um integrante cada, como mostra o Quadro 4.

Para nos referirmos aos grupos utilizaremos a codifica¢dao: G1 (grupo 1), G2 (grupo
2), G3 (grupo 3), G4 (grupo 4) e G5 (grupo 5), em relacdo aos estudantes serdo utilizados nomes
ficticios, onde cada estudante escolheu seu proprio nome em uma conversa informal na sala de
aula. No quadro 4, estd a organizagao dos grupos feitos pelos estudantes com seus respectivos

nomes.

Quadro 4: Organizacdo dos grupos

Grupo Estudantes
Gl Jéssica; Bete; Jodo; Bruna; Laila; Milena.
G2 Elena; Livia; Paulo; Bruno; Gustavo; Enzo
G3 Eloisa; Carla; Maria; Jorge; Sofia; Bela.
G4 Pedro; Ana; Mara; Pietra; Jade; Nicolas.
G5 Carina; Melissa; Julia; Lorena; Sofia; Rosa.

Fonte: As autoras (2022)

19 Disponivel em: https://youtu.be/oP_t M9Ebmw Acessado em: 03/10/2022
' Disponivem em: https://youtu.be/16XSQ1p0OcgY Acessado em: 03/10/2022
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De inicio os grupos foram formados de maneira livre, a professora deixou que os
estudantes organizassem os grupos, dessa forma os grupos foram formados de acordo com a
afinidade entre os estudantes. Ap6s a chegada de mais cinco estudantes a professora colocou
cada novo estudante em um determinado grupo de forma aleatéria. O ultimo estudante de cada
grupo, indicado no Quadro 4 foi o novo integrante.

Nesse trabalho analisamos as produgdes escritas e os excertos de dois grupos: 0 G5 e o
G1. Escolhemos primeiramente em analisar as produ¢des do G5 pois foi o tinico grupo que na
primeira Tarefa (floricultura) conseguiu desenvolvé-la diretamente fazendo a relacdo com
matrizes, dessa forma achamos interessante analisa-la primeiro para depois fazer a analise do
G1. Escolhemos esses dois grupos pois apresentaram os dudios completos de todas as tarefas,
respondendo-as de forma organizada.

As tarefas que foram escolhidas para analise sdo trés: Tarefa 1 (floricultura), Tarefa 3
(redes sociais) e Tarefa 5 (confec¢dao de mochilas).

A Tarefa 1 (floricultura) foi escolhida por ter sido a primeira a ser desenvolvida por
meio do Ensino por Investigacdo e por propiciar chegar ao objeto matematico, adi¢do e
subtracao de matrizes.

A Tarefa 2 (redes sociais), foi escolhida por ser uma tarefa aberta e que foi formulada
com a ajuda dos estudantes, ou seja, a tarefa surgiu a partir do interesse comum entre 0s
estudantes.

A Tarefa 3 (confeccdo de mochilas) foi escolhida por ser a primeira a introduzir a
multiplicagio de matrizes. E uma tarefa que juntamente com a adaptagao realizada e o Ensino
por Investigacao propicia ao estudante chegar ao objeto matematico em questao.

Com essas tarefas, gostariamos de evidenciar a importancia de, a partir de uma tarefa,
poder fazer adaptacdes para que a mesma crie potencialidades para que o estudante consiga
diferentes registros relacionados ao mesmo objeto matematico, pois, de acordo com Duval
(2011), a utilizagdo de diferentes registros relacionados a um mesmo objeto matematico e
ocorrida a coordenacao entre eles evidencia a aprendizagem do estudante.

Os dados da pesquisa sdo registros escritos dos estudantes e transcri¢cdes dos audios com
as conversas dos estudantes por grupo, no desenvolvimento das tarefas propostas. Os dudios
foram gravados por um integrante de cada grupo com o uso do proprio aparelho celular. Assim,
cada grupo tinha um estudante responsdvel por encaminhar os audios para a professora
pesquisadora ao final de cada aula correspondente ao desenvolvimento das tarefas. Assim, os

instrumentos de coleta de dados foram: aparelho celular dos estudantes, tanto para gravar os
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dudios como para encaminha-los via aplicativo de WattsApp'%, bem como o aparelho celular da
professora pesquisadora, que foi usado o gravador e usado também para digitalizar os registros
escritos dos estudantes.

As tarefas relativas a operagdes com matrizes foram planejadas de modo que os
estudantes pudessem expressar diferentes registros semidticos para o objeto matematico de cada

tarefa proposta, como indica o Quadro 5.

Quadro 5: Objeto matematico referente a cada Tarefa

Tarefa Objeto Matematico

1 Adicao e subtracao de matrizes

Adigdo e subtragdo de matrizes

A ser definido por cada grupo

Multiplicagdo de matrizes

2
3
4 Multiplicagdo de um numero real por uma matriz
5
6

Multiplicagdo de matrizes

Fonte: As autoras (2022)

Santos (2011, p. 15) alega que “A escolha das matrizes como tema ¢ muito oportuna,
justamente pela variedade de representacdes que estdo envolvidas” quando se almeja investigar

sobre a TRRS.

4.2 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS

Nesta se¢do abordaremos sobre a metodologia de anélise da pesquisa. Optamos pela
pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, explicaremos porque fizemos essa escolha no
decorrer desse topico.

Para orientar nossas analises, focamos o interesse em: evidenciar os diferentes
registros semioticos, a ocorréncia do tratamento, conversdo e coordenagdo entre registros
quando os estudantes desenvolvem diferentes tipos de tarefas envolvendo operag¢oes com
matrizes; analisar a ocorréncia da aprendizagem, segundo Duval (2003), quando estudantes
do 1° ano do NEM desenvolvem diferentes tipos de tarefas na perspectiva do Ensino por

Investiga¢do envolvendo operagoes com matrizes.

12 WattsApp é um aplicativo multiplataforma de mensagens instantineas e chamadas de voz para smartphones.
Além de mensagens de texto, os usuarios podem enviar mensagens, videos e documentos em pdf, além de fazer
ligagGes gratis por meio de uma conexdo com a internet. Disponivel em: https://www.whatsapp.com/?lang=pt_br
Acessado em: 03/10/2022.
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Ao analisar a aprendizagem dos estudantes baseada na Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica a partir de tarefas desenvolvidas pelo Ensino por Investigagdo
abordando o contetido operagdo com matrizes, optamos pela pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo, baseado em Bogdan e Biklen (1994). Segundo os autores, uma investigacao
qualitativa contempla “uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descricdo, a indugdo, a
teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 11).
Ainda segundo os autores, esse tipo de pesquisa na area educacional ¢ cada vez maior.

Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco caracteristicas que consideram importantes
para desenvolver uma pesquisa qualitativa, que apresentaremos a seguir €, comentaremos cada
uma delas, fazendo uma relacdo com a nossa pesquisa.

1-  Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal: nessa primeira caracteristica em relacao
a pesquisa em educagdo, os investigadores despendem bastante tempo nas escolas, familias,
bairros e outros locais tentando elucidar questdes educativas. Alguns investigadores utilizam
instrumentos de audios e videos, outros apenas utilizam um bloco de apontamento e um lapis.
Embora quando se utiliza de equipamentos, os dados sdao recolhidos em situagdo e
complementados pela informagdo que se obteve através do contato direto. Além de que os
materiais registrados mecanicamente, devem ser revistos na sua totalidade pelo investigador,
pois o entendimento que se tem deles € o instrumento chave de andlise.

Em nossa pesquisa, o ambiente foi a sala de uma turma do 1° ano do Novo Ensino

Médio. A investigadora, era a propria professora regente da turma, os instrumentos utilizados
foram audios, registros dos estudantes e registros da investigadora.

2- A investigacdo qualitativa ¢ descritiva: Os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e ndo de nimeros. Os resultados escritos das investigagdes contém citagdes
feitas com base para substanciar e ilustrar a apresentacdo. Os dados incluem transcri¢des de
entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos € outros
registros oficiais. Os investigadores qualitativos tentam analisar os dados em toda a sua riqueza,
respeitando ao maximo, a forma como foram registrados ou transcritos. Ao recolher dados
qualitativos, os investigadores abordam o mundo de forma minuciosa, que tudo tem potencial
para construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora no
nosso objeto de estudo.

Em nossa pesquisa, os dados recolhidos foram em forma de palavras e imagens,

advindos dos registros dos estudantes ou das transcri¢cdes que realizamos de todos os dudios,
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bem como de fotos. Os dados coletados serdo analisados qualitativamente, tomando o devido
cuidado para fazé-lo de forma minuciosa e mais proximo da realidade possivel.

3-  Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos: A énfase qualitativa tem sido muito qtil,
particularmente na investigacao educacional, ao clarificar a “profecia auto-realizada” a ideia de
que o desempenho dos estudantes ¢ afetado pelas expectativas do professor. As técnicas
quantitativas conseguiram demonstrar, recorrendo ao pré e pds-teste, que as mudangas se
verificaram, no entanto, as estratégias qualitativas mostraram o modo como expectativas se
traduzem nas atividades, procedimentos ¢ interagdes diarios.

Em nossa pesquisa, consideramos muito importante analisar os resultados
apresentados pelos estudantes no desenvolvimento das tarefas propostas, mas a investigacao
durante o processo de desenvolvimento das tarefas pelos estudantes s € nosso objeto de estudo
para visando responder a questao de pesquisa.

4-  Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva: Nao recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou informar hipoteses
construidas previamente; ao invés disso, as abstragdes sao construidas a medida que os dados
particulares que foram recolhidos vao se agrupando. O investigador qualitativo planeja utilizar
parte do estudo para perceber quais sdo as questdes mais importantes. Nao se presume que sabe
o suficiente para reconhecer as questoes importantes antes de efetuar a investigagao.

Em nossa pesquisa, pretendemos analisar os registros de representagdo semiotica feitos
pelos estudantes em tarefas desenvolvidas no Ensino por Investigacao.

5-  Osignificado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa: Os investigadores
qualitativos em educagdo questionam continuamente os sujeitos de investigacdo, com o
objetivo de perceber aquilo que eles experimentam, o0 modo como eles interpretam as suas
experiéncias e o modo préprio como eles estruturam o mundo social em que vivem.

Em nossa pesquisa, analisaremos a producao dos estudantes feitas em grupos, com o
objetivo de verificar se ocorreu a aprendizagem do conceito em questdo, € se 0S grupos
conseguiram entender as relagcdes entre os diferentes registros apresentados com o objeto de
estudo.

Em relacdo a pesquisa de cunho interpretativo, nos apoiamos em Moreira (2011, p.

51), para o qual:

A andlise interpretativa dos dados gera asser¢des de conhecimento, as quais sdo
publicadas pelo pesquisador sob a forma de um relatdrio ou artigo de pesquisa. [...]
Suas assercdes dependem de sua interpretagdo sé terdo validade para o leitor (que
pode ser um colega pesquisador, um professor, um administrador, o préprio sujeito da
pesquisa) na medida em que este concorda com essa interpretagao.
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Nesse sentido, Moreira (2011) define o papel do investigador interpretativo, onde
observa cautelosamente de dentro do ambiente pesquisado, anotando com cuidado tudo que
acontece nesse ambiente ao coletar os dados, com o objetivo de realizar o relato sem
generalizagdo com sutileza em relagdo a particularidade de cada grupo pesquisado

Escolhemos a partir desses apontamentos esse tipo de pesquisa, pois as caracteristicas
apresentadas vao ao encontro com as nossas intengoes.

A implementagdo ocorreu no periodo de abril a junho de 2022, conforme especificado
no Quadro 6. Para esse trabalho serdo apresentadas e feitas andlises de trés tarefas
desenvolvidas, que sdo a Tarefa 1 (floricultura), a Tarefa 3 (redes sociais) e a Tarefa 5

(confeccdo de mochilas).

Quadro 6: Cronograma de desenvolvimento das tarefas propostas nessa pesquisa

Data Acio Duracio Nome da tarefa

19/04/2022 (2 aulas) | Desenvolvimento da Tarefa 1 pelos estudantes | 4 aulas Floricultura
25/04/2022 (1 aula)
26/04/2022 (1 aula)

03/05/2022 (2 aulas) | Desenvolvimento da Tarefa 2 pelos estudantes | 3 aulas Mulheres na politica

09/05/2022 (1 aula)

Atividade extraclasse | Desenvolvimento da Tarefa 3 pelos estudantes | 3 semanas Redes sociais

(entregue dia 16/05)

17/05/2022 (2 aulas) | Desenvolvimento da tarefa 4 pelos estudantes | 3 aulas Marcas de leite

23/05/2022 (1 aulas)

14/06/2022 (2 aulas) | Desenvolvimento da Tarefa 5 pelos estudantes | 4 aulas Confecgdo de
20/06/2022 (1 aulas) mochilas
21/06/2022 (1 aula)

21/06/2022 (2 aulas) | Desenvolvimento da Tarefa 6 pelos estudantes | 4 aulas Pedagio
27/06/2022 (1 aula)
28/06/2022 (1 aula)

Fonte: As autoras (2022)

No préximo capitulo, serdo feitas as andlises da Tarefa 1 (floricultura), da Tarefa 3
(redes sociais) e da Tarefa 5 (confeccdo de mochilas), de dois grupos. Os grupos escolhidos
foram o G1 e o G5, pois além de mandarem os dudios completos de todas as aulas, os audios
estavam em bom estado para ouvir e realizar a transcricdo, pois devido a quantidade de
estudantes na sala e o tamanho pequeno da sala, os grupos ficavam muito préximos, dessa

maneira nem todos os audios coletados ficaram com o som bom.
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5 ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo, trazemos a analise de trés tarefas, a partir dos registros de dois grupos,
com o intuito de buscar evidenciar indicios de aprendizagem dos estudantes baseada na Teoria
dos Registros de Representagdo Semiotica sobre operagdoes com matrizes em tarefas
desenvolvidas na perspectiva do Ensino por Investiga¢do.

O capitulo esta organizado com a analise de trés tarefas desenvolvidas, a Tarefa 1
(floricultura, Figura 10), a Tarefa 3 (redes sociais, Figura 12), e a Tarefa 5 (confec¢ao de
mochilas, Figura 14) para cada Tarefa primeiro esta a analise do grupo 5 (G5) e depois a analise
do grupo 1 (G1).

O G5, ¢ formado pelos estudantes Carina; Melissa; Julia; Lorena; Sofia e Rosa, nessa
tarefa o grupo possuia os cinco primeiros participantes.

O grupo 1 (G1) ¢ formado pelos estudantes Jéssica, Bete, Jodo, Bruna, Laila, Milena,

nessa tarefa o grupo possuia os cinco primeiros participantes.

5.1 ANALISE DA TAREFA 1 - FLORICULTURA

A Tarefa 1 (floricultura), Figura 15, foi desenvolvida em abril de 2022, teve duragado
de quatro aulas, com os estudantes organizados em 5 grupos, conforme explicado na se¢do

3.3.1.

Figura 15: Tarefa 1 (floricultura)

-

TAREFA 1

A dona de uma rede de floricultura mantém regist}ado cada
ornamento vendido em suas trés lojas, para controlar a compra de
suprimentos sem precisar manter um estoque elevado. Em duas
sernanas, ele anotou as seguintes vendas em seu caderno:

»12 semana: loja 1 — vendeu 120 arranjos; 49 cestas e 130
buqueés; loja 2: vendeu 290 arranjos, 40 cestas e 89 bugués; loja 3:

vendeu 230 arranjos, 37 cestas e 77 bugués. 1 ol U]'r
*22 semana: loja 1 — vendeu 90 arranjos, 76 cestas e 123 buqués; o 59 WY

loja 2: 270 arranjos, 44 cestas e 76 buqués; loja 3: vendeu 98
arranjos, 53 cestas e 90 buqués.

#

)

Calcule o total e a diferenga de vendas de cada ornamento, em cada loja, nas
duas semanas. O que vocé concluiu com os resuftados encontrados?

Fonte: As autoras (2022)
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De inicio, ainda com a sala disposta com os estudantes em fileiras, a professora
explicou sobre o desenvolvimento da pesquisa, a importancia da pesquisa para a professora e
para os estudantes e assim realizou o convite para todos, ressaltando que eles devem estar
interessados em resolver as tarefas propostas com afinco e dedicacao. Os estudantes aceitaram
o convite e a partir disso deu-se inicio a coleta de dados para a pesquisa.

Em seguida, os estudantes fizeram as separagdes dos grupos, conforme Figura 16 ¢ a

professora distribuiu para cada grupo uma folha com o enunciado da Tarefa 1.

Figura 16: Estudantes divididos em 5 grupos

Fonte: Arquivo da professora (2022)

Assim que foi entregue a folha para cada grupo, todos os grupos perguntaram “o que
era pra fazer”, mesmo a professora ja tendo explicado toda a pesquisa e eles ja terem aceito o

convite em participar. Nesse questionamento a professora respondeu para a sala toda:

Professora: Cada grupo vai resolver a tarefa conforme achar melhor, fiquem a
vontade, consulte seus amigos de grupo, conversem, troquem ideias, leiam o
enunciado e a questdo da tarefa com atengao.

Jorge: Mas, professora, o que eu vou usar?

Professora: O conceito, a conta, o que vocé achar melhor para resolver a tarefa,

leiam e conversem entre vocés, discutam, troquem ideias.

Para analisar a Tarefa 1, de inicio escolhemos o grupo 5 (G5), pois foi o unico que
comegou a desenvolver a tarefa de imediato, utilizando o conceito estudado de matrizes,
também levamos em conta que esse grupo mandou os audios completos das conversas das

quatro aulas para a professora, que foi o tempo para desenvolver a tarefa.
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Em seguida, escolhemos o grupo 1 (Gl), que foi um grupo que também mandou os

dudios das quatro aulas completos e que desenvolveu a tarefa de uma maneira diferente do G5,

desenvolveu em duas etapas.
5.1.1 Anélise da Tarefa 1 (floricultura) do G5

O G5, ¢ formado pelos estudantes Carina; Melissa; Julia; Lorena; Sofia e Rosa, nessa
tarefa o grupo possuia os cinco primeiros participantes.

O grupo iniciou a tarefa com a aluna Lorena fazendo a leitura da tarefa. Apds a leitura,
de acordo com a transcri¢do, a Melissa levantou o questionamento que eles poderiam montar
uma tabela com os valores para ficar mais facil, conforme excertos:

Lorena: Vai anotando os valores para fazer uma tabela, fazer a tabela fica mais
ficil.
Melissa: Isso, fazer a tabela para ficar mais facil.

Lorena: Da pra fazer a tabela da semana 1, vai fazendo da semana 1.

Carina: S6 tem uma semana, gente?

Lorena: Ndo, tem duas, organiza lado a lado a semana 1 e 2.

De acordo com o excerto podemos inferir que os estudantes ao lerem a tarefa fizeram
a primeira conversao entre os registros, passando do registro de lingua natural, ou seja, do
enunciado da tarefa para o registro tabular, organizando os nimeros da tarefa em quadros.

Indicamos em nossos estudos como conversao 1, de acordo com a Figura 17:

Figura 17: Conversdo 1, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Na conversao 1, o registro de partida, que foi o enunciado do problema, Figura 15,
gerou pelo grupo a tabela que foi o registro de chegada, Figura 17, ou seja, o grupo partiu de

uma representacdo discursiva multifuncional e foi para o registro monofuncional de
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representacdo discursiva, o que para Duval (2003) ¢ mais complexo do que converter registros

de mesma natureza.

ApOs a primeira conversao, esse grupo foi o tinico que fez, nesse momento, a relagao

da tarefa com o objeto matematico, de acordo com os excertos:

Lorena: A professora falou que a gente pode fazer como quiser.

Melissa: Ta, mas a gente pode fazer como matriz, o que a gente td aprendendo, olha

a tabela.

Lorena: Ta, vamos fazer como matriz.

Melissa: Eu vou colocar como A e B, sendo A a matriz da primeira semana e B a

matriz da segunda semana.

Carina: E o negécio 3 por 3? Todos vio ser 3 por 3? E s6 colocar e fazer?

Melissa: Isso, faz isso.

A professora havia trabalhado com a introducao de matrizes antes de propor a tarefa,

e os estudantes fizeram a relagdo da tabela com a matriz e entdo continuaram a desenvolver a

tarefa utilizando o conceito aprendido anteriormente. Ou seja, fizeram a conversao 2 que foi do

registro tabular para o registro matricial.

Nessa conversao, o registro de partida que foi a tabela gerou pelo grupo o registro de

chegada que foi o registro matricial, Figura 18. Nesse caso, a natureza dos dois registros de

representacdo ¢ a mesma, registro monofuncional, de representacdo discursiva, ou seja,

possuem a mesma natureza € a mesma forma. Para Duval (2003), esse tipo de conversdo ¢é

considerada como menos complexa.

Figura 18: Conversdo 2, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Na continuacao, a estudante Lorena entendeu que, de acordo com a questao da tarefa,

era para fazer a adigdo e a subtra¢do das matrizes, representadas como A e B. De acordo com a

Figura 18, a matriz A ¢ referente a 1° semana de vendas e a matriz B € referente a 2* semana de

vendas. Essa mesma estudante chegou a conclusao que para realizar as operagdes de adigdo e
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subtracdo das matrizes era para adicionar e subtrair cada elemento correspondente em cada

matriz, ou seja, adicionar e subtrair arranjos, cestas e buqués de cada loja, conforme excerto:

Melissa: Professora, professora... professora e agora?
Professora: E agora o qué?
Melissa: O que a gente faz?
Professora: Leiam a questdo da tarefa, o que ela pede? O que vocés entendem da
questdo?
Lorena: Agora temos que somar e diminuir esses nimeros.
Melissa: Por qué fazer isso?
Lorena: Para responder a questdo, olha aqui, total e diferenga, total e diferenca de

cada coisa.
Professora: Isso, agora continuem, pensem, troquem ideias.
Carina: Mas como?
Lorena: Acho que soma cada valor com cada valor, assim ¢: arranjo da loja 1 daqui
(daqui representa a primeira semana) mais o arranjo da loja 1 daqui (daqui
representa a segunda semana) e assim vai, entendeu?
Carina: Acho que sim. Professora, ta certo?
Professora: Vocés acham que faz sentido fazer a soma dessa forma, responde a
questdo?
Lorena: Faz sentido sim, pois 120 mais noventa é igual a 210, e esse numero é o valor
da soma das duas semanas dos arranjos da loja 1.
Professora: Entdo, podem continuar.

Percebemos com esse excerto que o grupo, por meio da investigagdo da questdo da
tarefa, conseguiu realizar a adicdo das duas matrizes. E para chegar a essa conclusdo, utilizaram
conjecturas e testaram, indicando como realizar a adicdo e a subtracdo de matrizes,
caracteristica do ensino de cunho investigativo.

Continuando a andlise, de acordo com a Figura 19, o grupo realizou um tratamento,
chamaremos de tratamento 1, que foi a organizacgao da adi¢do de cada elemento correspondente
nas duas tabelas, ou seja, a adi¢do dos arranjos da loja 1 na primeira e na segunda semana; a
adigdo dos arranjos da loja 2 na primeira e na segunda semana; a adi¢do dos arranjos da loja 3
na primeira e na segunda semana; a adi¢do das cestas da loja 1 na primeira e na segunda
semana; a adi¢do das cestas da loja 2, na primeira e na segunda semana; a adi¢ao das cestas da
loja 3, nas primeira e na segunda semana; e, por fim, a adicao dos buques da loja 1 na primeira
e na segunda semana; a adi¢ao dos buques da loja 2 na primeira e na segunda semana e a adi¢ao
dos buques da loja 3 na primeira e na segunda semana. Segundo Duval (2003) o tratamento ¢

uma atividade cognitiva baseada na mudanca de registro sem que um novo sistema de

representacao seja criado. O G5 permaneceu no registro matricial.
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Figura 19: Tratamento 1, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Em seguida, o grupo realizou a adicao de cada elemento corresponde entre as duas
matrizes, ou seja, adicionaram o primeiro elemento da primeira linha da matriz A com o
elemento correspondente da matriz B, depois adicionaram o segundo elemento da primeira
linha da matriz A com o elemento correspondente da matriz B e assim por diante, realizando

mais um tratamento, que chamaremos de tratamento 2, de acordo com a Figura 20.

Figura 20: Tratamento 2 ¢ Conversdo 3, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Percebemos também na Figura 20, que o grupo fez um registro em lingua natural,
indicando o que significava o primeiro elemento da matriz A + B, nesse momento fizeram a

conversao 3, onde passaram do registro matricial para o registro em lingua natural.

Figura 21: Tratamento 3, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Em seguida, como o grupo havia feito a soma das duas matrizes fizeram da mesma
forma a subtracdo das duas matrizes, conforme Figura 21, fizeram a organizacao da subtracao

de cada elemento correspondente nas duas tabelas, ou seja, a subtracdo dos arranjos da loja 1,
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2 e 3 de cada semana; a subtragdo das cestas das lojas 1, 2 e 3 de cada semana e a subtra¢ao dos
buques das lojas 1, 2 e 3 de cada semana. Dessa maneira fizeram outro tratamento, o tratamento
3, pois segundo Duval (2003) tratamento sao transformagdes que ocorrem dentro de um mesmo
sistema de registro.

Na sequéncia o grupo realizou entdo a subtragdo, ocorreu assim o tratamento 4, Figura
22. Nesse momento ocorreu uma duvida do grupo e chamaram a professora, de acordo com o

excerto abaixo:
Lorena: Professora, ta errado!
Professora: Por qué?
Lorena: Ta dando numero negativo, olha aqui!
Professora: Qual o problema?
Lorena: Ndo pode dar numero negativo na matriz.
Professora: Por qué nao pode?
Lorena: Ndo sei (risos dos integrantes do grupo)...
Professora: O que significa na matriz o numero negativo que vocés encontraram?
(Siléncio). Como vocés fizeram para chegar nesse numero?
Melissa: A gente diminui cada coisa de cada loja das duas semanas.
Professora: E o que isso significa? O que representa? O que aconteceu com as
vendas?
Melissa: Ah, as vendas? Diminuiu? Aumentou?
Professora: Compare os valores, observem.
Lorena: Humm... acho que entendi. Quando da negativo, a venda da loja 2 foi maior
que a venda da loja 1, olha aqui, a cesta da segunda semana da loja 2 é maior que a
cesta da primeira semana da loja 1, é isso?

Professora: Isso mesmo, podem continuar.

Podemos perceber pelo excerto que o grupo identificou o significado do niimero
negativo na matriz, revendo a ideia que o nimero negativo nao poderia estar em uma matriz. O
grupo também, fez uma conversao, a conversao 4, de acordo com a Figura 22. O grupo passou
do registro matricial para a lingua natural, explicando o significado do primeiro numero da
matriz A — B e também escreveram o que significava o tltimo nimero da matriz, que era um

niimero negativo.
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Figura 22: Tratamento 4 ¢ Conversdo 4, Tarefa 1 (floricultura), G5
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Fonte: Registro do G5 (2022)

Apos realizarem a adi¢@o e a subtragdo conforme a questio da tarefa, chamaram a

professora, conforme excerto:
Melissa: Professora terminamos.
Professora: Terminaram? Entenderam? O que vocés entenderam?
Lorena: Fizemos a soma e a diminui¢do das duas matrizes, que deu esses valores.
Professora: O que sdo esses valores? Vocés me explicam?
Lorena: Ué, ja falei, a matriz da soma é a soma de cada coisa de cada loja nas duas
semanas.
Professora: Ta, mas a tarefa, a questdo da tarefa era o qué?
Lorena: Ué, era pra fazer o que fizemos, ou tem mais coisa?
Professora: Os valores que vocés encontraram podem ser representados de outra
forma? Como?
Carina: Como assim?
Professora: Em matemadtica, podemos representar a mesma coisa de varias formas,
vocés, a partir do enunciado da tarefa, fizeram a tabela, da tabela fizeram a matriz,
da matriz fizeram a soma e subtragdo das matrizes e agora, como vocés podem
representar esses valores?
Melissa: Acho que entendi, uma coisa puxa a outra... ja sei, um grdfico, os valores
ficam legais em um grdfico.

Professora: Isso, mdos a obra!

Nesse momento, 0 grupo comegou a organizar as ideias para montarem os graficos
com os valores encontrados. Dessa forma, fez a conversao 5 e a conversao 6, que foi do registro
matricial para o registro grafico, Figura 23 e Figura 24, respectivamente. A Figura 23 ¢ a
representacao dos valores encontrados na soma das matrizes e a Figura 24 ¢ a representagao
dos valores encontrados na subtragdo das matrizes. Nessa conversao o registro de partida foi a

matriz de adi¢@o e subtragdo e o registro de chegada foi cada grafico correspondente.
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Figura 23: Conversdo 5, Tarefa 1 (floricultura), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Figura 24: Conversao 6, Tarefa 1 (floricultura), G5

|

Fonte: Registro do G5 (2022)

Neste contexto, Flores e Moretti (2008), baseados na TRRS de Duval afirmam que a
congruéncia nas conversdes conduz a passagem de uma a outra representacdo de forma mais
evidente.

Podemos perceber na Figura 23 e na Figura 24 que, apesar de uma representar a soma
e a outra a subtragdo, respectivamente, foram utilizadas maneiras diferentes de organizar os
dados nos graficos. No grafico da soma, a legenda esta representada por arranjos, cestas e
buqués e os dados estdo organizados por lojas no grafico. Na subtragdo, a legenda esta
representada como arranjos, cestas € buqués e os dados estdo organizados por ornamento no

gréfico. Isso ocorreu, por conta que um integrante do grupo fez um grafico e outro integrante
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fez o outro grafico, dessa forma cada um representou o grafico como achou melhor. Houveram
conversas nas transcri¢des, perguntando para a professora se poderiam representar o grafico
cada um de uma forma, a professora respondeu que ndo tinha problema.

Ap0s terminarem o grafico, o grupo chamou a professora para entregar os registros. A

professora entdo perguntou se eles responderam a questdo da tarefa.

Carina: Claro professora, olha isso, ja fizemos tudo.

Professora: Mas agora quero que vocés escrevam o que concluiram com os
resultados encontrados.

Carina: Escrever? A resposta que a gente chegou?

Professora: Isso, podem escrever o que acharam relevante, o que vocés entenderam,

quais conclusoes chegaram.
A partir dessa colocagdo da professora, o grupo fez a conversdo 7, que foi a partir do

registro de partida, o grafico, passaram para a lingua natural, a escrita, Figura 25.

Figura 25: Conversdo 7, Tarefa 1 (floricultura), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Ao final, a professora fez o ultimo questionamento, perguntando ao grupo o que eles
haviam conseguido aprender no desenvolvimento dessa tarefa, qual conceito, qual conteudo, o

que de novo elas aprenderam. Os estudantes entdo escreveram, conforme a Figura 26.
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Figura 26: Registro sobre a apreensdo do objeto matematico
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Fonte: registro do G5 (2022)

A partir desse ultimo registro feito pelos estudantes, e analisando parte por parte todo
o desenvolvimento da tarefa, podemos concluir que o grupo conseguiu compreender qual era o
objeto matematico da tarefa, que nesse caso, foi a adi¢do e subtragdo de matrizes. Podemos
perceber também, que durante todo o desenvolvimento da tarefa o grupo representou
corretamente as matrizes, representando de forma correta e colocando sua ordem. De acordo
com Almeida e Vertuan (2011, p. 112) “[...] a compreensdo em Matematica acontece na medida
em que o sujeito que aprende, consegue coordenar varios registros de representagdes associados
a um mesmo objeto matematico”.

Em sintese, encontramos na realizagdo da Tarefa 1 (floricultura) pelo G5, que
considerada como uma tarefa investigativa e abordada no Ensino por Investigacado,

7conversdes, de acordo com o Quadro 7:

Quadro 7: Conversoes realizadas na Tarefa 1 (floricultura) pelo G5

Conversoes

Registro de partida

Registro de chegada

Conversao 1

Lingua natural

Registro tabular

Conversao 2

Registro tabular

Registro matricial

Conversao 3

Registro matricial

Lingua natural

Conversao 4

Registro matricial

Lingua natural

Conversao 5

Registro matricial

Registro grafico

Conversao 6

Registro matricial

Registro grafico

Conversao 7

Registro grafico

Lingua natural

Fonte: As autoras (2022)

Na Figura 27, estd a imagem completa da Tarefa da floricultura que foi apresentada

para a analise do G5, como também um esquema das transformacdes ocorridas. As setas azuis

representam os tratamentos ocorridos e as setas vermelhas as conversoes.
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Figura 27: Esquema de tratamento e conversdo desenvolvida por G5 na Tarefa 1 (floricultura)
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Fonte: As autoras (2022)

Compreendemos, de acordo com Duval (2003), que uma condi¢do essencial para a
aprendizagem ¢ quando o estudante utiliza diferentes registros para representar o mesmo objeto
matematico, conseguindo realizar tratamentos e conversdes, com a possibilidade de trocar de
registro de representacdo a todo momento, ou seja, realizando a coordenagdo entre registros. E
que ainda, segundo Duval (2003), a compreensdao em matematica esta associada a atividade de
conversao de ao menos dois registros de representacdo semiotica. Nesse sentido, o grupo

analisado apresentou indicios de aprendizagem do conceito matematico estudado.
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5.1.2 Analise da Tarefa 1(floricultura) do G1

O grupo 1 (G1) ¢ formado pelos estudantes Jéssica, Bete, Jodo, Bruna, Laila, Milena.

No momento do desenvolvimento dessa tarefa, o grupo ainda estava sem a participante
Milena. Esse grupo desenvolveu dois momentos nessa tarefa, estard intitulado como 1°
momento ¢ 2° momento. O 1° momento refere-se a quando a professora entregou a Tarefa 1
(Figura 10) e falou para os estudantes resolvé-la conforme achassem melhor, utilizando o
conceito, a operagdo que eles consideravam pertinente para a resolucdo da tarefa, apenas foi
ressaltado para que eles trabalhassem em grupo, consultando seus colegas e trocando ideias. O
2° momento refere-se a quando a professora falou para o grupo fazer uma relagdo com o
conteudo que eles estavam aprendendo em sala de aula com a tarefa proposta e a partir dessa
colocag@o a professora foi orientando os estudantes a desenvolverem diferentes registros

relacionados com o objeto matematico da tarefa.

1° momento da Tarefa 1 (floricultura) do G1

O grupo iniciou o desenvolvimento da tarefa pela leitura da mesma por uma estudante.
Apos a leitura de acordo com os excertos € de acordo com a Figura 29, podemos perceber que

o grupo achou pertinente adicionar os valores de cada loja em cada semana.
Jéssica: A gente tem que calcular o total de vendas.
Laila: Da loja?
Jéssica: De cada loja. Vocé vai fazer 120 + 290 + 230 da primeira loja e assim por
diante, com as outras.
Laila: E depois faz da semana 1 e 2?

Jéssica: Isso.

Ap0s resolverem os calculos de adi¢do fizeram uma comparagao entre os valores, para

certificar que estavam certos. Em seguida, continuaram a conversa:
Jéssica: Agora a gente vai pegar os arranjos da primeira semana e diminuir da segunda
semana, de todos na verdade.
Bete: A gente vai pegar e diminuir esse por esse? E isso?
Jéssica: Sim.
Podemos perceber pela Figura 28, que a soma foi realizada adicionando cada

ornamento das trés lojas primeiro da primeira semana e depois da segunda semana, de forma
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organizada. Na diferenca foi realizada a subtrag¢do do total das vendas de cada ornamento, nao

foi feita a subtragdo de cada ornamento, de cada loja nas duas semanas.

Figura 28: Conversdo 1, Tarefa 1 (floricultura), 1° momento, G1

Fonte: Registro do G1 (2022)

De acordo com os registros do 1° momento, o grupo realizou apenas uma conversao,
conversdo 1, que foi a partir do registro de partida do enunciado do problema para o registro de
chegada que foram os registros numéricos, sendo assim, para Duval (2003, p. 15) “a
compreensdo em matematica supde a coordenagao de ao menos dois registros de representagdes
semiodticas”. Nesse sentido, o grupo ndo apresentou indicios de aprendizagem e ndo fez a
relacdo da tarefa com o objeto matematico em questdo: adi¢do e subtracdo de matrizes.

Aproveitando esses registros e ao chamarem a professora para entregar a tarefa pois ja

haviam terminado, a professora indagou, de acordo com os excertos:
Professora: Vocés responderam a questdo da tarefa?
Laila: Sim.
Professora: Leiam a questdo novamente e pensem, interpretem, o que a questdo esta
pedindo?
Jéssica: Calcule o total e a diferenca de cada ornamento, em cada loja nas duas
semanas. O que vocé concluiu?

Professora: O que vocés calcularam?
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Jéssica: Hummm... deixa eu ver... calculamos a soma dos arranjos em cada loja na
primeira semana e depois na segunda semana e depois juntamos tudo. Na diferenca
fizemos menos de cada loja nas duas semanas.

Professora: Vocés responderam a questdo proposta na tarefa?

Jéssica: Tentamos, mas acho que ndo professora.

Professora: E por que ndo responderam, faltou alguma coisa?

Laila: Acho que misturamos as informagdes e acabamos sem saber o que fazer direito.
Professora: Tudo bem, ndo tem problema. Vamos la... agora tentem fazer uma relagéo
com o conteudo que estudamos com essa tarefa, vocés possuem bastante informagoes,
como podem organiza-las?

Bete: Uma tabela?

Professora: Isso, iss0 mesmo.

2° momento da Tarefa 1 (floricultura) do G1

De acordo com os excertos, 0 G1 comegou a desenvolver novamente a tarefa, mas

agora de outra maneira:
Laila: Tem que fazer duas tabelas, porque sdo duas semanas diferentes.
Jéssica: Outra tabela?
Bete: Vocé vai ter que fazer duas tabelas, uma pra cada semana, cada uma com as lojas

1,2 e 3, entendeu?

A partir dessa conversa, o grupo fez a conversao 1, Figura 29, que foi do registro de
lingua natural para o registro tabular, organizando assim os dados em tabelas, a primeira tabela
referente a primeira semana e a segunda tabela referente a segunda semana. Para Duval (2009),
a conversao do ponto de vista cognitivo € a que aparece como uma atividade de transformagao

representacional fundamental, aquela que conduz a compreensao.

Figura 29: Conversdo 1, Tarefa 1 (floricultura), G1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)
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A partir da constru¢do das tabelas, de acordo com os excertos, o grupo fez a relagdo
com o uso de matriz:

Jéssica: A gente pode continuar fazendo matriz.
Laila: Como assim?
Jéssica: Lembra que a professora falou que era para fazer uma relagdo com o que a
gente estudou, entdo! A matriz vem da tabela, agora a gente pode colocar os niimeros
na matriz.
Laila: Verdade, mas matriz tem linhas e colunas, e agora?
Jéssica: E s6 organizar os niimeros da tabela em linhas e colunas.
Dessa forma o grupo realizou a conversao 2, Figura 30, que foi a conversao do registro

tabular para o registro matricial. Para Duval (2009), ¢ a conversdo entre as representagdes de

um mesmo objeto que possibilita a constru¢do do conhecimento matematico.

Figura 30: Conversao 2, Tarefa 1 (floricultura), G1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Continuando o desenvolvimento, o grupo de acordo com os excertos, chegou a
seguinte conclusao:
Jéssica: Agora tem que fazer a matriz de adicdo.
Laila: Como faz isso?
Jéssica: Ndo sei... ndo sei nao...
Laila: Acho que soma tudo e pronto, tudo que ta aqui dentro.
Jéssica: Nio sei ndo... professora, vem ca!
Professora: Oi...

Jéssica: Professora, como faz agora?
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Professora: Fazer o qué?

Jéssica: A soma e a subtracao? Soma tudo?

Professora: Se vocé somar tudo vai conseguir responder a questdo da tarefa?

Nesse momento a estudante E 7, 1€ baixinho a questdo da tarefa e responde:

Laila: Hummm... se somar tudo, vai ter um nimero como resposta e ndo ¢ isso. T4
falando cada ornamento, em cada loja nas duas semanas.

Jéssica: Entendi, entendi... professora, soma cada coisa correspondente? E isso? Vai
continuar em forma de matriz?

Professora: Isso, podem fazer.

Dessa forma, o grupo realizou um tratamento, que foi o tratamento 1, Figura 31, onde
fizeram a operacao de adi¢do de matrizes, continuando no mesmo registro que no caso ¢ o
registro matricial. Segundo Duval (2003), o tratamento ¢ uma transformacdo de uma
representacdo dentro de um mesmo registro, como exemplo tem a efetuacdo de célculos ficando

no mesmo sistema de escrita ou de representacdo de nimeros.

Figura 31: Tratamento 1, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Em seguida, realizaram o tratamento 2, Figura 32, Duval (2003) considera o
tratamento como uma atividade cognitiva menos complexa. O tratamento 2 foi o resultado da
adi¢do realizada pelo grupo, encontrando dessa forma a soma pedida na questdo, de acordo com

0s excertos:

Jéssica: Agora sim, acho que a resposta ta feita, da adi¢do. Olha aqui, a gente tem a
soma de cada ornamento, de cada loja nas duas semanas.

Laila: Tsso, isso... vocé € inteligente demais... risos...
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Figura 32: Tratamento 2, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Na sequéncia, apos realizarem a adi¢do verificaram que deveriam fazer a subtragdo

também, de acordo com os excertos:
Bete: E pra fazer a tabela da diferenga também? Professora, professora...
Professora: O qué?
Bete: E pra fazer a tabela de menos também?
Professora: Tabela? Que tabela? Vocés estao trabalhando com?
Jéssica: Matriz professora... matriz...
Professora: Sim, isso, podem fazer.

Na sequéncia, realizaram o tratamento 3, Figura 33, que foi a subtra¢do das duas

matrizes, € o tratamento 4, Figura 34, que foi o resultado dessa diferenga.

Figura 33: Tratamento 3, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)
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Figura 34: Tratamento 4, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Durante o tratamento 4, surgiram os nimeros negativos e chamaram a professora,

conforme os excertos:

Jéssica: Deu negativo, pode?

Professora: Eu que pergunto para vocés, pode?

Bete: Pode niimero negativo na matriz?

Professora: O que significa a matriz de subtragdo? O que significa o numero
negativo? Pensem... me chamem quando tiverem uma resposta.

Jéssica: Professora, professora...

Professora: Oi!

Jéssica: O negativo vem porque tiramos um nimero menor de um nimero maior, isso.
Professora: Certo, 0o que mais aconteceu? O que significa cada niimero negativo? O
que ele representa na matriz?

Bete: O —13 ¢ a venda na segunda semana foi maior que a primeira semana de buqué
na loja 3, acho que € isso..., € isso?

Professora: Isso, agora me responda, pode ter numero negativo na matriz?

Bete: Pode sim.

Na sequéncia, falaram que havia terminado a tarefa e que iriam entregar a folha. Nesse

momento, a professora perguntou:

Professora: As duas matrizes que vocés encontraram expressam valores, que
representam algo, o que representam?

Laila: Ja foi respondido professora, ¢ a questdo da tarefa, a soma e a diferenca dos
ornamentos em cada loja nas duas semanas.

Professora: Isso. Agora, como voc€s podem representar esses valores, tem outra
maneira?

Jéssica: Como assim? Nao acabou ainda?

Professora: Calma ai... (risos)... Como vocés conseguem representar os valores que
encontraram nas matrizes de outra forma?

Jéssica: Ja sei, no grafico, fica legal.
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Professora: Vocés conseguem fazer?

Jéssica: Acho que sim.
A partir dessa conversa, realizaram a conversao 3, que foi do registro matricial para o
registro grafico, conforme Figura 35. Para Duval (2003, p. 16) “as conversdes sao
transformagoes de representacdes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos

objetos denotados”.

Figura 35: Conversdo 3, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

7

Fonte: Registro do G1 (2022)

G1 fez o registro grafico apenas da matriz de adi¢do, podemos perceber que a escala
do gréfico ndo comegou do zero e sim do 80 e ndo seguiu uma escala, pois no inicio foi de 10
em 10 e a partir do 100 foi de 100 em 100. Esse erro foi discutido em outro momento, em outra
aula, ap6s a correcdo feita pela professora. A professora entdo, devolveu a folha e questionou
os estudantes quanto a escala que utilizaram para fazer o grafico, os estudantes entdo
responderam que no momento nao prestaram aten¢ao quanto a escala, que estavam preocupados
em representar os valores que haviam encontrado, mesmo que para isso a escala ndo comegaria
do zero e ndo teria a mesma distancia entre os numeros. Em seguida, a professora fez uma breve
explicagdo sobre a importancia de construir qualquer grafico de maneira correta, obedecendo
corretamente a escala atribuida.

Apos a construcao do grafico, o grupo chamou a professora:
Laila: Professora, terminamos.
Professora: Vocés responderam a questdo da tarefa? O que vocés concluiram?
Jéssica: Ja fizemos tudo, essa matriz € a resposta e depois ainda tem o grafico com os

resultados, ta certo?
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Professora: Sim, mas agora quero que vocés escrevam o que concluiram no
desenvolvimento da tarefa.

Laila: Escrever? Como?

Professora: Escrever o que concluiram com o desenvolvimento da tarefa.

Jéssica: Entendi, entendi... vou fazer...

A partir dessa conversa, o grupo realizou a conversao 4, que a partir do registro grafico

fizeram o registro em lingua natural, Figuras 36, 37 e 38.

Figura 36: Conversdo 4, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Figura 37: Conversdo 4, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Figura 38: Conversdo 4, Tarefa 1 (floricultura), G 1, 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)
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Em relacdo ao objeto matematico, podemos identificar que o grupo fez a relagdo da

adi¢do e subtra¢dao de matrizes de acordo com os excertos:

Professora: Qual conceito vocé€s trabalharam nessa tarefa?

Laila: Na primeira vez ou na segunda?

Professora: Nas duas vezes.

Laila: Na primeira fizemos contas e contas, risos... Na segunda vez fizemos com
matriz e fizemos mais coisas.

Professora: O que vocés utilizaram de matriz?

Laila: A gente fez a matriz, era duas, depois somou as duas matrizes e depois
diminuiu, para chegar na questdo para responder.

Professora: O que mais fizeram?

Laila: Nio sei... foi isso...

Jéssica: Foi feito também o grafico, o grafico com os nimeros da matriz da soma.

Professora: Perfeito! Qual conceito vocés trabalharam enquanto resolveram a tarefa?

Jéssica: Matriz, soma e menos de matriz, acho que foi isso.

Professora: 1sso mesmo.

No Quadro 8, esta especificado os registros de partida e chegada que geraram as

conversdes dos registros realizados pelos estudantes na Tarefa 1 do G1.

Quadro 8: Conversdes realizadas na Tarefa 1 (floricultura) pelo G1

Conversoes

Registro de partida

Registro de chegada

Conversao 1

Lingua natural

Registro tabular

Conversao 2

Registro tabular

Registro matricial

Conversao 3

Registro matricial

Registro grafico

Conversao 4

Registro grafico

Lingua natural

Fonte: As autoras (2022)

Analisando os registros desse 2° momento, podemos concluir que, de acordo com

Duval (2003), a pluralidade de registros de representacdo de um mesmo objeto matematico, e

a coordenacao entre esses diferentes registros ¢ uma condi¢do necessaria para a compreensao

em matematica. Ainda, segundo Duval (2003) a diversidade dos registros de representacdes

semioticas tem um papel central na compreensdo e as condi¢des pertinentes de aquisi¢do dos

conhecimentos matematicos devem estar centrados nas condi¢des cognitivas de compreensao,

ou seja, nas condigdes de acesso aos objetos matematicos. E que ainda, segundo Duval (2003),

a compreensdo em matematica esta associada a atividade de conversdo de ao menos dois

registros de representacdo semidtica. Em rela¢@o a coordenagdo entre os registros, percebemos

que os registros mobilizados dizem respeito a0 mesmo objeto matematico, ou seja, a
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coordenacdo consiste em trabalhar com diferentes representacdes de um mesmo objeto
matematico. Nesse sentido, concluimos que o grupo analisado apresentou indicios de
aprendizagem do conceito matematico estudado.

Na Figura 39 esta a imagem completa da Tarefa da floricultura cujos registros foram
analisados, como também um esquema das transformacdes ocorridas. As setas azuis
representam os tratamentos ocorridos e as setas vermelhas as conversdes.

Em especifico, nesse esquema, a primeira conversdo (conversao 1) ocorreu da
transformagdo da lingua natural para o registro tabular, o enunciado da tarefa (lingua natural)
ndo estd no esquema, porque o grupo resolveu o 2° momento em outra folha de papel.

Nao estdo no esquema todas as setas dos tratamentos, pois ndo cabiam de forma

conveniente devido a resolugdo estar com os registros muito proximos.

Figura 39: Esquema de tratamento e conversdo desenvolvida por G1 na Tarefa 1 (floricultura)

| Conversao 4 |

Tratamento 1 N
Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

Fonte: As autoras (2022)

5.2 ANALISE DA TAREFA 3 - REDES SOCIAIS

Como ja foi antecipado na sec¢do 3.3.1, para a Tarefa 3, Figura 40, foi proposta uma
situacdo e cada grupo deveria elaborar um problema e sua resolugdo. Foi uma tarefa proposta
para ser desenvolvida extraclasse e os estudantes tiveram trés semanas, a partir do dia 16 de

maio para desenvolvé-la e entrega-la a professora. Dessa forma, a analise dessa tarefa sera feita
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exclusivamente a partir dos registros escritos dos grupos, pois ndo temos excertos de
transcri¢des de didlogos.

Figura 40: Tarefa 3 (redes sociais)

TAREFA 3

De acordo com a pesquisa feita em
sala de aula pela professora com a
ajuda dos alunos, foram levantados
quais redes sociais sao mais utilizadas
pelos mesmos: Instagram, Whats App,
Youtube, Tik Tok e Twitter. A partir
disso, e, levando em considerac3o
que todos os alunos possuem celular
€ possuem acesso a quantidade didria
e semanal de uso dessas redes sociais,
elaborem um problema (um por
grupo) utilizando o conteddo gque
estamos estudando juntamente com
os dados descritos acima.

T

Fonte: As autoras (2022)

Em seguida trazemos a analise do desenvolvimento dos grupos G5 e G1.

5.2.1 Analise da Tarefa 3 (redes sociais) do G5

O G5, ¢ formado pelos estudantes Carina, Melissa, Julia, Lorena, Sofia, Rosa.

Apesar da situagdo proposta estar contendo cinco tipos de redes sociais, levantados
pelos proprios estudantes, esse grupo utilizou quatro redes sociais para a resolugdo da
investigacao proposta.

O problema proposto pelo G5 esta na Figura 41, escrito por um dos integrantes. No
enunciado do problema percebe-se que nao foi citado se a média pesquisada era didria, semanal,

quinzenal, mas no decorrer da resolucdo da tarefa ¢ possivel fazer essa identifica¢do, Figura 42.
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Figura 41: Tratamento 1, Tarefa 3 (redes sociais), Figura 42: Tratamento 2 e 3, Tarefa 3 (redes
G5 sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022) Fonte: Registro do G5 (2022)

A partir da situagdo proposta na Tarefa 3, o grupo elaborou uma situagao-problema,
ocorrendo assim um tratamento, o tratamento 1, indicado na Figura 41, seguindo na resolugao
fizeram uma pesquisa no celular de um dos integrantes do grupo que eles denominaram como
Maria, e anotaram os valores encontrados, Figura 42, ocorrendo assim o tratamento 2. Ou seja,
o grupo ficou em um mesmo registro que foi da linguagem natural, referente a situagdo proposta
para o problema e do problema para a anotacdo que fizeram da coleta de dados. Ainda no
tratamento 2, pode-se observar que na coleta do tempo anotado em horas, que ¢ a forma
apresentada pelo celular, grupo transformou esses valores em minutos, fazendo assim mais um
tratamento, o tratamento 3.

De acordo com esse inicio da tarefa percebemos que os estudantes realizaram varios
tratamentos a partir da situagdo proposta, ficando no mesmo registro multifuncional de
representacdo discursiva. Para Duval (2003), tratamentos sdo transformacdes de representagdes
dentro de um mesmo sistema de registro.

Seguindo na resolug¢do apresentada pelo grupo, a partir do tratamento 3, fizeram a
conversao 1, Figura 43, que foi do registro em lingua natural para o registro tabular. Para Duval
(2003. p. 16) “As conversodes sdo transformagdes de representagdes que consistem em mudar
de registro conservando os mesmos objetos denotados [...]”. Observando a Figura 43, percebe-
se que o grupo organizou os dados na tabela em horas e ndo em minutos, e percebemos também
pelas datas anotadas no inicio da tabela que tratam de dados semanais: primeira semana de 23

a 30 de maio ¢ a segunda semana de 30 a 07 de junho.
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Figura 43: Conversdo 1, Tarefa 3 (redes sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Na sequéncia, fizeram a conversao 2, Figura 44, que foi a passagem do registro tabular
para o registro matricial. Para cada registro de partida apresentado, no caso as tabelas
apresentaram o registro de chegada, no caso a representacdo matricial. Nessa conversao,
utilizaram os valores coletados em minutos, inclusive o grupo especificou no registro que os
valores estavam em minutos. Nesse caso, a natureza dos dois registros de representacdo ¢ a
mesma, registro monofuncional de representagdo discursiva, ou seja, possuem a mesma
natureza ¢ a mesma forma. Para Duval (2003), esse tipo de conversdo ¢ considerado como

menos complexo.

Figura 44: Conversdo 2, Tarefa 3 (redes sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Em seguida, o grupo realizou a soma dos valores coletados das duas matrizes em
minutos. Ocorre assim o tratamento 4, Figura 45. Para Duval (2003), o tratamento é uma
atividade cognitiva menos complexa, onde ¢é realizado o procedimento sobre o registro

conservando o sistema de registro original.
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Figura 45: Tratamento 4, Tarefa 3 (redes sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Na sequéncia, observamos a passagem do registro matricial para o registro grafico,

realizando assim a conversdo 3, figura 46.

Figura 46: Conversao 3, Tarefa 3 (redes sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Por fim, o G5 fez o registro em lingua natural para responder o problema que eles
elaboraram. Fizeram assim, a conversao 4, Figura 47, que foi do registro grafico para o registro

em lingua natural.
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Figura 47: Conversdo 4, Tarefa 3 (redes sociais), G5

Fonte: Registro do G5 (2022)

Nessa tarefa, o objeto matematico nao foi direcionado pela professora, o grupo de
acordo com o problema proposto por eles, desenvolveram a adi¢cdo de matrizes. Analisando os
registros, observamos que, durante o desenvolvimento da tarefa, o grupo representou os dados
coletados em tabelas, representou e operou corretamente as matrizes, construiu o grafico, e
escreveu a resposta representando a relacdo dos registros com o objeto matematico. Nesse
sentido, G5 mostrou coordenagdo entre registros, o que vai além de realizar conversoes e indica
compreensdo. Segundo Duval (2003), a compreensdo requer a identificacdo de caracteristicas
do objeto em diferentes registros de representagao.

No Quadro 9, estdo especificados os registros de partida e chegada que geraram as

conversoes, dos registros realizados pelos estudantes na Tarefa 3 do GS.

Quadro 9: Conversoes realizadas na Tarefa 3 (redes sociais) pelo G5

Conversoes Registro de partida | Registro de chegada
Conversdo 1 Lingua natural Registro tabular
Conversao 2 Registro tabular Registro matricial
Conversao 3 Registro matricial Registro grafico
Conversao 4 Registro grafico Lingua natural

Fonte: As autoras (2022)

Na Figura 48, estd a imagem completa da Tarefa das redes sociais que foi apresentada
para a analise, como também um esquema das transformacdes ocorridas. As setas azuis

representam os tratamentos ocorridos e as setas vermelhas as conversoes.
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Figura 48: Esquema das transformagdes ocorridas na Tarefa das redes sociais pelo G5

Converséao 1

Conversao 2

Tratamento 2 :
3
4

Conversao 3 ‘ iy

Conversao 4

Fonte: As autoras (2022)

Para Duval (2003, p. 14), “A originalidade da atividade matematica estd na
mobilizagdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacdo”. Ainda segundo Duval
(2003) a criatividade e o conhecimento do estudante se aprimoram quando utilizados diferentes
registros do que na formag@o de um registro e no tratamento deste. Assim, percebemos indicios
de aprendizagem quando o grupo desenvolve diferentes registros, realizando ndo apenas

tratamentos, mas também conversoes e ocorridas a coordenagao entre eles.



85

5.2.2 Anélise da Tarefa 3 (redes sociais) do G1

O G1 ¢ formado pelos estudantes Jéssica, Bete, Jodo, Bruna, Laila e Milena.

No momento do desenvolvimento da tarefa o grupo era composto pelos cinco
primeiros estudantes.

Esse grupo, em sua coleta de dados e durante o desenvolvimento da tarefa, utilizou as
cinco redes sociais propostas na situacao: Whatsapp, Instagram, Tik Tok, Twitter e Youtube.

O G1, de acordo com a Figura 49, a partir da situacdo proposta fez a coleta de dados
da média didria e da média semanal, e apos formularam uma questdo em cima dos dados

coletados: Qual serd a média mensal dessa aluna nessas redes?

Figura 49: Tratamento 1, Tarefa 3 (redes sociais), G1

Pesquisando no celular da aluna W
encontramos os seguintes dados de uzo
de zuas redes sociaia:

Qual zerd a média
menzal desza aluna
nezzas redes?

Fonte: Registro do G1 (2022)

A partir dos registros apresentados na Figura 49, percebemos que o grupo partiu da
situacdo proposta como um registro de lingua natural para outros registros em lingua natural
que foram: a explicag@o sobre o que significa a coleta de dados, a coleta de dados com o tempo
em horas e a questdo elaborada por eles. Nesse caso, ocorreram varios tratamentos, que
nomeamos por tratamento 1.

Na sequéncia da resolugdo, de acordo com as Figuras 50 e 51, o grupo realizou a

primeira conversdo, conversdo 1, que foi referente a média didria e a média semanal,
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respectivamente, partindo de um registro de lingua natural para o registro matricial.
Observamos que nesse registro matricial os valores coletados estdo em minutos, e ndo em horas,
conforme o registro apresentado anteriormente, Figura 49. Como foi uma tarefa extraclasse, €
essa analise € feita apenas pelo registro do grupo, ndo conseguimos saber qual transformacgao o
grupo realizou para passar de minutos para horas, levando em conta que na coleta de dados
estava em horas e no proximo registro estava em minutos.

A conversao 1, Figuras 51 e 52, foi realizada de acordo com os dados coletados. Como
coletaram dois grupos de dados, a média didria e a média semanal, também fizeram a conversao
do registro natural para o matricial diario e semanal. Para Duval (2009, p. 59) “A conversdo ¢

entdo uma transformacao externa em relagdo ao registro da representacdo de partida”.

Figura 50: Conversdo 1, Tarefa 3, G1 Figura 51: Conversdo 1, Tarefa 3, (redes sociais)
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Fonte: Registro do G1 (2022) Fonte: Registro do G1 (2022)

Em seguida, o grupo realizou dois tratamentos, um para cada conversdo realizada,
tratamento 2 e tratamento 3, respectivamente, que foi organizar os dados das matrizes para
realizarem a multiplicagcdo de cada valor. Nesses tratamentos podemos observar pelos registros
que os valores da matriz com os dados didrios estao multiplicados por 30, para assim obter o
resultado mensal das redes sociais utilizadas pelo usudrio pesquisado, Figura 52. Na Figura 53,
observamos também um tratamento, o tratamento 3, mas dessa vez o valor dos dados coletados
em relagdo a média semanal estd multiplicado por quatro, para assim obter o resultado também
mensal. Esses célculos, Figuras 53 e 54, sdo configurados como tratamentos realizados dentro
do proprio registro, no caso o numérico, assim como aborda Duval (2003) quando define a

transformagao de tratamento.
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Figura 52: Tratamento é,lTarefa 3 (redes sociais), Figura 53: Tratamento 3, Tarefa 3 (redes sociais),

Gl

Fonte: Registro do G1 (2022)

Fonte: Registro do G1 (2022)

Continuando, o grupo realizou mais dois tratamentos, o tratamento 4 e 5,
respectivamente, Figuras 54 e 55 que sdo os resultados obtidos pelas multiplicagdes realizadas,

e assim obtiveram os resultados da utilizagdo mensal das redes sociais.

Figura 54: Tratamento 4, Tarefa 3 (redes sociais), Figura 55: Tratamento 5, Tarefa 3 (redes
Gl sociais), G1

Fonte: Registro do G1 (2022) Fonte: Registro do GI (2022)

Por ultimo, o grupo escreveu a resposta em lingua natural a questdo que eles

propuseram para a tarefa, Figura 56, ocorrendo assim a conversao 2.
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Figura 56: Conversdo 2, Tarefa 3 (redes sociais), G1

Fonte: Registro do G1 (2022)

Analisando a resposta escrita pelo grupo, percebemos em seus registros que eles fazem
uma importante observacdo quando escrevem que “os valores das matrizes sdo meramente
diferentes por conta de ser uma média mas o valor € préximo”. Embora ndo tenhamos registros
das conversas entre eles, apenas os registros escritos, podemos perceber que o grupo fez uma
comparagdo entre os valores encontrados, levando em consideracao que os valores didrios
multiplicados por 30 (referentes a um més) e os valores semanais multiplicados por 4 (referentes
aum meés) resultaram em uma diferenga entre eles, e nesse sentido, o grupo achou essa diferenga
algo relevante para ser escrito na resposta e para fazer uma justificagdo para essa diferenca.

Também percebemos que esse grupo, ndo construiu o grafico referente aos valores
encontrados e diferente da Tarefa 1, proposta pela professora na sala de aula e conduzidos pela
professora na abordagem do Ensino por Investigacdo, apresentaram na resolucdo dessa tarefa
uma menor quantidade de registros. Ainda assim, podemos dizer que houve compreensao, pois,
segundo Duval (2003), a compreensao em matematica esta associada a atividade de conversao
de ao menos dois registros de representagdo semidtica.

No Quadro 10 esta especificado os registros de partida e chegada que geraram as

conversdes dos registros realizados pelos estudantes na Tarefa 3 do G1.

Quadro 10: Conversdes realizadas na Tarefa 3 (redes sociais) pelo G1

Conversdes | Registro de chegada Registro de partida
Conversdo 1 | Lingua natural Registro matricial
Conversdo 2 | Registro matricial Lingua natural

Fonte: As autoras (2022)
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Na Figura 57, esta a imagem completa da Tarefa das redes sociais que foi apresentada
para a andlise, como também um esquema das transformacdes ocorridas. As setas azuis

representam os tratamentos ocorridos e as setas vermelhas as conversoes.

Figura 57: Esquema das transformagdes ocorridas na Tarefa 3 (redes sociais), G1

Tratamento 1

Conversao 1

Tratamento Tratamento 3
2
4

Tratamento 5

Fonte: As autoras (2022)
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Segundo Duval (2003, p. 21), “A compreensdo em matematica implica a capacidade
de mudar de registro”. Ainda, para Duval (2004) a utilizagdo de diferentes representagoes
semidticas tem influéncia na atividade cognitiva do aluno, nesse sentido, as representacdes
semioticas sao essenciais para a compreensdao dos conceitos matematicos. Em relagdo a
coordenagdo o grupo apresentou a lingua natural para expressar um problema e depois coletar
os dados, representou os dados em matrizes e realizou a operagdo conforme acharam
conveniente para responder ao problema criado, por fim, responderam o problema também em
lingua natural. Sendo assim, o grupo mostrou a ocorréncia da coordenacao entre os registros.

Analisando o desenvolvimento da Tarefa 3 pelo G1, e levando em conta as
consideragdes abordadas por Duval podemos dizer que o grupo compreendeu e operou
coordenadamente as transformagdes referentes ao objeto matemadtico, apresentando assim,

indicios de aprendizagem referentes ao objeto matematico em estudo.
5.3 ANALISE DA TAREFA 5 - CONFECCAO DE MOCHILAS
A Tarefa 5 (confeccdo de mochilas), Figura 58, foi desenvolvida em junho de 2022,

teve duragdo de quatro aulas, com os estudantes organizados em 5 grupos, conforme explicado

na secao 3.3.1.

Figura 58: Tarefa 5 — Confeccdo de mochilas

| TAREFA 5

Uma fabrica de mochilas utiliza trés tamanhos de ziperes: pequeno, medio e
grande; na confeccdo de dois modelos de mochilas:
modelo X e modelo Y. Na fabrica¢do do modelo X
sao utilizados 4 ziperes pequenos, 2 meédios e |
grande; na fabricacdo do modelo Y sdo utilizados 2
ziperes pequenos, 3 médios e 2 grandes. Essa fabrica
recebeu a seguinte encomenda de mochilas para o
tltimo trimestre do ano: modelo X, 50 para outubro,
100 para novembro e 200 para dezembro; modelo Y,
50 para outubro, 150 para novembro e 100 para dezembro. Com base nessas
informagdes, qual a quantidade de cada tamanho de ziperes necessarios para
a confeccdio das mochilas em cada més?|

Fonte: As autoras (2022)
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5.3.1 Analise da Tarefa 5 do G5

O G5 ¢ formado pelos estudantes Carina, Melissa, Julia, Lorena, Sofia, Rosa, nessa
tarefa estavam no grupo todos os participantes.

O grupo encontrou dificuldades em compreender como operar com as informagdes da
tarefa, como haviam feito na Tarefa 1 (floricultura) em relagdo a operagao de adi¢do e subtragao
de matrizes. Mesmo com algumas intervengdes da professora, ndo conseguiam operar
corretamente com a multiplicagdo, por esse motivo a tarefa foi desenvolvida em trés momentos.
O 1° momento refere-se a quando o grupo resolveu a tarefa por meio da adigdo de matrizes,
consequentemente, ndo conseguiram resolver corretamente a tarefa, mesmo a professora
utilizando o Ensino por Investiga¢cdo, ndo compreenderam. O 2° momento refere-se a quando a
professora, por meio do Ensino por Investigagdo, direcionou o grupo a entender que a tarefa
estava relacionada com a multiplicag@o entre duas matrizes, mesmo assim, o grupo nao realizou
corretamente a operagdo. O 3° momento refere-se a quando a professora, por meio do Ensino

por Investiga¢do, direcionou o grupo a operar corretamente a multiplicagdo entre matrizes.

1° momento da Tarefa 5 (confec¢ao de mochilas) do G5

Assim que foi entregue a tarefa para o grupo a estudante Carina fez o seguinte

questionamento, de acordo com o excerto:
Carina: Professora, é mais e menos de matriz, de novo?
Professora: Vocé leu a tarefa? Analisou as informagoes contidas nela?
Carina: Nao, mas deve ser.
Professora: Entdo, leia a tarefa e em grupo analisem as informagdes e a questdo da
tarefa para dai verificar se é mesmo adi¢do e subtra¢do de matrizes.
Melissa: Mas deve ser sim, porque a gente so6 sabe isso mesmo.
Professora: Hum... mas serd que pode ter outra opera¢do com matrizes além de
adi¢do e subtragdo?
Melissa: La vem a professora querendo complicar nossa vida.
Professora: Vamos trabalhar, leiam a tarefa com atengdo, analisem as informagoes

e vejam o que a tarefa pede, qualquer coisa me chamem.

A partir da leitura da tarefa feita pela estudante Carina, o grupo fez a relagdo entre os

dados contidos e a formagao de matrizes, de acordo com os excertos:
Melissa: Acho melhor organizar esse monte de coisas em uma tabela, para depois
montar a matriz, se ndo, vai confundir tudo.

Lorena: Tem que ser duas, ndo uma so.
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Rosa: Como assim?

Lorena: Primeiro a gente faz uma tabela com os numeros dos tamanhos e depois
outra com os meses, vai ficar duas tabelas e cada tabela vai formar uma matriz.
Entendeu?

Rosa: Acho que sim.

Melissa: Do jeito que fizemos nas outras tarefas, é a mesma coisa.

Carina: Eu tinha falado que é a mesma coisa, mas a professora gosta de complicar.

Continuando a desenvolver a tarefa, o grupo organizou as duas tabelas e as duas
matrizes, conforme Figura 59. Realizando assim a conversao 1 que foi da passagem do
enunciado da tarefa em lingua natural para o registro tabular e em seguida a conversdo 2 que
foi da passagem do registro tabular para o registro matricial. De acordo com Duval (2012), a
conversao desempenha um papel essencial na conceitualizagdo e, para melhor percebé-la,

examina-se o quanto a diversidade de registros de representagdo engloba.

Figura 59: Conversdo 1 e 2, Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G5, 1° momento

M BT e e o

F agtle 1 X ol

i

Fonte: Registro do G5 (2022)

Podemos perceber que o grupo fez as tabelas e as matrizes conforme eles haviam
trabalhado até o momento, ou seja, adicdo e subtragdo de matrizes, as tabelas com o mesmo
numero de linhas e colunas ¢ as duas matrizes de mesma ordem nao levando em consideragao
que se tratavam de elementos diferentes, uma era relativa ao tamanho e a outra aos meses. Na
sequéncia, realizaram a adi¢cdo de matrizes, assim como haviam falado anteriormente, € como
haviam trabalhado nas tarefas anteriores, realizando assim o tratamento 1 e 2, Figura 60. Nesse
caso e de acordo com Duval (2009), tratamentos sao transformacdes de representagdes internas

a um mesmo registro, os tratamentos continuaram no registro matricial.
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Figura 60: Tratamento 1 e 2, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G5, 1° momento

— —

Fonte: Registro do G5 (2022)

A professora ao passar por esse grupo, percebeu que realizaram a adi¢do de matrizes

conforme Figura 60 e inclusive adicionaram os elementos de cada linha com o intuito de

acharem a quantidade de ziperes, nesse caso, pequenos, de cada més, de acordo com os

excertos:

Professora: Por que vocés montaram as tabelas assim?

Melissa: Ah, por que sim (risos). Olha, td elemento com elemento, para fazer a soma.
Professora: Teriam outra forma de organizar esses dados? Vocés entenderam a
questdo da tarefa? E a soma que vocés estdo procurando?

Melissa: Teria? Como? Nao entendi!

Professora: (leu a questdo da tarefa): Com base nessas informagoes, qual a
quantidade de cada tamanho de ziperes necessarios para a confec¢do das mochilas
em cada més? Se vocés fizerem a soma, o que obterdo?

Carina: Se somar vai ficar assim: 4 + 50= 54, 54 é a quantidade de ziperes pequenos
de outubro da mochila X, é isso? E tem o 2 + 50= 52, quantidade de ziperes pequenos
da mochila Y. Juntos serdo 54 + 52= 106 ziperes pequenos para fazer as mochilas

em outubro. Pronto, respondi.

2° momento da Tarefa S (confeccao de mochilas) do G5

A partir desse momento e percebendo a dificuldades dos estudantes a professora

comegou a levantar alguns questionamentos mais direcionados para a multiplicagdo de

matrizes, de acordo com os excertos:

Professora: Pensem comigo... faz sentido o que a Carina acabou de falar? As duas

matrizes representam as mesmas coisas?
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Melissa: A primeira representa o tamanho e a segunda os meses, ndo representam
ndo. Mas, perai, as duas tem o Xe o Y.

Professora: Eo queéoXeoY?

Melissa: Sdo os dois modelos de mochilas que tem.

Professora: Isso. Vocés acham que o 106 responde a questdo da pergunta, em partes,
¢é claro. Vamos pegar outubro como exemplo: sera que no més de outubro para
fabricar dois tipos de mochilas com ziperes pequenos, seriam necessarios 106
ziperes?

Siléncio.

Professora: E dai pessoal?

Rosa: Ndo sei mais nada.

Professora: Ta, vamos la. Bom... 4 ziperes pequenos da mochila X para fazer 50
mochilas, dardo quantos ziperes?

Melissa: 4 x 50= 200 ziperes.

Professora: Isso, continuem...

Melissa: Entdo, 2 x 50= 100 ziperes da mochila Y no més de outubro.

Professora: Isso... uhullll... e agora, a questdo pede a quantia em cada més. Como
serd a quantia no més de outubro?

Melissa: Ora, 200 + 100= 300 ziperes pequenos.

Professora: Isso, parabéns! O que vocés observaram até aqui? A operagdo ainda
continua sendo adi¢do?

Melissa: Ndo, ndo... dia bem mais, é multiplicacdo, multiplicagdo dos valores
correspondentes dos tamanhos dos ziperes de cada més para cada tipo de mochila.
Professora: E depois? Depois disso, da multiplicagdo?

Melissa: Dai soma os valores, pois sdo duas mochilas X e Y.

Professora: Otimo, vocés sio demais! Mdos a obra.

Carina: Entdo o que fizemos esta errado? Tem que fazer outro?

Professora: O que vocés acham?

Melissa: Ta errado, temos que fazer outro sim.

Apo6s entenderem que nessa tarefa a operacdo a ser utilizada ¢ a multiplicacdo de
matrizes, o grupo tentou, mas ndo soube sistematizar para operar corretamente, realizando

assim os tratamentos 1, 2 e 3 conforme mostra a Figura 61:

Figura 61: Tratamento 1, 2 e 3, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G5, 2° momento

Fonte: Registro do G5 (2022)
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3° momento da Tarefa 5 (confec¢cao de mochilas) do G5

De acordo com os excertos, pode-se perceber que o grupo nao ficou satisfeito com o

resultado encontrado:

Carina: Professora, vem aqui.

Professora: Oi.

Carina: Se a gente entendeu, se é que entendeu, tem que ter nove resultados que sdao
3 meses por 3 tamanhos, 3 x 3=9, mas do jeito que a gente td fazendo deu 3 resultados.
Olha aqui (mostraram a figura 62).

Professora: O que significam esses resultados? Me expliquem?

Rosa: O 300¢é... é... perai... me ajuda gente...(risos)...o 300 é a quantidade de ziperes
pequenos produzidos em outubro.

Professora: E a quantidade de ziperes pequenos produzidos em novembro e
dezembro? E a quantidade de ziperes médios produzidos em outubro, novembro e
dezembro? E a quantidade de ziperes grandes produzidos em outubro, novembro e
dezembro?

Carina: Entdo, ta faltando valores, ta errado, sdo nove valores.

Professora: O que vocés podem fazer, tentar fazer? Para acharem esses nove
valores? Observem a ordem das matrizes, quais ordens vocés fizeram?

Melissa: Hum... as duas fizemos 3 linhas e 2 colunas, pois pensamos que era adi¢do
e adi¢do tem que ter a mesma ordem.

Professora: Ta, pera ld... vamos pensar... se essa matriz ndo deu certo vocés devem
montar outra certo?

Melissa: Com os mesmos valores? Certo?

Professora: Isso, isso mesmo. Mas agora, como estdo trabalhando com multiplica¢do
de matrizes o sistema de resolugdo é diferente da adi¢do e subtragdo e as ordens das
matrizes podem ser diferentes. Entenderam?

Carina: Ta, mas e dai? Como faz? Como monta?

Professora: Conservem a primeira matriz como vocés fizeram e invertam a ordem de
linhas por colunas, da segunda.

Carina: Ta, entendi, vou fazer.

De acordo com os questionamentos feitos pela professora e das colocagdes e

entendimentos levantados pelos estudantes, perceberam que quando trabalhado com matrizes

podemos fazer operagdes diferentes da adicdo e subtragdo, e que, enquanto na adicdo e

subtra¢do a ordem das matrizes devem ser as mesmas, na multiplicacao entre duas matrizes isso

nao se aplica em todos os casos.

Na Figura 62, o grupo fez novamente outras tabelas e outras matrizes, conforme

sugeriu a professora e de acordo com o que entenderam, realizando assim as conversoes 1 e 2.
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Para Duval (2009), a conversdo das representacdes semioticas constitui a atividade cognitiva

mais dificil de ser adquirida.

Figura 62: Conversdo | e 2, Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G5, 3° momento

Fonte: Registro do G5 (2022)

De acordo com os excertos, o grupo questionou porque essa troca foi necessaria:
Melissa: Vocé falou para trocar, trocamos. E agora? Por que?
Professora: Observem as ordens das duas matrizes, o que elas tém em comum?
Melissa: Uma é o contrario da outra, isso?
Professora: O que mais? O que é igual o que é diferente?
Carina: Acho que entendi... olha aqui... a linha da primeira é igual ao numero da
coluna da segunda e a coluna da primeira é igual a linha da segunda.
Professora: Bingo... uhulll... para ocorrer a multiplica¢do entre duas matrizes existe
uma condi¢do: o numero de colunas da primeira matriz deve ser igual ao niimero de
linhas da segunda matriz, se isso ndo ocorrer ndo conseguimos fazer a multiplicagdo
entre duas matrizes.

Carina: Repete... acho que entendi... mas explica de novo.

Em seguida a professora explicou na folha que eles desenvolveram a tarefa circulando
o numero de colunas da primeira matriz ¢ o nimero de linhas da segunda matriz, Figura 62,
explicando que esses valores devem ser os mesmos para conseguir realizar a multiplicagdo entre
duas matrizes. De acordo com os excertos, podemos perceber que houve mais dividas quando
a essa condicao:

Melissa: Professora, entdo o numero de colunas da primeira tem que ser igual ao
numero de linhas da segunda, entendi... mas e a linha da primeira e a coluna da

segunda tem que ser a mesma também, isso?
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Professora: Ndo necessariamente, podem ser iguais como podem ser diferentes, ndo
importa, o que importa é o numero de colunas da primeira ser o mesmo do numero
de linhas da segunda.

Melissa: Ta, mas aqui é igual.

Professora: Sim, nessa tarefa é igual, mas ndo precisa serem iguais sempre, podem
ser diferentes também. Aproveitando essa pergunta: o que tem em comum 0 nUuMero
de linhas da primeira matriz com o numero de colunas da segunda matriz e com a
quantidade de resultados que vocés devem encontrar?

Carina: Hummm... acho que sei... nove? Nove resultados? 3 x 3 = 9? Isso? 3 tamanhos
de ziperes e 3 meses.

Professora: Parabéns!!! Isso mesmo. O numero de linhas da primeira matriz com o
numero de colunas da segunda matriz, vai formar a ordem da matriz resultante, ou
seja, se a matriz for 3 x 3, vocés terdo 9 elementos na matriz.

Carina: Que legal, muito legal! Faz sentido.

Professora: Eu sempre falo para vocés que na matemadtica tudo tem sentido. Agora

podem continuar.
Nesse momento a professora saiu desse grupo e foi para outro grupo, mas rapidamente

foi chamada novamente, de acordo com os excertos:
Rosa: Professora, ndo sabemos o que fazer com essas duas matrizes, a multiplica¢do
entre elas, como faz?
Professora: Bom, vamos ld... presta aten¢do aqui... é simples mas envolve bastante
conta... observem que o numero de linhas da primeira matriz é igual ao numero de
colunas da segunda, certo?
Rosa: Isso.
Professora: Sendo assim, vocés devem multiplicar o primeiro elemento da linha da
primeira matriz pelo primeiro elemento da coluna da segunda matriz (a professora
mostrou no papel com um quadrado envolvendo os numeros). Agora, vocés devem
fazer a mesma coisa com o segundo elemento, ou seja, o segundo elemento da
primeira linha da primeira matriz multiplica o segundo elemento da primeira coluna
da segunda matriz. Entenderam? Depois que multiplicaram esses numeros, vocés
terdo dois valores, dai vocés somam esses valores, obtendo assim a quantidade de
ziperes pequenos necessarios para confeccionar as mochilas no més de outubro.
Rosa: Tudo isso para achar um valor?
Professora: Sim. Agora vocés devem achar os outros valores, fazendo a mesma coisa,
mas agora vocés irdo fazer as multiplicagcoes da primeira linha da primeira matriz
com a segunda coluna da segunda matriz. Entenderam?
Rosa: Mais ou menos... explica de novo...
Professora: Bom, tentem fazer o que acabei de explicar, dai continuo a explicagdo.
Rosa: Ta. E para fazer tudo dentro de matriz?

Professora: Sim, estamos trabalhando com a multiplicagdo de...
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Rosa: Matrizes.

Professora: Isso.

O grupo entdo foi tentar resolver essa primeira multiplicacao e a professora foi atender

outro grupo. Assim que fizeram o que foi pedido chamaram a professora:
Carina: Olha aqui, é isso?
Professora: Vocés recordam que ja fizemos qual seria o valor do primeiro elemento,
fizemos juntos, oralmente? Lembram?
Melissa: Lembro sim, era 300, se ndo td errado era 300 ziperes pequenos no més de
outubro.
Professora: Qual resultado vocés encontraram agora?
Melissa: 300.
Professora: E dai, o que vocés me falam sobre isso?
Melissa: Que ta certo.
Professora: Podem continuar... isso mesmo...
Melissa: Mas, continua como? Onde vamos agora?
Professora: Pensem comigo, se para achar o primeiro valor da resposta, vocés
utilizaram os valores da primeira linha e da primeira coluna, para achar o segundo
valor da resposta, que serd o segundo elemento da resposta vocés devem multiplicar
o qué? O que faz sentido?
Carina: Hummm... o segundo elemento da resposta... deve ser a primeira linha pela
segunda coluna, é isso? Ou ndo? Ta certo?
Professora: Certissimo... vocé entendeu o espirito da coisa! E para achar o terceiro
elemento da resposta? Que fica na primeira linha, pois ja sabemos que serd uma
matriz 3 x 3.
Carina: Vai ser entdo... primeira linha da primeira matriz vezes a terceira coluna da
segunda matriz.
Professora: Pronto, que beleza! Vocé entendeu... agora vocé explica para o grupo,
com calma, porque é bastante conta mesmo.
Carina: E depois, faz o qué? Tem mais linhas da primeira matriz que ndo foi feito
nada.
Professora: Ai estd o ponto... vocé vai fazer a mesma coisa so que agora utilizando a
segunda linha da primeira matriz! Entendeu?
Carina: Pego a segunda linha e fago vezes para as trés colunas?
Professora: Eita menina esperta... isso mesmo... achando assim todos os elementos

que respondem a questdo da tarefa que sdo nove valores, matriz 3 x 3.

A partir desse momento podemos perceber que a estudante compreendeu como operar
corretamente a multiplicagdo de matrizes, pois a condi¢do para ocorrer a multiplicacdo entre

duas matrizes ja havia entendido.
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Como a sala tinha 30 estudantes e a turma era grande, a professora tinha que atender
outros grupos, nao seria prudente naquele momento a professora ficar apenas naquele grupo
para explicar para os outros integrantes como fazer corretamente a operagao de multiplicacdo
entre matrizes. Por esse motivo foi pedido que a estudante que entendeu o processo, ensinasse
para o grupo como resolver, levando em consideragdo que estavam trabalhando em grupo.

Dando sequéncia, o grupo resolveu entdo a multiplicagdo entre as matrizes, obtendo o

resultado corretamente, Figura 63, e fizeram agora tratamentos 1, 2 e 3:

Figura 63: Tratamento 1, 2 ¢ 3, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G5, 3° momento

Fonte: Registro do G5 (2022)

O grupo apds desenvolver corretamente e detalhadamente a multiplicacdo entre as
matrizes, chamou a professora:

Rosa: Olha aqui terminamos, estd certo?

Professora: Vocés acham que estd certo? E por que?

Rosa: Acho que sim... acho... o resultado esta 3 x 3 e achamos nove elementos,
achamos que os valores estdo legais para responder a questdo.

Professora: Como assim? Resultados legais?

Rosa: Os nove resultados fazem sentido, é isso.

Professora: Vocés conseguem fazer outro registro, além do que fizeram até agora?
Carina: O grdfico?

Professora: Sim.

Carina: Ah professora, isso deu muito trabalho, tem que fazer mesmo?
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Professora: Vamos fazer assim entdo, escrevam... quero que escrevam o que

entenderam do desenvolvimento dessa tarefa.

Por fim, escreveram a conclusdo da tarefa ocorrendo assim a conversao 3, Figura 64:

Figura 64: Conversio 4, Tarefa 5 (confec¢@o de mochilas), G5, 3° momento

Fonte: Registro do G 5 (2022)

Essa tarefa ¢ multiplicac@o de duas matrizes, encontramos o seguinte:

No més de outubro os valores dos ziperes foram: P = 300

M =250
G=150
No més de novembro os valores foram: P = 700
M =650
G =400
No més de dezembro os valores foram: P = 1000
M =700
G =400

Se fosse feito a soma, ndo daria certo, por que somar, ndo responde a questdo da tarefa.
A multiplicacdo ¢ mais dificil, mas se ndo fosse ela, a gente ndo conseguiria resolver o problema
de forma certa. A multiplicacdo ¢ diferente da soma, para a soma ¢é preciso das matrizes iguais,
na multiplicagdo o niimero de colunas da 1* tem que ser o mesmo do niimero de linhas da 2% e o

resultado vai ser o nimero de linhas da 1* com o niimero de colunas da segunda.
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Percebemos, no desenvolvimento dessa tarefa, a importincia da utilizacdo da
abordagem utilizada do Ensino por Investigagdo, pois de acordo com Sasseron (s/d) o professor
deve proporcionar momentos onde ocorra a troca de ideias distintas e discordantes, para tanto
o professor deve estar apto para fazer perguntas e a ouvir as respostas dos estudantes.
Corroborando com esse entendimento, ao desenvolver essa tarefa, ocorreu a necessidade da
divisdo dos 3 momentos, pois a professora percebeu a dificuldade existente nos dois primeiros
momentos, mas mesmo assim, no 3° momento, utilizando do Ensino por Investigagao conseguiu
que o grupo compreendesse corretamente operar a multiplicagdo entre matrizes.

No Quadro 11, estd especificado os registros de partida e chegada que geraram as
conversdes realizadas pelos estudantes no 3° momento na Tarefa da confec¢cao de mochilas do

GS.

Quadro 11: Conversdes realizadas na Tarefa 5 (confeccao de mochilas), pelo G5, 3° momento

Conversoes Registro de partida Registro de chegada
Conversdo 1 Lingua natural Registro tabular
Conversao 2 Registro tabular Registro matricial
Conversdo 3 Registro matricial Lingua natural

Fonte: As autoras (2022)

Em relacdo aos indicios de aprendizagem, analisando os registros realizados no 3°
momento, podemos concluir que de acordo com Duval (2011, p. 119) “Mudar de registro uma
representacdo dada ou obtida apdés um tratamento muito elementar ¢ o primeiro gesto do
pensamento em matematica. Sem esse gesto [...], nenhuma atividade ou encaminhamento
matematico ¢ possivel”. Ainda, segundo Duval (2009) a conversdo das representagdes ¢ uma
atividade fundamental para a aprendizagem, assim como as atividades de formacdo e de
tratamento. Ainda segundo Duval (2003) para que ocorra a compreensao em matematica €
necessario a coordenacao de ao menos dois registros de representagdo semiotica, como também
a mobilizacdo desses registros que sinaliza a criatividade do aluno. Nesse sentido, concluimos
que o grupo analisado apresentou indicios do conceito matematico estudado nessa tarefa,
levando em consideracdo a importancia de se desenvolver essa tarefa na abordagem didatica do
Ensino por Investigacao.

Na Figura 65, estd a imagem completa da Tarefa da confeccao de mochilas ocorrida
nos 3 momentos, que foi apresentada para a andlise. Nela encontra-se um esquema das

transformagdes ocorridas apenas no 3° momento, que foi 0 momento que o grupo por meio do
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Ensino por Investigacdo resolveu corretamente a tarefa. As setas azuis representam o0s

tratamentos ocorridos e as setas vermelhas as conversoes.

Figura 65: Esquema das transformagdes ocorridas na Tarefa 5 (confec¢des de mochilas), 3° momento, G5
) [ 1

Conversao 1

Tratamento 1

"1 Conversdo 2

Tratamento 2

Tratamento 3

Conversao 3

Fonte: As autoras (2022)
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5.3.1 Analise da Tarefa 5 do G1

O G1 ¢ formado pelos estudantes Jéssica, Bete, Jodao, Bruna, Laila e Milena, nessa
tarefa estavam no grupo todos os participantes.

O grupo encontrou dificuldades em compreender a tarefa, de inicio compreenderam
que o objeto matematico da tarefa era a adicdo de matrizes. Por esse motivo, a tarefa foi
desenvolvida em trés momentos. O 1° momento refere-se a quando o grupo resolveu a tarefa
por meio da operacao de adicao de matrizes, sendo assim, ndo chegaram ao resultado correto
referente a questdo da tarefa. O 2° momento refere-se a quando a professora observou a
dificuldade apresentada pelo grupo e interviu por meio do Ensino por Investigacao,
direcionando, orientando o grupo a desenvolverem a tarefa de maneira correta. O 3° momento
refere-se a quando a professora percebendo a dificuldade encontrada pelo grupo, e pela falta de
tempo habil para atender os outros grupos e pelas inumeras duvidas que surgiam, utilizou de
uma outra estratégia para abordar a tarefa, mas sempre na abordagem didatica do Ensino por

Investigacao.

1° momento da Tarefa 5 (confec¢ao de mochilas) do G1

ApOs a leitura da tarefa feita pela estudante Bete, o grupo considerou que a tarefa era

referente a adicdo de matrizes, conforme excertos:
Bete: Acho que é soma, soma de matrizes, da pra fazer soma.
Laila: E, ta pedindo a quantidade de cada més, é soma mesmo.
Bete: Isso, vamos fazer as matrizes que sdo duas e depois fazemos a soma.
Laila: A gente comega fazendo a tabela e depois a matriz, isso?
Bete: Ndo precisa, a gente ja sabe que é matriz, a gente ja monta e pronto.
De acordo com a Figura 66, o grupo entdo realizou a montagem das duas matrizes,

ocorrendo a primeira conversdo, e, em seguida fizeram a adi¢do de matrizes, ocorrendo o

primeiro tratamento.
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Figura 66: Conversdo 1 e tratamento 1, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G1, 1° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Em seguida, de acordo com os excertos, o grupo finalizou a tarefa:
Bete: Pronto, é isso?
Laila: Sim, td certo. Professora?
Professora: Oi.
Laila: Terminamos, ta aqui.
Professora: Agora me expliquem o que vocés desenvolveram.
Bete: A gente somou as duas matrizes e pronto.
Professora: Vocés responderam a questdo da pergunta?
Jéssica: Sim.
Professora: Me explica.
Jéssica: A gente respondeu, ué, ta aqui.
Professora: Vou ler a questdo para vocés analisarem, prestem atengdo: Com base
nessas informagoes, qual a quantidade de cada tamanho de ziperes necessarios para
a confecgdo de mochilas em cada més? Vocés responderam isso?
Jéssica: Sim, respondemos.
Professora: Me explique.
Jéssica: Sdo duas matrizes com valores, a gente somou cada valor com cada valor,
igual aqui, 0!
Professora: Mas isso que vocés fizeram, tem sentido para responder a tarefa?
Pensem...
Jéssica: A gente fez o que a gente sabe professora, somou o que a gente tinha.
Professora: Eu sei que vocés fizeram como aprenderam, mas serd que nessa tarefa
também é soma? Serd que da pra fazer outra operagdo? Serd que s6 a soma responde
a questdo da tarefa?
Jéssica: Ah professora... agora vocé me deixou na divida... ndo sei ndo... alguém
sabe?

Siléncio.
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2° momento da Tarefa 5 (confeccdo de mochilas) do G1

Nesse 2° momento, ao perceber que o grupo ndo compreendeu que poderiam utilizar
outra opera¢do além da adi¢dao de matrizes e também por ndo perceberem que a resposta estava
incorreta, pois deveria ter mais valores encontrados para responder a questdo, entre outras
coisas importantes, a professora comecou a fazer perguntas, incentivando o grupo a olhar para
a tarefa de outra maneira:

Professora: Quantos valores vocés encontraram?

Bete: Mas vocé falou que ta errado...

Professora: Eu ndo falei que estd errado, eu falei para vocés me explicarem o que
tinha sido feito e se fazia sentido o que fizeram.

Laila: 6 valores. Primeiro 54, depois 52, depois 102, 153, 201 e 102.

Professora: Esses seis valores, respondem a questdo ou estdo faltando valores?
Laila: Ndo sei, ndo sei mesmo.

Professora: Sdo quantos tamanhos de ziperes e quantos meses?

Laila: Pequeno, médio e grande e outubro, novembro e dezembro.

Professora: Para os tamanhos temos duas opgoes de mochilas, certo? Entdo so para
outubro serdo confeccionados determinada quantidade de ziperes pequenos, médios
e grandes, certo?

Laila: Sim.

Professora: Conseguem continuar o raciocinio?

Laila: Para novembro e dezembro mesma coisa?

Professora: Isso, serdo entdo quantos resultados?

Laila: 3 para outubro, 3 para novembro e 3 para dezembro. 3 + 3 + 3 =9.
Professora: Agora me respondam, a resposta de vocés esta correta? Responde a
questdo?

Bete: Nao, fizemos algo errado, achamos 6 valores e ndo 9, como deve ter.
Professora: Agora vocés estdo entendendo... ufa... Bom, vocés fizeram adig¢do, com a
adi¢do encontraram 6 valores, qual opera¢do conseguem fazer para achar os 9
valores?

Bete: 3 + 3 + 3 =9, que é a mesma coisa que 3 x 3 = 9. Multiplicagdo?

Professora: Isso, temos outra operag¢do além de apenas adi¢do, subtragdo e
multiplica¢do de um numero real por uma matriz, temos a multiplicagdo entre duas
matrizes.

Bete: Ah, ndo sabia ndo... ndo ia saber nunca...

Professora: Se é preciso de 9 valores, pensem no que esse numero 9 apresenta de
relagdo com a ordem da matriz que vocés fizeram.

Bete: As duas matrizes tém ordem 3 por 2, ta certo, olha aqui.

Professora: Por que elas tém essa ordem?
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Laila: Porque a primeira pequeno, médio e grande com dois formatos e a segunda
outubro, novembro e dezembro, dois formatos também, dai fica 3 por 2, cada uma.
Professora: Ta. Mas seu eu falar pra vocés inverter a ordem da segunda matriz, vocés
conseguem fazer?
Jéssica: Pra que isso professora?
Professora: Para podermos dar inicio a multiplica¢do entre duas matrizes, ja explico
o resto.

Conforme a professora solicitou, fizeram entdo a mudanga de ordem da segunda

matriz, ocorrendo assim para esse 2° momento a conversdo 1, que foi da passagem de lingua

natural para o registro matricial, conforme Figura 67:

Figura 67: Conversdo 1, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G1, 2° momento

’Mogg o T MODe L0 Y

Fonte: Registro do G1 (2022)

Em seguida, chamaram a professora e perguntaram?
Jéssica: E isso que era para fazer?
Professora: Sim, o que vocés conseguem perceber na ordem agora das duas
matrizes?
Jéssica: Estdo trocadas.
Professora: Explique.
Jéssica: Enquanto a primeira a ordem é 3 por 2, na segunda a ordem ¢ 2 por 3.
Professora: Essa ¢ a condi¢do para ocorrer a multiplica¢do entre duas matrizes, ou
seja, o numero de colunas da primeira matriz deve ter o mesmo numero de linhas da
segunda matriz, se isso ndo ocorrer, a multiplicagdo entre duas matrizes, ndo é
possivel.

Bete: Nossa, que bagunga heim...
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Professora: Ndo ¢ bagunca ndo, é so prestar aten¢do na ordem, olhem aqui. (Nesse
momento a professora sublinhou o que ela havia falado, na folha do desenvolvimento
da questdo dos estudantes, figura 68).

Jéssica: Entdo, por isso que a adigdo tava errada?

Professora: A adi¢do estava errada por que gente?

Bete: A tarefa ndo é respondida com adi¢do, mas sim com multiplicagdo, se usasse a
adi¢do ndo dava a resposta correta.

Professora: Isso, a tarefa ndo era respondida com a adi¢do das duas matrizes, mas
com a multiplicagdo entre elas. Podem continuar a fazer.

Bete: Ta!
Em seguida, a professora foi atender outro grupo que estava com dificuldades também

em entender a questdo do problema corretamente, mas logo, a grupo 1 solicitou a professora:
Bete: Como faz?
Professora: Tentaram?
Bete: Nao da pra multiplicar niimero por numero, a ordem sdo diferentes, vai ficar
faltando ou sobrando, ndo sei, ta confuso isso aqui.
Professora: Vocé ndo vai multiplicar numero por numero ndo, isso era na adi¢do e
com as ordens iguais, agora mudou a ordem e provavelmente mudara a maneira de

resolver. Alguém tem alguma ideia de como fazer?

Nesse momento, a professora percebeu que os quatro grupos G1, G2, G3 e G4 estavam
com dificuldades em fazer a multiplica¢do entre as duas matrizes, pois as perguntas que eles
faziam eram praticamente as mesmas e a professora ndo estava dando conta de atender os
grupos, pois para cada atendimento o tempo para os questionamentos feitos pela professora e
as respostas vindas dos estudantes estavam sendo demorados. A professora entdo, sentiu a
necessidade de mudar o atendimento de grupo por grupo, pois o tempo para 0s grupos que
ficaram esperando o atendimento estava ficando grande e os grupos estavam se dispersando

com essa espera. Dessa maneira, a professora fez uma pergunta direcionada para a sala:

Professora: Quem entendeu como realizar a multiplica¢do entre duas matrizes?

3° momento da Tarefa 5 (confeccao de mochilas) do G1

A estudante Carina, do G5 que havia aprendido como fazer a multiplicagdo,
prontamente levantou a mao e a professora, aproveitando esse momento, pediu para a estudante
ir ao quadro explicar aos colegas como realizar o processo de multiplicagao.

A professora entdo propos, que fosse criado uma outra situagdo com a ajuda dos
estudantes, para desenvolver todo o processo da multiplicagdo entre duas matrizes. A partir

desse momento, a professora nao utilizou mais os audios de cada grupo, pois como a conversa
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estava sendo com a sala toda, os audios de cada grupo sofreram interferéncia dos demais, por
esse motivo a professora depois dessa aula, fez um relato sobre o acontecido.

A sala sugeriu uma situagdo em que ocorresse duas matrizes: uma sendo mercados e
outra sendo o preco de varios produtos em cada mercado. A estudante Carina foi ao quadro e
com a ajuda de toda a turma, foi fazendo as duas matrizes: matriz A (quantidade de alimentos
por (kg) e matriz B (prego por mercado por kg).

De acordo com a Figura 68, e de acordo com as anotagdes feitas pela professora, a
turma elencou 5 tipos de alimentos (arroz, feijao, café, farinha e carne) para a matriz A, sendo
uma matriz de ordem 1 x 5 e para a matriz B, elencaram 5 tipos de mercado (mercado 1,2,3,4 ¢
5) e colocaram de acordo com a vivéncia da turma os pre¢os que acharam convenientes para
cada produto elencado na matriz A, sendo assim montaram uma matriz de ordem 5 x 5.

O primeiro objetivo com essas duas matrizes, era mostrar aos estudantes que a
condi¢do para ocorrer a multiplica¢do entre duas matrizes era que a coluna da primeira matriz
seja a mesma quantidade que a linha da segunda matriz, tendo em vista que isso eles ja haviam

compreendido, e ao colocarem no quadro, a professora percebeu esse éxito.

Figura 68: Estudante organizando no quadro de giz a multiplicacdo entre duas matrizes

Fonte: Registro da professora (2022)

Para o 3° momento, a estudante Carina detalhou para a turma como realizar de forma
correta a multiplicagdo entre duas matrizes, primeiro ela multiplicou cada elemento da primeira
matriz por cada valor referente para o mercado 1, depois de multiplicado cada valor ela somou
os valores, obtendo assim o preco dessa compra no mercado 1. Em seguida, fez o mesmo
procedimento para o mercado 2, 3, 4 e 5, obtendo assim o valor da compra para cada mercado.
A matriz resultante foi uma matriz de ordem 1 x 5, pois continha apenas 1 linha com 5 colunas,

onde trazia o preco da compra de cada mercado.
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Foi um momento rico de aprendizado entre os estudantes, pois a estudante Carina foi
realizando a multiplica¢@o conforme os estudantes foram falando, tentando. Em todo momento
a professora acompanhava e também orientava quando sentia necessidade. Nao houve fotos
desse momento, pois a professora esqueceu de tirar, tendo em vista a discussao calorosa que
aconteceu em sala de aula e das inimeras perguntas surgidas.

Apos realizada a multiplicacdo das duas matrizes, pela ajuda da estudante Carina com
a participagdo da turma, a professora foi ao quadro e apenas refor¢ou novamente o que os
estudantes ja haviam feito, tirando algumas duvidas e levantando alguns apontamentos que

surgiram como:

1- A matriz resposta foi 1 x 5, que é a linha da primeira e a coluna da segunda?
A ordem?

2- Entdo primeiro multiplica cada valor por cada valor, e depois soma?

3- Ndo da para somar essa matriz, né? So multiplicar.

4- E mais complicado, a soma é mais ficil. Tem muita conta para fazer.

5- Quando é apenas um numero que multiplica uma matriz é bem mais facil, do

que duas matrizes.

6- Da para confundir as contas, tem que prestar atengdo.

7- E se as matrizes forem de mesma ordem, as duas? Da para fazer?

8- Da para fazer entre trés matrizes, a multiplicagdo?

9- Sem ser a coluna da primeira igual a linha da segunda, ndo da para resolver?

Esses questionamentos e apontamentos, foram respondidos no quadro pela professora,
para toda a sala, foi um momento muito produtivo, pois o que até o momento os estudantes nao

haviam compreendido, nesse momento aproveitaram para sanar essas duvidas.

Continuacao do 2° momento da Tarefa 5 (confeccio de mochilas) do G1

Apds o desenvolvimento do 3° momento, o G1 retornou de onde pararam que era
realizar a multiplicacdo entre as duas matrizes, de acordo com os excertos percebemos que

compreenderam corretamente todo esse processo:

Bete: Entenderam como faz?
Jéssica: Acho que sim! Pode deixar que eu faco. Mas me ajudem porque é meio

confuso. Professora: Por onde comegcamos?
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Professora: Olha, aqui o... comecem pela primeira linha da primeira matriz
multiplicando a primeira coluna da segunda matriz, fagam um circulo em volta para
ndo se perderem. Agora tentem fazer.

Bete: Vamos fazer as continhas aqui do lado, para ndo confundir, depois passamos

para a matriz.

Figura 69: Tratamento 1, Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G1, continuagdo do 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Figura 70: Tratamento 2, Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G1, continuagdo do 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Percebemos que na Figura 69, o grupo ndo realizou as multiplica¢cdes dentro da matriz,
fizeram primeiro cada multiplicagdo para depois realizar a adi¢ao dos valores, conforme Figura
70. Para se organizarem melhor, podemos verificar pelos registros escritos, Figura 69, o grupo
realizou a multiplica¢do por cores, cor amarela referente aos ziperes de tamanho P, cor rosa
referente aos ziperes de tamanho M e cor azul referente aos ziperes de tamanho G. Ocorrendo
assim, nas Figuras 69 €70, os tratamentos 1 e 2, respectivamente.

Em seguida, realizaram o tratamento 3, Figura 71, e de acordo com os excertos,
chegaram a conclusdo que os valores encontrados faziam sentido para responder a questdo da

tarefa;
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Jéssica: Olha, deu isso, agora terminamos.

Bete: Sera que td certo?

Jéssica: Ta sim, olha aqui, agora a gente respondeu a questdo da tarefa, tem nove
valores e cada valor faz parte do tamanho de ziper de cada més. Olha aqui, més de
outubro ziper grande sdo 150; més de novembro ziper pequeno sdo 700; més de
dezembro ziper médio 700.

Bete: Verdade, faz sentido sim.

Jéssica: Professora, vem aqui. Ta certo?

Professora: O que vocés acham? O que fizeram faz sentido com a questdo da tarefa?
Jéssica: Faz sim, acabei de explicar aqui.

Professora: Vocés conseguem registrar, ou podem, de outra maneira esses resultados
que vocés encontraram?

Laila: E o grdfico que ela quer.

Professora: Eu ndo quero nada...rsrsrsrsrs... so estou dando uma sugestdo.

Figura 71: Tratamento 3, Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G1, continuagdo do 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

Seguindo a sugestdo da professora, o grupo construiu o grafico que representa os

valores encontrados, ocorrendo a conversao 3, Figura 72:
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Figura 72: Conversao 2, Tarefa 5 (confec¢do de mochilas), G1, continuagdo do 2° momento

Fonte: Registro do G1 (2022)

E, ap6s a construcgao do grafico, finalizaram a tarefa, de acordo com os excertos:
Bete: Agora é so entregar para a professora. Professora. Terminamos.
Professora: Ok. Tem alguma outra maneira que vocés podem representar esses
valores?
Jéssica: Ah, ja deu professora, ta bom. Terminamos.
Professora: Tem certeza?
Jéssica: A gente pode escrever, mas eu ja expliquei aqui pro grupo cada valor, entdo
a gente ndo precisa ndo, todo mundo entendeu.
Professora: Ok.

No Quadro 12, estd especificado os registros de partida e chegada que geraram as
conversdes realizadas pelos estudantes no 2° momento na Tarefa da confec¢do de mochilas do

Gl.

Quadro 12: Conversdes realizadas na Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), pelo G1, 2° momento e continuagdo do

2° momento
Conversdes Registro de partida | Registro de chegada
Conversao 1 Lingua natural Registro matricial
Conversao 2 Registro matricial Registro grafico

Fonte: As autoras (2022)

Percebemos que esse grupo, realizou duas conversdes no desenvolvimento da tarefa.
Segundo Duval (2003), a compreensdo em matematica esta associada a atividade de conversado
de ao menos dois registros de representagdo semiotica. Observamos também a ocorréncia da

coordenacgdo entre os registros, onde foram trabalhadas diferentes representagdes relacionadas
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ao mesmo objeto matematico, transitando entre elas de forma coordenada. Nesse sentido, o
grupo apresentou indicios de compreensio da tarefa. E importante ressaltar, que nessa tarefa,
em especial, o didlogo ocorrido entre os estudantes e entre estudantes e professora foi muito
importante para chegarem a compreensdo da tarefa como um todo. Para além dos registros
escritos, conseguimos analisar indicios de aprendizagem nas falas dos estudantes, pois sdo ricas
em relacdo tanto ao entendimento da tarefa quanto a resolugcdo da mesma.

Na Figura 74, estd a imagem completa da Tarefa da confec¢do de mochilas do G1, do
2° momento e continuagao do 2° momento, que foi 0 momento em que resolveram corretamente
a tarefa proposta, que foi apresentada para a andlise, como também um esquema das
transformagoes ocorridas. As setas azuis representam os tratamentos ocorridos e as setas

vermelhas as conversoes.

Figura 73: Esquema das transformagdes ocorridas na Tarefa 5 (confecgdo de mochilas), G1, 2° momento e
continuagdo do 2° momento

\Mope L0 X MOtgA0

g2 8¢ 8

Tratamento 2

IR G i

Tratamento 3

Fonte: As autoras (2022)

Na Figura 73, ndo esta indicado a conversdo 1 (escrita), estd apenas a seta, que foi a
passagem do registro em lingua natural para o registro matricial, pois o grupo realizou a tarefa
em uma folha de papel em branco, ndo comecando assim, a resolucao da tarefa na mesma folha

que estava o enunciado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracao nosso objetivo com esse trabalho: evidenciar indicios de
aprendizagem dos estudantes baseada na Teoria dos Registros de Representa¢do Semiotica
sobre operagoes com matrizes em tarefas desenvolvidas na perspectiva do Ensino por
Investigagdo, delineamos dois objetivos especificos:

1. Evidenciar os diferentes registros, a ocorréncia do tratamento, conversao e
coordenagdo entre registros quando os estudantes desenvolvem diferentes tipos de
tarefas envolvendo operacdes com matrizes;

2. Analisar a ocorréncia da aprendizagem, segundo Duval (2003), quando estudantes
do 1° ano do NEM desenvolvem diferentes tipos de tarefas na perspectiva do Ensino
por Investigacdo envolvendo operagdes de matrizes.

Para o desenvolvimento do trabalho e, consequentemente, responder esses objetivos,
foram aplicadas, em sala de aula, seis tarefas, classificadas como problemas e tarefas de
investigacdo. As Tarefas 1 (floricultura) e 2 (mulheres na politica) abordaram a adi¢do e
subtragdo de matrizes; a tarefa 3 (redes sociais), era uma tarefa aberta, com potencial para
desenvolver tanto a adi¢do de matrizes quanto a multiplica¢do de um numero real por uma
matriz; a tarefa 4 (marcas de leite) abordava a multiplicagdo de um niimero real por uma matriz;
e as tarefas 5 (confec¢do de mochilas) e 6 (pedagio) abordavam a multiplicacdo de matrizes.
De acordo com o objetivo geral e os dois objetivos especificos, analisamos trés tarefas
desenvolvidas por dois grupos cada tarefa. A Tarefa 1 (floricultura), Tarefa 3 (redes sociais) e
a Tarefa 5 (confec¢@o de mochilas) foram as escolhidas para a anélise, pois eram as tarefas que
introduziam cada operagdo abordada. Foram analisados dois grupos para cada tarefa, G5 (grupo
5) e G1 (grupo 1).

Os sujeitos participantes da pesquisa sdo estudantes no 1° ano do Novo Ensino Médio,
de um colégio estadual localizado no interior do estado do Parand. A andlise qualitativa de
cunho interpretativo levou em consideracao registros escritos € audios produzidos durante o
desenvolvimento das tarefas dos dois grupos.

Com a andlise das trés tarefas, para os grupos G5 e GI, evidenciamos indicios de
aprendizagem dos estudantes baseadas na TRRS por meio dos diferentes registros semidticos
desenvolvidos, e das transformagdes desses registros: tratamentos, conversoes € coordenagao,
que indicam a compreensdo do objeto matematico sob o ponto de vista cognitivo. De acordo
com Duval (2011), a compreensao do ponto de vista cognitivo ¢ baseada em duas condic¢des: o

reconhecimento do objeto estudado por meio de suas multiplas representagdes e a iniciativa de
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explorar os objetos estudados e controlar sua pertinéncia. Podemos perceber também que a
diversidade dos registros apresentados ocorreu por meio da abordagem didatica do Ensino por
Investigagdo, e das tarefas propostas que foram tarefas de investigagao e exploracao, pois foi
de extrema importancia a conducao das questdes feitas pela professora para os estudantes
desenvolverem os registros.

No decorrer da resolugdo das tarefas propostas, podemos evidenciar indicios de
aprendizagem ocorridos por meio também, das transcrigdes, que sdao ricas em relagao as
conversas ocorridas, pois muitas vezes o estudante pensa, fala, mas nao escreve aquilo que
acabou de falar. Nesse sentido, as transcricdes complementaram o processo de analise de
indicios de aprendizagem.

Todas as tarefas analisadas foram adaptadas e/ou elaboradas para que fossem
caracterizadas como tarefas de investigagdo ou exploracdo e desenvolvidas na abordagem
didatica Ensino por Investigacao, pois de acordo com Sasseron (s/d) a investigagdo tem inicio
bem antes da tarefa ser proposta, ela comega no planejamento das tarefas feito pelo professor e
pela defini¢do dos objetivos de ensino.

A Tarefa 1 (floricultura) classificada como problema, continha em sua questao um
potencial para propiciar ao estudante chegar ao objeto matematico em estudo: adigdo e
subtracdo de matrizes. A Tarefa 3 (redes sociais) foi elaborada juntamente com os estudantes,
e ¢ considerada aberta, sendo assim, cada grupo resolveu como achou melhor, mais pertinente
com os conhecimentos que possuiam. A Tarefa 5 (confec¢do de mochilas) foi adaptada para
que sua questdo juntamente com a abordagem didatica Ensino por Investigacdo, propiciassem
aos estudantes chegarem ao objeto matematico em estudo: multiplicagdo de matrizes.

Com essas tarefas, gostariamos de salientar a importancia de, a partir de uma tarefa
apresentada no livro didatico, ou em outro material didatico, o professor realizar adaptagdes
para que a tarefa tenha potencial para que o estudante mobilize diferentes registros relacionados
ao mesmo objeto matematico e também tarefas com potencial de investigacao.

A Tarefa 1 (floricultura) demandou um certo tempo, mesmo sendo menos complexa, e
levando em conta que a adigdo e subtragdo de matrizes € algo simples, intuitivo, porque foi a
partir dela que tanto a professora como os estudantes estiveram em contato com o primeiro
problema desenvolvido na abordagem didatica do Ensino por Investigacao. Ou seja, foi uma
novidade mutua, mas como havia sido planejada com aten¢do, ndo houve intercorréncias e
ocorreu naturalmente.

A Tarefa 3 (redes sociais) foi extraclasse, em que os grupos tiveram um prazo para

resolverem e entregarem, e todos respeitaram o prazo estipulado.
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Dentre as tarefas analisadas, a Tarefa 5 (confec¢do de mochilas) foi a de maior
exigéncia cognitiva em relacdo as outras, pois a multiplicacdo entre matrizes ndo ¢ uma
operagao tao intuitiva quanto a de adigdo, por exemplo, € muito menos simples, principalmente
para o estudante que esta aprendendo pela primeira vez e nao conhece a condicao existente para
ocorrer essa multiplicagdo. Dessa forma, além dos registros escritos, os audios transcritos foram
muito importantes para evidenciar indicios de aprendizagem, os estudantes ndo possuem o
habito de registrarem tudo, na maioria das vezes, apenas falam, conversam, trocam ideias. Por
esse motivo, a professora sempre estimulava os estudantes com as perguntas: Vocés conseguem
fazer outro tipo de registro? Qual outra maneira vocés conseguem representar esse resultado?
Como vocé representaria esse resultado para ficar mais visivel?

Em relagdo aos registros produzidos, observamos diferentes registros semioticos nas
tarefas, percebendo que na tltima tarefa, os registros escritos foram em menor quantidade, mas,
por meio das transcrigdes foi possivel perceber que os estudantes sabiam que poderiam realizar
outros registros. Os registros produzidos foram: registro tabular, registro matricial, registro
gréafico e registro em lingua natural. De acordo com Duval (2011), a utilizagdo de diferentes
registros relacionados a um mesmo objeto matematico e ocorrida a coordenagdo entre eles
evidencia a aprendizagem do estudante.

Podemos observar também as transformacdes ocorridas: tratamentos, conversoes € a
coordenagdo entre os registros. De acordo com Duval (2009) o tratamento € uma transformacgao
interna a um registro e esta ligada a forma e ndo ao contetido do objeto matematico; a conversao
consiste na transformacdo de representagdo de um objeto matematico em uma representagao
em outro registro. Tratamento e conversao sdo atividades cognitivas diferentes. Mesmo Duval
(2003) reconhecendo a importancia do tratamento em atividades de matematica, enfatiza que ¢
a conversao entre registros que constitui uma condi¢@o especial para a compreensdo do objeto
matematico. E que a compreensdo em matematica esta associada a atividade de conversdo de
ao menos dois registros de representacdo semiotica. Envolvendo o tratamento e a conversao, €
de suma importancia a ocorréncia da coordenacdo entre esses diferentes registros. Para Duval
(2011), a coordenagdo consiste em trabalhar com diferentes representacdes de um mesmo
objeto matematico, salientando a importancia de transitar entre os diferentes registros e
entender que estes estdo ligados a um mesmo objeto matematico.

Analisando a Tarefa 1 (floricultura) em relacdo as conversdes e tratamentos, o G5
realizou 7 e 4, respectivamente; e o G1 realizou 4 e 4, respectivamente. De acordo com Duval
(2003) a compreensdo em matematica esta associada a atividade de conversao de ao menos dois

registros de representagdo semiotica. Em relacdo a coordenacao entre registros, os dois grupos



117

realizarem tratamentos e conversdes, com a possibilidade de trocar de registro a todo momento,
ou seja, realizando a coordenacdo entre eles. Nesse sentido, concluimos que, em tais grupos, ha
indicios de aprendizagem do objeto matematico estudado pelos estudantes.

Na Tarefa 3 (redes sociais) por ser uma tarefa aberta e extraclasse, os grupos ficaram
a vontade para resolverem, consequentemente, a professora nao ficou questionando sobre os
diferentes registros que eles poderiam realizar, mas mesmo assim, o G5 realizou 4 conversoes
e 4 tratamentos, ¢ 0 G1 realizou 2 conversdes e 5 tratamentos. Para Duval (2003), a diversidade
de registros semioticos tem um papel central na compreensao do objeto matematico em estudo.
“A compreensao requer a coordenacdo dos diferentes registros” (DUVAL, 2003, p. 29). Nesse
sentido, baseados em Duval podemos dizer que o grupo compreendeu e operou
coordenadamente as transformagdes referentes ao objeto matematico.

A Tarefa 5 (confec¢ao de mochilas) foi a que causou maiores discussdes, mais duvidas
e maiores desafios, mas, ja era algo esperado, pois, o objeto matemdatico em estudo,
multiplicagdo de matrizes, ndo ¢ de operacionalizacdo imediata como foi o caso da adicdo e
subtracdo de matrizes. Os dois grupos tiveram dificuldades no inicio de entender que para
realizar a multiplicacdo de matrizes era necessaria uma condicdo, sem essa condicdao, a
multiplicagdo nao seria possivel. Em especial nessa tarefa, o Ensino por Investigagao foi muito
importante para chegar ao resultado final e ao objeto matematico em estudo, pois foi por meio
dele que a professora questionou, levantou discussodes, provocou duvidas, direcionou quando
ocorreu posicionamentos diferentes, enfim, incentivou os estudantes a todo momento até
chegarem no processo formal para resolver a multiplicacdo de matrizes. Em especial, ocorreu
nessa tarefa uma maneira diferente de conduzir a aula pela professora, levando em conta que
apenas o G5 havia compreendido como operar corretamente a multiplicacao de matrizes. Sendo
assim, os outros grupos estavam com dificuldades e comegaram a dispersar pois a professora
ndo conseguia dar a atencdo necessaria aos quatro grupos, como solugdo a professora resolveu
pedir para algum integrante do G5 ir até o quadro para explicar o que acabaram de aprender,
como realizar a multiplicagdo de matrizes. Uma estudante do G5 prontamente foi ao quadro
para explicar, e entre perguntas, questionamentos, duividas, testes entre os estudantes da sala
inteira e entre a professora, os grupos conseguiram compreender o processo. Em relagdo aos
indicios de aprendizagem, podemos perceber que ocorreu, pois, o grupo G5 no 3° momento do
desenvolvimento realizou 3 conversdes e 3 tratamentos, ¢ 0 G1 no 2° momento, realizou 2
conversdes e 3 tratamentos. Com esses registros mobilizados e de acordo com Duval (2011, p.
116), “A analise do funcionamento cognitivo do pensamento exigida pela matematica mostra,

[...] anecessidade de uma mobilizagdo simultinea e coordenada de diversos registros para poder
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compreender”. Nesse sentido, os grupos apresentaram indicios de aprendizagem na realiza¢ao
da tarefa.

O Produto Educacional que acompanha a dissertacao € um caderno com as seis tarefas
que foram aplicadas em sala de aula. Contém orientagdes breves de como desenvolver uma aula
na abordagem didatica do Ensino por Investigagdo, possui uma linguagem voltada aos
professores sobre a TRRS, e para cada tarefa proposta apresenta uma sugestio de como
desenvolver a aula, explorando diferentes registros semidticos, €, ao final apresenta uma
possivel resolucao para cada tarefa.

Tendo em vista os resultados da pesquisa aqui compartilhados, temos expectativa de
que seja considerada relevante pela comunidade da Educagdo Matematica, pois: € voltada para
o professor que trabalha com o NEM; abrange a importancia da Educacdo Matemética quando
trabalhamos com o Ensino por Investiga¢do; traz um Produto Educacional didatico e simples,
permitindo ao professor que tiver contato pela primeira vez com a TRRS e o Ensino por
Investigacdo compreensdo para que possa coloca-lo em pratica; e por fim, temos expectativa de
que essa dissertagdo seja um exemplo de como podemos trabalhar de forma diferente da
tradicional, explorando em nossos estudantes o que eles mais possuem: capacidade, vontade e
disposi¢do para aprender, basta o professor conduzir da maneira adequada.

E importante ressaltar que, durante o desenvolvimento da pesquisa, ocorreram
algumas limitagdes. A principal delas, mas também a realidade das escolas publicas, € 0 nimero
de estudantes por sala de aula, por serem muitos estudantes, no caso 30, a professora teve que
formar 5 grupos com 6 estudantes cada grupo, dessa forma os 4dudios de alguns grupos nao
ficaram bons o suficiente para serem transcritos, pois € inevitavel a conversa entre os
integrantes de cada grupo e entre os integrantes de grupos diferentes. Outro fator relevante, por
serem cinco grupos € a professora apenas uma, varias vezes era complicado atender todos os
grupos com a mesma intensidade em apenas uma, ou duas aulas, que foi o caso da tarefa 5.
Nesse caso, € inevitdvel o planejamento das aulas, pois, se nao houvesse planejamento, a tarefa
ndo poderia ser concluida.

Por fim, como expectativa futura, deixamos indica¢des de continuidade desse trabalho:
realizar andlises das conversdes, realizadas pelos dois grupos analisados, analisando as
congruéncias ou ndo-congruéncias ocorridas em cada uma dessas conversoes. Segundo Duval
(2003) uma condicdo necessaria para a aprendizagem em matematica ¢ a ocorréncia da
coordenagdo entre registros, para acontecer essa coordenagdo € necessario que os estudantes

realizem conversoes.
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APENDICE A —- TERMO DE CESSAO DE USO DE IMAGGEM

TERMO DE CESSAO

Nos termos disponiveis do artigo 49 da Lei n® 9.610, por este instrumento o Sr(a)

>

RG: , CPF: Responsavel pelo aluno(a):

da(o)  série/ano/semestre: turma:

Ensino

Na qualidade de titular dos direitos autorais, doravante denominados CEDENTES, cede
gratuitamente, pelo periodo em que estiver cursando anos/séries/semestres e de modo absoluto,
para utilizagdo exclusiva vinculada ao Ensino, Pesquisa e Extensdo da Secretaria de Estado da
Educagao do Parana e da UEL, o direito de uso das imagens e som realizados nas dependéncias
do Colégio de Aplicagdo Pedagodgica da Universidade Estadual de Londrina Professor José
Aloisio Aragao: Educagdo Infantil, Ensino Fundamental, Médio e Profissional do(s) aluno(s)
que estiverem sob sua responsabilidade legal. O direito de uso das imagens limita-se as
atividades desenvolvidas nesta Unidade de Ensino da Rede Estadual de Educa¢ao do Parana,
nesta ocasido denominada CESSIONARIO(a).

O CEDENTE fica ciente de que o material cedido pode ser publicado nas midias
impressas e/ou WEB.

Esta cessao afasta o CEDENTE e seus herdeiros de receberem qualquer espécie de
indenizacdo ou compensac¢do em virtude do uso e administracdo do material.

Para efeitos, este termo vai assinado pelas partes.

Londrina, de de

CEDENTE CESSIONARIO



124

APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA
PESQUISA

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Senhor diretor(a),

Eu, Josiane Aparecida Busquim Mota, R.G. n° 6.326.364-8, estudante do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica — UTFPR — Campus
Londrina/Cornélio Procépio e professora de Matematica do Novo Ensino Médio no Colégio
Estadual José Aloisio Aragdo — Aplica¢do da UEL, venho por meio deste solicitar autorizacao
para a realizacdo da pesquisa que abordara: Uma analise sobre a aprendizagem dos estudantes
baseada na Teoria dos registros de Representagdo Semiodtica a partir de tarefas desenvolvidas
pelo Ensino por Investigacdo abordando o conteudo operacdes com matrizes. A pesquisa serd
conduzida em uma turma do 1° ano do Novo Ensino Médio e tera a participacao dos estudantes
no desenvolvimento dos diferentes tipos de tarefas. A coleta de que subsidiara a pesquisa sera
realizada por meio de gravagdes de dudios e registros escritos dos estudantes, sendo assegurado
o sigilo da identidade dos participantes. A pesquisa esta sendo desenvolvida sob a orientagdo

da professora Dra. Adriana Helena Borssoi.

Em caso de davida a equipe do colégio poderd entrar em contato com a orientadora pelo

e-mail adraianaborssoi(@professores.utfpr.edu.br

Londrina, marcgo de 2022.

Nome completo e assinatura do diretor(a)


mailto:adraianaborssoi@professores.utfpr.edu.br
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ANEXO A - Ficha de Avaliacao de Produto/Processo Educacional

Ficha de Avaliacdo de Produto/Processo Educacional

Adaptado de: Rizzatti, . M. et al. Os produtos e processos educacionais dos programas de pos-graduagao

profissionais: proposi¢des de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020.

Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657. Acesso em 14 de dezembro de 2020.

Instituicao de Ensino
Superior

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Programa de Pos-
Graduacao

Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Matematica
(PPGMAT)

Titulo da Dissertacao

Ensino por Investigacdo para a Aprendizagem de Operagdes com
Matrizes a luz da Teoria dos Registros de Representagdo
Semiotica.

Titulo do O ensino por investiga¢cdo para a aprendizagem de operagdes
Produto/Processo com matrizes por meio de registros semioticos: orientagdes para
Educacional 0 professor.
Discente: Josiane Aparecida Busquim Mota
Autores do Orientadora: Adriana Helena Borssoi
Produto/Processo
Educacional
Outros (se houver):
Data da Defesa

17 de margo de 2023

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Esta ficha de avaliagdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da
dissertacao e do produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os
membros da banca, que decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.

Graduacao.

Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta
ligagdo com os temas relativos as linhas
de pesquisas do Programa de Pos-

* Apenas um item pode ser marcado.

() Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

(#) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa
do PPGMAT.

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e Construgdo do
Conhecimento Matematico (abrange discussoes
e reflexdes acerca da formacao inicial e em
servigo dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias
em Ensino de Matematica, promovendo
reflexdes criticas e analiticas a respeito das
potencialidades de cada uma no processo de
constru¢do do conhecimento matematico nos
diferentes niveis de escolaridade);



https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657
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L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no
Ensino de Matematica (trata da analise e do
desenvolvimento de recursos educacionais para
os processos de ensino e de aprendizagem
matematica, atrelados aos aportes tecnolégicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fato de o
PE ja ter sido aplicado (mesmo que em
uma situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu
potencial de utilizagdo e de facilidade
de acesso e compartilhamento para que
seja acessado e utilizado de forma
integral e/ou parcial em diferentes
sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao
processo e/ou artefato (real ou virtual) e divide-
se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial de
utilizag@o direta, mas ndo foi aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez,
podendo ser na forma de um piloto/prototipo;
3) replicavel — o PE esta acessivel e sua
descrigdo permite a utilizagdo por outras
pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicagdo.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE
deve ser aplicavel e é recomendado que seja
aplicado.

() PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas
nao foi aplicado durante a pesquisa.

( ) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e ndo tem potencial de replicabilidade.

(#) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e tem potencial de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descri¢ao permitir a utilizagao
por terceiros, considerando a possibilidade de
mudanga de contexto de aplicagdo).

() PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua
descri¢ao permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudanca de
contexto de aplicacdo).

Abrangéncia territorial: refere-se a
uma defini¢do da abrangéncia de
aplicabilidade ou replicabilidade do PE
(local, regional, nacional ou
internacional). Nao se refere a aplicacao
do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade de aplicacdo ou
replicacdo futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa € obrigatoria.

( ) Local
( ) Regional
(#) Nacional

() Internacional

Justificativa (obrigatoria): 0] Produto
Educacional foi elaborado a partir dos
documentos nacional e estadual que tratam da
Educagao Basica Brasileira, portanto, pode
atender aos professores de todo o pais.

Impacto: considera-se a forma como o
PE foi utilizado e/ou aplicado no
sistema relacionado a pratica
profissional do discente (ndo precisa
ser, necessariamente, em seu local de
trabalho).

() PE ndo utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta opgao
inclui a situa¢d@o em que o PE foi utilizado e/ou
aplicado em um contexto simulado, na forma de
prototipo/piloto).
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* Apenas um item pode ser marcado.

(#) PE com aplicacao no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Econdmica;
() Saude;

(#) Ensino;

() Cultural,

() Ambiental,
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como

uma propriedade do PE relacionada as

etapas de elaboragdo, desenvolvimento
e/ou validacao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varios itens.

(#) O PE foi concebido a partir de experiéncias,
observagoes e/ou praticas do discente, de modo
atrelado a questdo de pesquisa da dissertagao.

(#) A metodologia apresenta clara e
objetivamente, no texto da dissertagdo, a forma
de elaboracao, aplicagdo (se for o caso) e analise
do PE.

(#) Ha, no texto da dissertagdo, uma reflexao
sobre o PE com base nos referenciais tedricos e
metodoldgicos empregados na dissertacdo.

( ) Ha, no texto da dissertacao, apontamentos
sobre os limites de utilizacao do PE.

Inovacio: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou da reflexdo e modificagao de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovacao nao
deriva apenas do PE em si, mas da sua
metodologia de desenvolvimento, do
emprego de técnicas e recursos para
torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros
fatores. Entende-se que a inovacao
(tecnologica, educacional e/ou social)
no ensino esta atrelada a uma mudancga
de mentalidade e/ou do modo de fazer
de educadores.

() PE de alto teor inovador (desenvolvimento
com base em conhecimento inédito).

(#) PE com médio teor inovador (combinagao
e/ou compilagdo de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador (adaptagdo de
conhecimentos existentes).

Membros da banca examinadora de defesa

Nome Instituicao
Profa. Dra. Adriana Helena Borssoi - Presidente UTFPR
Profa. Dra. Karina Alessandra Pessoa Da Silva UTFPR
Prof. Dr. Paulo Henrique Rodrigues UEL




