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Resumo

O objetivo deste artigo € compreender como os professores e seus alunos utilizam e articulam os
registros de representagdo semidtica (DUVAL, 2003) em sala de aula, investigar uma proposta de ensino
que agrega as dimensdes de conhecimentos dos nameros inteiros (BRUNO, 1997), as tarefas em
matematica (PONTE,2005) e os registros de representacdo semidtica no ensino dos nimeros inteiros na 82
série do ensino mogambicano, constituindo desse modo uma proposta de intervencdo didatica. Essa
pesquisa toma o caracter de estudo de caso embasado em pesquisa qualitativo caracterizado por um
conjunto de métodos: a observacdo de aulas, as narrativas das situacbes de ensino, entrevistas, entre
outros.

Palavras-chave: registros de representacdo semi6tica, tarefa, dimensdes de conhecimentos, ensino de
ndmeros inteiros.

1. Introducéo

O ensino de Matemaética no sistema educativo mogambicano é caracterizado por

um baixo desempenho por parte dos alunos. Essa situacdo tem levado as autoridades do
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Ministério da Educacéo e Cultura a empreender um esfor¢o no sentido de esclarecer as
razdes que concorrem para esse Cenario.

Este trabalho visa contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matemaética no sistema educativo mogambicano e tem como objetivos:
investigar as tarefas propostas nos livros escolares quanto a sua articulagdo na
transferéncia de conhecimentos entre dimensbes abstrata, da reta e do contexto e
identificar e analisar os registros de representacdo e sua articulagdo durante a
aprendizagem da Matematica em sala de aulas por professores e alunos do Ensino
Secundario Geral. Assim, neste trabalho vamos apresentar uma discussao sobre o
tratamento dos nUimeros inteiros na perspectiva de varios autores. Das consideragdes
embasadas, buscamos compreender quais as causas das dificuldades na aprendizagem

dos nimeros inteiros.

Este trabalho é constituido por quatro partes: a primeira discute a abordagem dos
nimeros inteiros na perspectiva de varios autores. A segunda, apresenta e discute a
teoria dos registros de representacdo semidtica relacionando-a com conceito de tarefa
como ativadora de saberes, a terceira apresentacdo da metodologia do trabalho e a

ultima finaliza com algumas consideracoes.
2. Discussoes sobre o ensino e aprendizagem dos ndmeros inteiros

No ambito da educacdo Matematica Mari (1995, p.30) constatou que os livros
didaticos, o0s programas e outros documentos curriculares apresentavam uma
incoeréncia e disfun¢des no ensino dos ndmeros inteiros e das operacfes aritméticas
elementares, por exemplo, a evitacdo expressa nos livros e programas de subtragdes
impossiveis entre nimeros naturais; a maior atencdo prestada as operacdes da aritmeética
e a maior atengdo nos processos algoritmica, antes das dificuldades que levantam a
construgdo e a compreensdo dos conceitos correspondentes.

Borba (1998) argumenta que no &mbito do ensino e de aprendizagem dos

nlmeros relativos nas séries iniciais,

as formas de representacdo podem ser uma das principais causas das dificuldades das
criangas quando lidam com nameros relativos, j& que ndo parece haver muitas
dificuldades na compreensdo de situagdes cotidianas que envolvem esse campo
numérico (BORBA,1998, p.125).

Mari (1995, pp.31-32) aponta alguns problemas didaticos especificos com os nimeros
inteiros ao afirmar que os professores enfrentam quando pretendem ensinar os ndmeros

inteiros: a incompatibilidade do tempo da introducdo por necessidades instrumentais e as



justificacBes satisfatorias dos conceitos e procedimentos correspondentes; a escolha do
tratamento didatico mais adequado antes da diversidade de construgdo e as vias de acessos;
as dificuldades para abordar coerentemente as relagdes entre aritmética dos nimeros naturais
e a dos numeros inteiros; entre "quantificacdo absoluta" e a "quantificacdo relativa" e, a
insuficiéncia de processos didaticos usuais para abordar a passagem da aritmética e a algebra,
no sentido de contemplar adequadamente as conexdes entre os niimeros naturais, 0s inteiros

relativos e as nocgdes algébricas elementares.

Para Bruno (1997) o ensino dos numeros inteiros deve ser feito a partir de trés
dimensdes: abstrata, da reta e do contexto. Na opinido da autora, auséncia de
transferéncias entre dimensdes explica em grande parte as dificuldades que os alunos
encaram na aprendizagem desses assuntos. A mesma autora argumenta que cada
dimensdo apresenta as suas caracteristicas proprias. A dimensdo abstrata envolve 0s
conhecimentos sobre 0s sistemas numéricos como estruturas matemaéticas e as formas
de escritas numéricas, os simbolos. A dimensdo da reta envolve as representaces dos
numeros sobre a reta, baseada na identificacdo dos nimeros reais com o0s pontos da reta
e com vetores que indicam as diregdes. A dimenséo do contexto envolve as aplicagoes,

situacdes concretas em que se utilizam os nimeros inteiros (p.7).

Fig. 1. Transferéncias entre as dimensoes
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Fonte: Bruno, 1997, p.7

E condicfo suficiente para que o aluno compreenda os niimeros inteiros que seja

capaz de realizar as transferéncias de conhecimentos entre as dimensdes propostas.



Porém, o professor é o ativador fundamental visto que é quem organiza as tarefas que

leva o aluno a percorrer tais dimensoes.

Segundo Carraher(1990) a representacéo sinalizada dos niimeros negativos pode
ser uma fonte de confusédo para os alunos, se o sinal menos for interpretado como
indicagcdo de uma subtragdo. Assim sendo, a autora argumenta que as dificuldades na
aprendizagem formal dos numeros relativos estdo relacionadas a diferenca de
significados da notagcdo matemaética (-). Para a autora, "o simbolo (-) pode representar
uma operacao, a subtracéo, ora o sinal posicional ou posicionamento de um niimero na

reta numérica, ora a operagao de inversdo".

Tais confusdes podem ter origem na interferéncia com os sentidos intuitivos que
as criancas adquirem quando sdo ensinados com adjetivacdo de dividas e pela enfase
dada aos livros didaticos de retirar como sendo o significado do sinal menos
(MARI,1995). De acordo com esse autor a metafora de ganho e de perda funciona
apenas nas operaces de subtracdo e da adigdo. Por isso, had a necessidade de um
cuidado na sua utilizagdo visto que nas operagdes da multiplicagdo e da divisdo essa
meté&fora ndo serve. A utilizagdo desses contextos necessita do conhecimento de alguns
modelos fundamentais, por exemplo, para 0s nimeros naturais o modelo fundamental é
a contagem, enquanto para 0s nimeros relativos ¢ o modelo geométrico, neste caso a
reta seja ela cheia ou vazia, dependendo se estamos perante nimeros inteiros relativos

Ou 0s racionais relativos.

De acordo com Borba (1998), h& necessidade de se buscar modelos nos quais as
relagbes entre contextos e as representagdes formais possam ficar bem claras e que
sirvam de veiculo para a transferéncia entre essas formas de representacdes (p.149).
Essa transferéncia pode ajudar o aluno a entender que os "débitos" podem ser

representados por nimeros "negativos™ e ndo que 0s nimeros negativos sao "débitos".

Para 0 ensino dos nUmeros inteiros sdo sugeridos o uso de expresssdes
numéricas descontextualizadas; o uso de problemas sobre débitos e créditos; o uso de
problemas envolvendo temperaturas e interpretagbes de expressdes numéricas
(BORBA, 1998). A utilizagdo dos diferentes contextos visa essencialmente a aquisi¢éo
conceitual dos nimeros inteiros relativos. A figura abaixo mostra o percurso a percorrer

para aquisicdo do conceito de nimero inteiro em sala de aula.



Fig .2. Construgdo do conceito de nimeros inteiros a partir de varios contextos
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Todavia, para que isso aconteca a presenca de ativadoras de aprendizagem, que
séo os diferentes tipos de tarefas a serem propostas pelo professor ou pelos autores de

livros didaticos de Matematica, é necessaria.

Ponte (2005.p.1) argumenta que os alunos aprendem em fungédo de dois fatores:
"a atividade que realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam”. Segundo o autor, quando
alguém esta envolvido numa atividade, realiza-se uma tarefa. Portanto, uma tarefa é o
objetivo da atividade. O mesmo autor refere que as tarefas possuem duas dimensoes: o
grau de desafio matemético e o grau de estrutura. O grau de desafio relaciona-se de
forma estreita com a percepcédo das dificuldades de uma questdo. Esse grau de desafio
pode ser reduzido ou elevado. O grau de estrutura refere se a questdo é aberta ou
fechada. Numa tarefa fechada € claramente dito o que é dado e o que € pedido. J& numa
tarefa aberta ha um grau de indeterminacdo do que é dado, no que é pedido, ou em
ambas as coisas.

Agregando a idéia das dimensdes dos conhecimentos dos numeros inteiros ao
conceito de tarefa, surge a figura abaixo mostrando os percursos a serem percorridos

para que o aluno compreenda 0s nimeros negativos.

Fig.3. Agregacédo das dimensdes de conhecimentos ao conceito de tarefa
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Fonte: Adaptado de Ponte, 2005, p.8
No ambito dessa pesquisa associamos as tarefas e os registros de representagao
semiotica por entendermos que a articulacdo e a coordenacédo entre diferentes registros

dependem de ativadoras de aprendizagens, nesse caso, as tarefas.

Os registros de representacéo semidtica

A semidtica é caracterizada por um conjunto de trés atividades cognitivas:
tratamento e conversdo representacdo. Por tratamento, entendemos como sendo uma
transformacgdo de um registro dentro do mesmo registro, por exemplo resolver uma
equacdo, resolver um sistema de equagdes, completar uma figura usando critérios de
conexidade e de simetria. Neste caso, 0 objeto matemético continua 0 mesmo, por
exemplo resolver uma equagdo linear pelo método analitico. J& a Conversdo consiste
numa transformacdo de um registro para outro, mantendo o objeto. Por exemplo, a
conversdo do sistema cartesiano em sistema de coordenada polar; conversdo de um
registro algébrico em registro grafico (DUVAL,2003, p.16).

D'Amore (2005) salienta que,



guando Duval fala-se de registros de representacdo semidtica, faz-se referéncia a um
sistema de signos que permite cumprir as fungBes de comunicacdo, tratamento e
objetivacdo( D°’AMORE, 2005, p.50).

A objetivacéo entendida no sentido de um processo no qual o espirito humano
experimenta uma alienacgéo de sua real natureza subjetiva, projetando-se em objetos e
construindo a realidade externa. Isto é, o sujeito se apropria de uma situacdo imaginaria
que a transforma numa situagdo concreta e percebida pela mente humana (cria uma
imagem mental).

O desenvolvimento dos vérios tipos de aprendizagens® depende da capacidade
de lidar com as diferentes representacdes semidticas. Cada tipo de aprendizagem tem as
suas finalidades e particularidades, todos sdo considerados por igual ( SANCHEZ
HUETE, 2006).

De acordo com Duval (2003, p.11) "objetivo da matemaética é contribuir para o
desenvolvimento geral das capacidades de raciocinar, de analisar e de visualizar”. Essa
pretensdo esta ligada diretamente as representacdes semilticas. A capacidade de
trabalhar com a diversidade de representagcfes determinam o grau de comunicagdo em
Matemética. Dai, a necessidade dos livros e os programas enfatizarem esses aspectos.

Neste sentido, Duval (2003) defende que

a originalidade de abordagem cognitiva esta em procurar inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilita a um aluno compreender, efetuar e controlar
ele préprio a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situacdes
de ensino (DUVAL, 2003, P.12).

Essas situagOes propostas nos programas de ensino por meio de objetivos e
interpretadas nos livros didaticos através de atividades concretas sdo relevantes para
aprendizagem da matematica. Assim, podemos afirmar que o conteido dos livros
didaticos depende dos objetivos expressos nos programas do ensino. Para que esses
mobilizem o conhecimento matematico sdo necessarias trés atividades cognitivas: a

representacdo, o tratamento e a conversdo (D"AMORE, 2005, p.59).

De acordo com Duval (apud D’AMORE, 2005, p.62) aquisi¢cdo conceitual de um
objeto matematico baseia-se em duas caracteristicas fortes: 0 uso de diversos registros

de representagdo semidticas (representando-os em um dado registro; tratando tais

* Referimos @ memorizagéo; aprendizagem algoritmica; aprendizagem de conceito e a
resolucéo de problemas.



representacdes no interior de um mesmo registro e fazendo a conversdo de um dado

registro para outro) e, a criacdo e o desenvolvimento de novos sistemas semioticos.

Pelas razdes citadas acima, pudemos perceber que a teoria de Duval (2003) deve
ser avaliada segundo os dados relativos a riqueza, as novidades das observacfes de
acBes concretas, bem como as novidades das tarefas de aprendizagens propostas nos
livros didaticos e pelos professores. Esse fato justifica-se dado que é “"cada individuo
que aprende". Outra justificacéo reside no fato de que um sucesso de uma agao didatica
ndo pode ser imediatamente considerado, mas somente alguns anos depois, visto que
existem casos de sucessos imediatamente que se revelam insucessos algum tempo

depois (D"AMORE, 2005).

Segundo Duval (2003), o ensino tem valorizado mais tratamento nas atividades
matematicas, pois a conversdo ndo tem papel intrinseco nos processos de justificacdo ou
de prova. Todavia quando se deseja analisar as dificuldades de aprendizagem em
matematica, € preciso estudar prioritariamente a conversao das representacdes e ndo 0s
tratamentos. Assim sendo, Duval (2003) distingue quatro tipos muito deferentes de

registros na aprendizagem da Matematica.

O quadro 1 apresenta a classificacdo dos registros mobilizdveis no

funcionamento matematico.

Quadro 1. Registros de representacdo semiotica

Representacao discursiva Representacdo ndo discursiva
Registros  multifuncionais: | Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
os tratamentos ndo sdo perspectivas(configuragdes em
algoritmizaveis AssociagOes verbais(conceituais). dimensdo 0, 1, 2 ou 3).
Forma de raciocinar: ° Apreenséo Operatéria e
. ndo somente perceptiva;
e Argumentar a partir de
observacdes, de crengas..., e Construcio com
instrumentos.
e Deducdo valida a partir da
definicdo ou de teoremas.
Registros Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
monofuncionais:os
tratamentos séo e Numéricas(binérias, e Mudangcas de sistemas de
principalmente algoritmos decimal...); coordenadas;
e Algébricas; ¢ Interpolagéo,
extrapolacao.
e Simbodlicas(linguas




formais).

Calculo

Fonte: DUVAL, 2003, p.14

Para Duval (2003) o que caracteriza atividade matemética do ponto de vista
cognitivo sdo as variedades de registros de representagdo semidtica (figuras
geométricas, escritas algébricas, numéricas, gréaficas, linguagem natural). Essas
representacdes semidticas devem possibilitar o tratamento e a conversdo

Assim sendo, de acordo com Duval (2009) as atividades cognitivas estdo
ligadas com a conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucéo de problemas e a compreensdo
de textos. Essas atividades requerem a utilizagcdo dos registros de representacdo
semioticas.

Nessa ordem de idéia, para Duval (2003) um aluno aprende um conceito se ele
for capaz de mobilizar a0 menos dois registros e estabelecer uma distingdo entre um
objeto e sua representacdo. Para que um aluno compreende um objeto matematico, ele
deve ser capaz de mobilizar varios registros. A respeito disso, Duval (2003) lamenta que
0 ensino de Matematica tenha priorizado um sentido unico de conversdo, fato que cria

dificuldades na compreensdo da matematica.

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

De acordo com Duval (2009, p.11) para analisar atividade de resolugédo de
problemas matematicos a distingéo entre as conversdes e 0s tratamentos constitui uma
ferramenta precisa e necesséria.

De acordo com D'Amore (2005) a aprendizagem de um conceito remete a trés
situacdes:

cada conceito matematico possui referéncia a ndo-objeto, assim, a sua conceitualizacdo
ndo pode basear-se em significados que apdiam na realidade concreta;Cada conceito
matematico necessita de representacdes, uma vez que nao existem objetos para serem
exibidos em seu lugar ou para evoca-lo, assim, a conceitualizacdo deve necessariamente
passar por registros representativo [..];Em Matematica, fala-se mais em objetos
matematicos do que em conceitos matematicos, uma vez que em matematica,
preferencialmente, sdo estudados objetos a conceitos (D'AMORE, 2005, PP.48-49).

Paralelamente a isso, Duval (2009) salienta a relevancia de se considerar dois

argumentos para que um aluno possa compreender a matematica: distinguir um objeto
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da sua representagdo. Assim, € o objeto representado que importa e ndo a sua
representacdo dado que o mesmo pode ser representado de diferentes maneiras (p.14).
Segundo o autor, a confuséo entre objeto representado e a sua representagdo semidtica
provoca no decorrer do tempo, uma perda de compreenséo, pois, o0 aluno ndo consegue
estabelecer conexdo entre o objeto e sua representacdo. Outro aspecto € a existéncia de
representacdes mentais, ou seja, todo o conjunto de imagens e de conceituagdes que um
individuo pode ter sobre o objeto, sobre uma situacdo e sobre aquilo que lhe é
associado.

Partindo das constatacbes embasadas nos autores mencionados, podemos
afirmar que as dificuldades da aprendizagem da Matemaética se deve a incapacidade de
realizar as transferéncias de conhecimentos entre as dimensdes dos nimeros inteiros,
diferenciagdo entre uma representacdo de um objeto e o proprio objeto, a fraca

capacidade do aluno em mobilizar os diferentes registros de representagdo semidtica.
3. Metodologia

A nossa pesquisa € caracterizada pelas seguintes agdes: a primeira fase consiste
em analisar as atividades propostas nos livros escolares a luz da teoria dos registros de
representagdo semidtica (DUVAL, 2003), a segunda fase consiste na pré-
implementagdo da intervengdo, na qual faremos os preparativos com dois professores
que irdo aplicar a proposta e dois estudantes de graduagao que irdo nos ajudar a tomada
de notas de aulas (35 aulas), episodios e o proprio investigador, totalizando quatro
colaboradores, na terceira fase, aplicacdo da intervencdo didatica na sala de aulas e,

finalmente, na Gltima, andlise e interpretacéo de dados.

Segundo Bortoni-Recardo (2008, p.49) ao observarmos as aulas dos professores
pretendemos desvelar do que esta dentro da "caixa preta” no dia-a-dia dos ambientes
escolares, identificando os processos que sdo mobilizados durante a aula. Nesse
processo tomaremos parte como observador passivo visto que ndo iremos intervir nos
processos. A nossa preocupacéo reside na tomada de notas dos episodios da sala de
aulas envolvendo professores e alunos, as negociagdes decorrentes, os tratamentos, as

conversdes bem como a propria dindmica das aulas.

Segundo André( 1995, p.56) “os pesquisadores que adoptam uma perspectiva
qualitativa estdo mais interessados em compreender as percepcdes individuais do

mundo”. Portanto, estaremos mais preocupados com 0s processos do que o produto. A



nossa intervengdo caracteriza-se como um estudo de caso visto que tomaremos em
consideracdo o desenrolar de uma unidade didatica como todo (PADUA, 1996,
BIKLEN & BOGDAN, 1994, PONTE, 2006).

O nosso intuito € compreender como os professores e seus alunos utilizam e
articulam os registros de representacdo semidticas em sala de aula. O foco nesse caso
serd analise dos didlogos entre professores e alunos, observando os registros por eles

mobilizados, tendo em conta os tratamentos e as converses (DUVAL, 2003).
Consideracoes finais

A pesquisa que deu origem a esse artigo objetiva-se apresentar uma proposta
didatica para o ensino dos nimeros inteiros agregando trés aspectos: a teoria dos
registros de representacdo semidtica, as tarefas em Matematica e as dimensbes de
conhecimentos dos ndmeros inteiros, portanto uma triade, visando trazer alguma
contribuicdo nos processos de ensino e de aprendizagem de matemética no ensino

mogambicano.

Nessa pesquisa esperamos que seja investigada as potencialidades das tarefas
propostas nos livros escolares para a compreensdo dos nimeros negativos sob a Otica
dos registros de representacdo semidtica, analisado o tipo de registros mobilizados pelos
professores durante as aulas e finalmente seja efetivada uma intervencdo didatica

inspirada num ciclo de ensino e de aprendizagem dos nimeros inteiros.
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