IDEMAR VIZOLLI

REGISTROS DE ALUNOS E PROFESSORES DE EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS NA SOLUCAO DE PROBLEMAS DE
PROPORCAO-PORCENTAGEM

Tese apresentada a Banca Examinadora no
Programa de Pdés-Graduagdo em Educacdo da
Universidade Federal do Parana, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de
Doutor em Educacéo, Linha de Investigacédo —
Educacédo Matematica, sob orientacdo da Prof?,
Dr2 Maria Tereza Carneiro Soares

CURITIBA-PARANA
2006



Catalogacao na publicacao
Sirlei R.Gdulla — CRB 9%/985
Biblioteca de Ciéncias Humanas e Educacao - UFPR

Vizolli, Idemar
V864 Registros de alunos e professoreddeacéao de
jovens e adultos na solucdo delproés de proporcéo-
porcentagem / Idemar Vizolli. — @bea, 2006.
245 f. + 188 anexos (CD)

Tese(Doutorado) — Setor de Bgéo , Universidade
Federal do Parana.

1. Matematica — estudo e ensino. 2. Educacao de
jovens e adultos - matematica. 8tdvhatica — pro-
porcao — estudo e ensino. 4. Razdmporcdo — estudo
e ensinoeducacao de jovens e adultos. I. Titulo.

CDD 374.012
CDU 374.7




]
——

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

R I ﬁ—ﬁ MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
@E L1

o | Y

3 SETOR DE EDUCACAO ) )
UFPR  rroGrama bE pos-GRADUAGAO EM EDUCACAO

PARECER

Defesa de Tese de IDEMAR VIZOLLI para obtencdo do Titulo de DOUTOR EM
EDUCACAO. Os abaixo-assinados, Dr* MARIA TEREZA CARNEIRO SOARES, Dr* MARIA
HELENA FAVERO, Dr* MARIA DA CONCEICAO FONSECA, Dr. MERICLES THADEU
MORETTI e Dr* MARIA LUCIA FARIA MORO argiiiram, nesta data, o candidato acima citado,
o qual apresentou a seguinte Tese: “REGISTROS DE ALUNOS E PROFESSORES DE
EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS NA SOLUCAO DE PROBLEMAS CLASSICOS
DE PROPORCAO-PORCENTAGEM”.

Procedida a argiii¢do, segundo o Protocolo aprovado pelo Colegiado, a Banca ¢ de
Parecer que o candidato estd apto ao Titulo d¢ DOUTOR EM EDUCACAO, tendo merecido as
apreciagdes abaixo:

BANCA ASSINATURA APRECIACAO

Dr' MARIA TEREZA CARNEIRO SOARES . m /C) M
LA sown | Apssods
Dr* MARIA HELENA FAVERO \{\\ \7\&& o \% I qu
< - N 0N

!

|

Dr* MARIA DA CONCEIGCAO FONSECA 7 v Qif Rb-«c o &}@L"D\(_i()
{

Dr. MERICLES THADEU MORETTI l Q i/ 4 [ (

Dr' MARIA LUCIA FARIA MORO M F i | st wa ol

Curitiba, 20 de novembro de 2006.

Prof. Dr. ]\M{dea de Oliveira

Coordenador do Programa de P6s-Graduagdo em Educagio

Irof. Dr. Marcus Aurelio Taborda de Oliveira
Coordenador do Programa de Pds-
Graduagao em Educagao
Mat. 135054




As filhas:
Tuira (n memoria), larai e Narié, pelo amor e vivacidade.

A
Solange, pela atencéo, dedicacao e carinho combkms.



AGRADECIMENTOS

No meio do caminho pode ter uma pedra
Mas no meio dessa pedra pode ter um caminho
A pedra no caminho pode ser um diamante
Pode ser que ela me atrase,

Pode que eu me adiante.
Toda pedra pode ser um diamante
Todo dia pode ser um grande dia
Toda noite pode ser aquela noite
Aquela noite ndo foi mas também podia.
Aprendi na poesia anestesiante
E na porrada sagrada de cada dia
Que a gente pode e deve ser confiante
Mas néo pode dar mole nem quando a gente confia.
(Gabriel Pensador)

Em nossa trajetoria de vida encontramos muitasaped@obre, ou entre elas,
trilhamos caminhos, registramos historia. A vidacaminhos, os amigos, a histéria, assim
como todas as conquistas, sdo os diamantes, queswgandureza ndo nos permitiram
esmorecer.

Seguimos em frente.

No doutorado nao foi diferente.

Neste momento precisamos agradecer aos diamantesemgontramos pelo

caminho:

* Aos familiares, pelas licdes de vida;

« A professora Maria Lucia Faria Moro, por sua sagi@e competéncia;

* Aos professores José Carlos Cifuentes e Taniadgipelos ensinamentos;
» Aos colegas José Maria, Maisa e Célia, pela stdidade e trocas de idéias;

* Aos alunos e professores da Educacéo de Jovensl®#doela bravura com

gue lutam por uma vida melhor;

« A Universidade Federal do Parana, mais precisamsmtBrograma de P0s-

Graduacao em Educacgéo, pela oportunidade do dowtata e pela acolhida;

« A Universidade do Vale do Itajai, pela liberacAdodbsa de estudos.



A professora Maria Tereza Carneiro Soares, pelassuadade, competéncia,

confianca, respeito, humanidade, paciéncia, andallé, saber viver ...

Obrigado por tudo quanto
Vocé me fez por nada
Por nada se mata
E morre de amor
N&o quero parecer com nada
No mundo porque

Apesar da entranha ferida
Donde eu sai por nada
Do nada também se nasce
Uma flor com todo seu poder
De colocacéo e magia

Tudo isso é uma questéo de saber
Saber viver
Tudo isso é uma questdo de amar
Pra entender
Tudo isso é uma questado de querer
Reconhecer
Que quem sabe tudo
N&o ha de ser, nesse compasso
Ha espaco pra quem quiser viver

Muito obrigado
Muito obrigado
Muito obrigado
Por tudo o que eu tenho passado.

Muito obrigado
Muito obrigado
Muito obrigado
Por tudo o que eu tenho passado.
(Djavan)
A elaboracgéo desta tese foi um trabalho solidau® cpntou com a colaboracéo
de muitas preciosidades. A todas as preciosidades ag uma ou de outra forma me

ajudaram a encontrar diamantes e outros mineraggsos, meu muito obrigado.

Vi



SUMARIO

1. O DESCORTINAR DE UM OBJETO DE PESQUISA ...t e 16
1.1. Origens e motivos do Objeto de PESQUISA.......cccciiuririiiiiiiiiiiee e e e e e e 16
1.1.1. Indicadores nacionais do nivel de alfabetismo matemda populacéo brasileira.............. 19..
1.2. Identificando 0 ProbIEMA ... ... e e e 22
1.2.1. Aformacéao de professores que ensinam MatematiCa............cccvvveeeeiiiiiiieeeeeiiiieee e e 27
O N 11 1= To 1= (o= (o JET=T 001 o] 1T USSR 33
1.3 (O No] o] 1] (o Je (SR a1V Z=T o = Tox= To IR U TP RRTPPP 40
2. O APORTAR NO REFERENCIAL TEORICO.......ccccceevet eeeeeeeeeeeee e 42
2.1 O estado do conhecimento da Educacdo Matematica BaA .........cccvvvveveeeeiieieeeeeeee e 42
2.1.1. Educacao Matematica na EJA: sinteses encontradas.............cccccvveeveiiiiireeesenieieneeessnnnns 42
2.1.2. Pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizagktatdmatica na EJA ...............c..eee.. A3.
2.2. As pesquisas sobre proporgao-pOrCENtAgEIM ... ... e i e e e e e 65
2.3. Os registros de representaGao SEMIOTICA ........evveiiiirrirreeiiiiiireeeseiiiiree e s s srreeesssserraeeeeseanens 71
3. O REVELAR DO OBJETO INVESTIGADO ...ttt e 84
3.1. A compreensao da proporGAO-POIrCENTAGEIM ..o iiiiiuuentietieeeeeereeetaaaaaaaaaaaaeaaaaanreeneeeeeees 88
3.2. A proporgdo-porcentagem e Seus registros de repraBacao ..........coeevvuveeeeeeriiiiieeeeeniineeeens 93
3.3. Idéias matematicas que a proporgao-porcentagem COMFA. .........ivurrrrrrerirurrerreessnneses s 100
3.4. A proporc¢éo-porcentagem como estrutura multiplicativa ..., 103

4. OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A REALIZACAO DA PESQUI SA
113

4.1. OS partiCipantes da PESGUISA ....uuvveeerreess e eeeeeeeeeeaesassasssesenerssressererreeaaeasessasaaaasnnssnrennsenes 113
4.2. A escolha dos participantes da PeSUUISA......cceeeeeiieiiiiriiiiriirieeie e e e e e e e e e e e e ese e eeeeees 114
4.3. Os procedimentos de coleta de dadOS .......ovccccceeeeiiii e 116
4.4, Os instrumentos utilizados na coleta de dadosS ....c...ooooviiiiiiieiiiii e 118
o I @ L= o] (0] o] (=] 4 = 1= TSP 119
4.4.2. Caracterizagc8o dos problemas de proporGao-por@aNtag..........ccuvvurvrrieeeeeeeeeeeeeees s 121
4.5. Procedimento de organizagdo das eNtreViStas ..occoc.....eeeeeiiiiiiiiiiaaaee e 127

Vii



4.6. YA g E=1 [ET W0 [0 130 F=Yo (o 1RO 129

4.7. Estudo I: realizado com trés partiCiPaNntes ... ..oocieeeieuruuriiiiiiireerre e e ee e e e e e e ssessneenreneeeeeeeees 130
4.7.1. Andlise dos registros verbais orais € escritoSFtad® | ...........covvvvveeeeeeiiiiiiiiiicceeeeneceenns 130
4.7.2. ConsideracBes em relacdo aos registros utilizaglos participantes do Estudo I ............. 136

4.8. Estudo II: realizado com uma dupla de alunos ....cc..ccoeeeeiiiiiiiii e 138
4.8.1. Andlise dos registros verbais orais e escritosstad® Il............ccvvvvviiieeeeeeiiiiiiiiiiccceeienns 138
4.8.2. Consideragbes em relacdo aos registros utilizaelos participantes no Estudo Il............. 146

4.9. Estudo llI: realizado com uma dupla de profeSSores..........coeeeeeiiiiiiiiiiiciiiiiiiiieeeeee e 148
4.9.1. Andlise dos registros verbais orais e escritosstadd Il ............cccoviiiiiiiiie e 148
4.9.2. Consideragbes em relacdo aos registros utilizaelos participantes no Estudo Ill ............. 581

4.10. Estudo IV: realizado com quatro duplas de aluNOS c......coooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 160
4.10.1. Primeira dupla: EPM(22;11) € LAF(35;5) ......ummmmmeeeeeeiieiiiirininrrinineeereeresseeesessssnsnnnnnns 160
4.10.2. Segunda dupla: GAM(54;0) € STH(45;8) ..eeietceccee oo e e e e e e e s 171
4.10.3. Terceiradupla: SCf(54;11) € ELM(37;11)...uueeeeeeieeiieiiiiiiiiiiniieeeeeer e e e e e e e e e e s e e ssennnnnnns 179
4.10.4. Quarta dupla: AAF(38;4) € EFf(25;8) ......uuuiemreeiie ittt err e e e e e e e e e e e s esesneneaaneneees 189
4.10.5. Consideracdes em relacdo aos registros utilizaelos participantes no Estudo IV ........... 201

5. O DESVELAR DOS RESULTADOS ... e 204

5.1. Os pontos de apoio utilizados pelos participantesanpassagem do enunciado do problema em

linguagem mista para linguagem MAatEMALICA. ......cce . iureiiieeiiiiiie et rbre e et e e e s eee e 204
5.1.1. Apoios em situacdes do coONtEXIO CUUIAL .......ceviiiiiiiiiiie i 205
5.1.2. Apoios em situac@es do contexto MAtEMALICO ....ceevvvieeeiiieeeeeeee e e 208

5.2. Os registros de representacdo semiodtica utilizad@elos participantes ..........cccceevvvvvveeeiecaes 213

6. CONSIDERACOES FINAIS ... .ociiitiiieeee et ettt 226

6.1. Algumas considerac8es sobre a formacédo de profesesmue ensinam Matematica na EJA 226

6.2. Os pontos de apoio na solugao dOS ProbIEMAS .aeeeeceeeeeeeeee e e e 230
6.3. Os registros de representacdo semidtica na solucdos problemas .............ccccoeeeeeevciinienns 232
7. REFERENCIAS .....cooiitiiieetetee ettt ettt 236
8. ANEXOS .. DISPONIVEIS EM CD

viii



RESUMO

Esta tese resulta de uma ausculta nas falas eegsdros de representacao de alunos e
professores de Educacdo de Jovens e Adultos — &dAsolucionarem problemas de
proporgao-porcentagem. Partindo do pressupostoudeag pessoas pouco escolarizadas
tomam como referéncia situacbes do contexto squaah solucionar estes tipos de
problemas, fizemos as seguintes perguntas de gas@lomo os professores e alunos do
curso de Educacdo de Jovens e Adultos escrevenugisale problemas de proporcao-
porcentagem? Que registros de representacdo seamio alunos e professores de
Educacdo de Jovens e Adultos utilizam para solacigoroblemas de proporcéo-
porcentagem? Elaboramos os problemas e, por meentevista, solicitamos que os
participantes os solucionassem, escrevendo asfeslugm papel. As entrevistas foram
gravadas em audio e depois transcritas. Realizgomeitso estudos em que participaram 13
alunos e dois professores de 3° e 4° Ciclos dedaJBniversidade do Vale do Itajai, SC.
No estudo I, os participantes solucionaram os probt individualmente, enquanto nos
estudos I, Il e IV, fizeram-no em duplas. Parmgader as analises, inspiramo-nos,
principalmente, na teoria dos registros de reptagén semibtica de Duval. As analises
das solugbes indicaram que os participantes ap8eus raciocinios em situacdes do
contexto cultural (trabalho, comercializagdo, saJdescola) e situagbes do contexto
matematico (taxas percentuais multiplas de 5% ow,1lfhetade, decomposicdo das
quantidades, conhecimento adquirido no processsdaarizacdo, estimativa, tentativa e
erro, calculo mental). Fizeram uso de registrodaleoral e registros de representacao
semiodtica (mistos; numéricos: aritméticos, percalntfracdo, razdo, decimal; tabela de
nameros proporcionais, equacao e funcédo). Os aemdtnos permitem inferir que o
processo de ensino e aprendizagem de proporcaefpagem deve proporcionar
oportunidades para que os alunos estabelecam eslag@rcontextuais que lhes permitam
generalizar procedimentos de situagbes familiagea pao-familiares. Estes resultados
corroboram a recomendacdo ja presente na literataraque o professor proponha
atividades que levem em consideracao a mudangygdgro de representacao semidtica.

Palavras chave:Registro de representacado semiética; Propor¢c&meptagem; Educacao
Matematica; Educacédo de Jovens e Adultos.
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RESUME

Cette these résulte d'un examen des discours eededres de représentation d’éléves et
de professeurs en Education de Jeunes et Adudé\—quand ils résolvent des problémes
de proportion-pourcentage. Partant de la suppasiiige les personnes peu scolarisées
prennent comme réeférence des situations du consodml pour résoudre ce type de
probléemes, nous avons posé les questions suivapotesnotre recherche: Comment les
professeurs et éléves du cours d’Education de eetn&dultes écrivent-ils la solution de
problemes de proportion-pourcentage? Quels regigtee représentation sémiotique les
éléves et les professeurs d’Education de JeunAdudtes utilisent-ils pour résoudre des
problemes de proportion-pourcentage? Nous avormméades problemes et, au moyen
d’'un entretien, nous avons demandé que les patitsples résolvent, en écrivant les
solutions sur du papier. Les entretiens ont étégsirés en audio et retranscrits par la
suite. Nous avons réalisé quatre études auxquelhésparticipé 13 éleves et deux
professeurs de®*&t 4 Cycles de EJA de I'Université du Vale do ItajaG; @résil). Dans
I'étude I, les participants ont résolu les problénmedividuellement, alors que dans les
études I, Il et 1V, ils l'ont fait en bindbmes. Bo procéder aux analyses, nous nous
sommes inspiré, principalement, de la théorie dgsires de représentation sémiotique de
Duval. Les analyses des solutions ont indiqué gsephrticipants se sont appuyés pour
leurs raisonnements sur des situations du contesteioculturel (travalil,
commercialisation, salaire, école) et des situatidn contexte mathématique (taux de
pourcentage multiples de 5% ou 10%, moitié, décaitipa des quantités, connaissances
acquises au cours de la scolarité, estimationjsssarreurs, calcul mental). lls ont fait
usage de registres verbaux oraux et de registreemésentation sémiotique (mixtes;
numériques : arithmétiques, pourcentage, fractiapport, décimal ; tableau de nombres
proportionnels, équation et fonction). Les résaltabus permettent d’inférer que le
processus d’enseignement et d’apprentissage deonpimppourcentage doit offrir aux
éleves des opportunités d’établir des relationsraaintextuelles qui leur permettent de
généraliser des procédures a partir de situatiamsilieres pour des situations non
familieres. Ces résultats corroborent la recommidgonaléja présente dans la littérature
que le professeur propose des activités qui prengrerconsidération le changement de
registre de représentation sémiotique.

Mots-clé: Registre de représentation sémiotique; Propogmrcentage; Education
Mathématique; Education de Jeunes et Adultes.



ABSTRACT

The present study results from the analysis ofedpedata and representation
registers of students and teachers in the YouthAahut Education Program (YAE) when
solving proportion-percentage problems. Assumirag treople with low schooling levels
take situations from the social context as refezdncsolve this kind of problems, we asked
the following research questions: How do Youth adult Education teachers and
students write the solution to proportion-perceatagroblems? What semiotic
representation registers do Youth and Adult Edocasitudents and teachers use to solve
problems proportion-percentage problems? We prdpidre problems and, by means of
interviews, asked the participants to solve themiting their solutions on paper. The
interviews were tape recorded and then transcridésl.carried out four studies in which
13 students and two teachers from tffeaBd 4" cycles of YAE at the University of the
Itajai Valley (Santa Catarina) took part. In studshe participants solved the problems
individually, while in studies II, Ill and IV thedid it in pairs. For the analysis we based
ourselves mainly on Duval’'s theory of semiotic es@ntation registers. The analyses of
the solutions indicated that the participants liae& reasoning on situations of the cultural
context (work, trade, salary, school) and situaiohthe mathematical context (percentage
rates multiple of 5% or 10%, half, decomposingjoéntities, knowledge acquired in the
schooling process, estimates, trial and error, alerdlculation). They used oral verbal
registers and semiotic representation registerggg@ninumerical: arithmetic, percentage,
fraction, reason, decimal; table of proportionaimers, equation and function). The
results allowed us to infer that the teaching aatring process of proportion-percentage
should provide opportunities for students to esthbintercontextual relations, which
would allow them to generalize procedures from feansituations to non-familiar ones.
Theses results corroborate the recommendation dgirpaesent in the literature that
teachers should present activities that take imdnsicleration the change of semiotic
representation registers.

Key words: Semiotic representation register; Propoipercentage; Mathematics
Education; Youth and Adult Education.
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APRESENTACAO

A pesquisa que ora apresentamos amplia e aprofortdzbalho realizado por
ocasido do Mestrado (Vizolli, 2001), na qual idiecdimos 0s registros de representacao
semidtica necessarios a compreensao conceituabientagem, como proporcdo. De
acordo com Duval (1993, p. 38), “as representagégsoiticas sdo producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistemapdesentacdo as quais tém suas
construcdes proprias de significado e funcionamémtimda, segundo o autor (1995, p.
17), as representacfes semidticas se caracteriaafiuqp sistema particular de signos, a
linguagem, escrita algébrica ou os graficos cates, e que podem ser convertidas em
representacdes equivalentes dentro de outro sistemméotico, mas podem apresentar
significados diferentes para o sujeito que aszatiliPara o autor (1993; 1995; 2003), a
conversao € a transformacéo de um sistema de eepsedo semiotica para outro, também
semidtica.

Conforme Duval (1993; 1995), a andlise do desemv@rto cognitivo, assim
como as dificuldades encontradas na aprendizagenffoata-se com trés fenbmenos
interligados: a existéncia de uma diversidade dgstres de representacdo semibtica; a
diferenciacéo entre o objeto representado e s@istnes de representacdo semiotica; e a
coordenacdo entre diferentes registros de repagsEnsemiotica.

Continuamos a investigar o processo de compreermdeeitual de proporgéo-
porcentagem para além dos registros de representagéra, com 0 pressuposto de que a
solucéo de problemas classicos por alunos e poessdo curso de Educacao de Jovens e
Adultos — EJA comporta elementos do contexto saui@lk imediato, 0s quais precisam
ser levados em consideracao, quando do processns@® e aprendizagem. Nos termos
de Damm (1998, p. 198), “a porcentagem € a propodg uma quantidade, de uma
grandeza em relacdo a uma outra, avaliada solenetena”.

Esse pressuposto encontra eco nas pesquisas desis/opor Carraher;
Carraher e Schliemann (1992), Carvalho (1995), kann (1999), Franco (2000), Porto e
Carvalho (2000), Fonseca (2001), Toledo (2001)| @4i02), Piconez (2002), Fantinato
(2003), Santos (2004), entre outros. Um dos priosipessas pesquisas mostra que 0s
alunos adultos, quando em processo de escolarizagdmlizam conhecimentos oriundos
de suas praticas cotidianas para solucionar pra@sematematicos propostos em sala de

aula.



Tendo presente tais consideracdes esta tese fmratia a partir das seguintes

perguntas de pesquisa:

* Como os professores e alunos do curso de Educac@Jibvens e Adultos —
EJA, promovido pela Universidade do Vale do Itajai— UNIVALI,

escrevem a solucéo de problemas de proporcao-porcagem?

* Que registros de representacdo semiotica os professs e alunos de EJA

utilizam para solucionar problemas de proporgao-pocentagem?

Para nos orientar na tarefa de investigacdo, analis 0s registros de
representacdo semiotica escritos pelos participarteos conhecimentos que foram
mobilizados no processo de solucdo dos problemasseNsentido, estabelecemos os

seguintes objetivos:

» Identificar os registros de representacdo semibticautilizados pelos
professores e alunos do curso de Educacdo de JovemsAdultos ao

solucionarem problemas de proporcao-porcentagem;

* Identificar os conhecimentos matematicos que séo Midizados pelos

professores e alunos ao solucionarem os problemas.

Para desenvolver a pesquisa, realizamos quatralosstiCom o objetivo de
identificar os registros de representacdo que dg#i@dados por alunos de EJA para
solucionar problemas de proporcao-porcentagem,stadg |, solicitamos que trés alunos
de 3° Ciclo de aprendizagem (equivalente a 5%eéri8s do segundo segmento do Ensino
Fundamental) solucionassem, individualmente, tm@blpmas tomados do pds-teste da
pesquisa anterior (Vizolli 2001). Apds a solucatrevistamos 0s participantes para obter
mais dados a respeito do processo de solucdo.sOkados deste estudo apontaram para
solugdes ancoradas em situagcbes socioculturaipirddes nos problemas classicos de
proporcao-porcentagem (Damm, 1998), elaboramospseldemas com o tema “salario”
e, no Estudo I, solicitamos que, em entrevistaa ulmpla de alunos, também de 3° Ciclo
de aprendizagem de EJA, os solucionassem. Nesidoefsiram identificados registros de

representacdo com marcas escolares, o que nosdeealizar o Estudo lll, este com uma

13



dupla de professores. Dado o fato de que a quaetida sete problemas foi considerada
demasiada pelos participantes do Estudo Il, nodéshl, solicitamos que, em entrevista,
uma dupla de professores que atuam na EJA soleSenapenas 0s trés primeiros
problemas apresentados no Estudo Il. No Estuddaigm identificados registros com
marcas socioculturais e registros de representaeficiotica usuais no processo de
escolarizacédo. O Estudo IV foi desenvolvido comtiguduplas de alunos de 4° Ciclo de
aprendizagem do EJA, alunos dos professores queciparam do Estudo Ill. Foi
solicitado que, em entrevista, 0s participantesucsohassem o0s trés problemas
apresentados no Estudo Ill. Os resultados do Edwidalém de confirmar as indicacdes
presentes nos estudos anteriores (registros deesepiacdo usuais no processo de
escolarizacdo e com marcas socioculturais), ingicague, para solucionar os problemas,
os alunos buscaram apoio em situacfes socioculteram situacdes similares aquelas
utilizadas pelos professores quando do processosiro e aprendizagem.

A tese foi organizada a partir das reflexdes solwéncias ou experiéncias
pessoais como aluno e professor de EJA, agora isadqu Procuramos estabelecer um
didlogo com os estudos de muitos dos autores gsendelveram suas pesquisas ha
Educacdo Matematica — EM, na EJA, a exemplo de tBud©97), Carvalho (1995),
Fonseca (2001), Piconez (2002), Fantinato (200@)e eutros. Trata-se de um movimento
gue parte da pratica, vai a teoria e volta a @atic

Ao descortinar 0 objeto desta pesquisa, falamosodgens e dos motivos do
exame do objeto de pesquisa. Fizemos ali congganslrecortes de nossas vivéncias e
experiéncias como aluno e professor de EJA, agesquisador; identificamos o problema
e destacamos o0 objeto de pesquisa.

Ao construirmos o referencial tedrico apresentamos Sintese das pesquisas
sobre o processo de ensino e aprendizagem da Matama EJA, sobre a proporcéo-
porcentagem. Apresentadas as sinteses buscamasjpgimente, nos registros de
representacdo semidtica (Duval 993; 1995; 2003he&itos para compor a base tedrica
desta tese.

As leituras, discussbes e reflexdes, cujo prodstd @resente nos Capitulos
iniciais, nos permitiram delimitar o objeto de istigacdo e estabelecer os procedimentos
metodoldgicos para o desenvolvimento da pesquisa@gultou na tese. No Capitulo lll,

ao retomar os objetivos da investigacdo, tratammspubcesso de compreensdo da
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proporcao-porcentagem, apresentamos 0s registroepoesentacdo semidtica necessarios
ao processo de conceitualizacdo e procuramosad@yla estrutura multiplicativa.

Ao apresentar os caminhos recorridos para a realbzala pesquisa, fazemos
referéncia aos alunos e professores que partioipata pesquisa, apresentamos 0S
procedimentos adotados na coleta e analise dossdadsim como 0s instrumentos
utilizados.

No Capitulo V apresentamos a analise dos registezbais e escritos dos
participantes dos quatro estudos. Ao fazer a an@ss dados, apresentamos alguns
didlogos estabelecidos entre o pesquisador e ésipantes, ou recortes dos protocolos
com as transcricbes das entrevistas. Preocupamenosiescrever 0s registros de
representacdo semiodtica; os pontos de apoio gpartisipantes utilizaram no processo de
solucéo dos problemas propostos.

Ao desvelar os resultados, apresentamos os registmais orais e escritos de
gue os participantes fizeram uso, assim como owpale apoio utilizados no processo de
solucdo dos problemas. Ao tecer as considerac@ass fanalisamos os conhecimentos
mobilizados pelos participantes da pesquisa, eafadio a necessidade de novos estudos

no campo da Educacdo Matematica nos cursos de EJA.
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1. O DESCORTINAR DE UM OBJETO DE PESQUISA

Ao descortinar 0 objeto de pesquisa rememoramacscespde nossas vivéncias
ou experiéncias escolares como aluno do curso ded€do de Jovens e Adultos — EJA e
como professor que ensina Matematica. Ao trazeortex de nossa histéria de vida,
apontamos origens e motivos de ordem pessoal sgorfal que nos conduziram até aqui.

Tomando como ponto de partida algumas experiédeamssa pratica docente e
inspirados nas idéias de Duval (1993; 1995; 20@&jneamos as perguntas de pesquisa,
buscamos na literatura sobre a formacao iniciabrdimuada de professores e sobre as
pesquisas realizadas no campo do ensino da Matama# EJA elementos que nos
permitissem compreender melhor a problematica esrsgunsere a Educacdo Matemética

nesta modalidade educativa.

1.1.0rigens e motivos do objeto de pesquisa

Uma das formas de tematizar a realidade é busdaistigia de vida elementos que
nos instigaram ou intrigaram, que nos despertar@sejds ou frustracdes e que resultam
em problemas para os quais ndo temos solucao &alyee nem cheguemos a té-la. De
gualquer forma, sdo perguntas para as quais agal@mcontramos respostas ou mesmo
curiosidades ainda nao satisfeitas; ou, nas palaleaRodrigues (2005, p. 12), “em nossa
trajetéria de vida existem situacdes que desempenina papel capital na constituicdo do
nosso modo de ser e estar no mundo”. Ao recorhestéria de vida, procuramos melhor
compreender as origens e 0os motivos da escolhabpiooda pesquisa que ora nos
propomos estudar.

Ao frequentar o MOBRAL, muitos dos problemas de évizdtica que eram
propostos em sala de aula referiam-se a questdesndexto imediato, como a compra e
venda de produtos agricolas, assunto familiar &sgas adultas daquela regido e em
muitas regides do Pais e do mundo. De acordo cameEa (2002), tratava-se de uma
relacdo utilitaria da matematica, traco muito pi@pio aprendiz adulto.

Muitos dos nossos colegas adultos sabiam resdéseabecas problemas que nos

eram propostos, mesmo que ndo tivessem um amplénaomronceitual das idéias e



relacbes mateméticas envolvidas no problema. Densgforma, eles articulavam os
conhecimentos matematicos com outros saberes gsi@énmitissem realizar seu trabalho.
De acordo com Giardinetto (1999), ao inserir-se augalidade, o homem cria e produz
meios para garantir suas necessidades.

Para Franco (2000), ao lidar com o que precisansufstos podem desenvolver
um pensamento operatorio formal, sem necessariardepender de uma vivéncia escolar.
Ao se deparar com um problema pratico ou simbobcsyjeito busca uma forma de poder
lidar operatoriamente com ele e o resultado depeeagao se transforma novamente em
contetdo para ser expresso como solucdo do probkemealidade imediata dos nossos
colegas exigia que efetuassem as operagfes matasndtie lhes permitissem calcular as
despesas, e o0s lucros ou os prejuizos, quandonderdalizacdo de produtos. Para isso,
inventavamestratégias para encontrar a resposta do problema.

As estratégias sdo concebidas como um conjunto meegimentos que
possibilitam atingir um determinado objetivo; nestso, solucionar os problemas de
matematica que nos eram propostos em sala delmikEcordo com Polya (1995), trata-se
de elaborar e executar um plano de acfes flex@uegpermitem encontrar elementos que
possibilitam responder ao que é perguntado no émmalo problema. Para Spinillo
(1995), as estratégias refletem o modo de penser relacdes que o sujeito estabelece
acerca dos dados contidos em um problema. Ana@ssastratégias € algo complexo, mas
auxilia a compreender as nocbes que as pessoaserijar® e as dificuldades que
experimentam na aquisi¢do do conceito de proporcéo.

Com o passar do tempo, e a partir dos didlogos osnctolegas (trocando
experiéncias e compartilhando estratégias), fommendendo como proceder para
organizar as informacdes e articular os dados dasmtno problema, a fim de operar
matematicamente. J4 as pessoas que nao dominawaddign da escrita matematica
demonstravam interesse em conhecer a forma candaioasolucdo, isto é, solucionar os
problemas por meio da utilizacdo de algoritmos. Mas é so isso; ao frequentarem a
escola, as pessoas adultas objetivavam conhecettexdtica que é ensinada na escola,
compreender 0s conceitos matematicos. De acordoRtoomez (2002), ha expectativa e
esfor¢co dos alunos para aceder ao conheciment@ffadéia que também é compartilhada
por Carvalho (1995) e Fonseca (2001; 2002).

Pensando na situacéo, hoje, parece-nos que osasdiagiam tomado consciéncia

de que o calculo mental Ihes era util, mas nadioiente para suprir as demandas criadas

17



pelo contexto social. Acreditivamos que ele erasmmamples e menos trabalhoso. Hoje
compreendemos que ocorriam duas realidades dsstimas ndo desconexas: queriamos
ressignificar o que faziamos e solucionar os proage que nos eram propostos.
Ressignificar o que faziamos significava, paraaegas, atribuir um status aos célculos,
de forma que pudessem operar matematicamenteantliz algoritmos convencionais,
enquanto que ndés queriamos compreender como opmrans dados e as informacdes
disponibilizadas nos enunciados dos problemas. Gada a seu modo, objetivava
compreender 0s conceitos matematicos envolvidggowesso de solucédo dos problemas
escolares que nos eram propostos, criando, praunaeios e “inventando” estratégias
para enfrentar a realidade. Ou, de acordo com $§2082), desenvolvendo a capacidade
operativa com a matematica, como conseqiéncia migreensdo das estruturas e idéias
matematicas e ndo da simples aplicacao de alg@itmdormulas.

Ao mesmo tempo em que apresentdvamos diferencaselagéo a forma de
solucionar os problemas de matematica que nos Ergpostos em sala de aula. Entre nés,
havia colaboracéo e respeito em relacéo aos satbempse cada um dispunha. Queriamos
acessar ao conhecimento reconhecido pela sociedade.

Soares (1998, p.18) refere-se ao processo de &aclesparticipacdo na cultura
escrita como letramento “estado ou condicdo quaisglgm grupo social ou um individuo
como consequéncia de ter-se apropriado da eschitatla, de acordo com a autora (op
cit), o letramento difere da alfabetizacdo entemdioino processo de aquisicdo do sistema
de escrita e das habilidades de leitura.

De acordo com a Proposta Curricular de Santa @ataf2005, p. 24), “a
alfabetizacdo é elemento essencial do letramenéoagienta o individuo para que se
aproprie do codigo, aprenda a ler e escrever e emnm tempo conviva e participe das
praticas reais de leitura e escrita”. Trata-se megssos distintos, mas ndo desconexos.
Eles “sdo indispensaveis a apropriacdo das disdimguagens e na inser¢do do sujeito
na cultura escrita”. (Id ibid).

O fendmeno doalfabetismg seus niveis e suas possibilidades,
diferentes estratégias de responder “adequadanient@tensas
demandas sociais pelo uso amplo e diferenciadeitlad e da
escrita”, € para nOS uma preocupacdo nova, pPorge®
recentemente se configurou como uma realidade ssoraontexto
social”. Se antes a enorme dimensao do problenzmaléabetismo
nao nos permitia perceber ou focalizar a compleladadeste
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fendbmeno — o “estado ou condicdo de quem sabedscrever’-,
gue nao é apenasapostodaquele, mas que é ora absolutamente
diverso, ora surpreendentemente proximo dele ercaufgguracao

e enfrentamento, atualmente passamos a enfrentar neva
realidade social “em que n&o basta apenas lerrevesceé preciso
também saber fazer uso do ler e do escrever, sabgonder as
exigéncias de leitura e de escrita que a sociedtde
continuamente”. (SOARES 1998, p. 19-20 apud FONSERG®4,

p. 12).

Na continuidade do processo de escolarizagdo, faesesobrindo formas para
utilizar regras, macetes e formulas, embora ndgoeamdéssemos o sentido daquilo que
estavamos fazendo. Nao tivemos dificuldades entismlar os problemas de Matematica
que eram propostos em sala de aula. Em outrasras)avexercicio do calculo mental e a
utilizacdo de registros candnicos foram fundamengaara ingressar no mundo da
matematica formal, embora o significado do trabajne desenvolviamos na escola so
fizesse sentido para aquele tipo de exercicio demaica.

Nem o calculo mental, nem a matematica que na a&sumd foi passada foram
suficientes para eu compreender e dar significadocanceitos matematicos estudados.
Foi preciso uma longa caminhada como professorraagomo pesquisador, para
compreendermos alguns dos aspectos que hoje julgortantes ao processo de ensino e
aprendizagem da matematica, qual seja: significiplgra que os alunos passem a
compreender o conceito do que estao estudandagamfcom sentido.

Hoje, compreendemos que as regras, macetes e &abetorrem de regularidades
que sao identificadas em situacdes mateméaticas ppssibilitam generalizagbes e
abstracbes. Estas nos conduzem ao resultado de opm@cdo matematica mais

rapidamente. Nos termos de Duval (1993; 1995h#satda economia de tratamento.

1.1.1. Indicadores nacionais do nivel de alfabetismo mateftico da populacéo
brasileira

Fonseca (2004) apresentou os resultados da peswmpim@nte ao Indicador
Nacional de Alfabetismo Funcional — INAF de 2002jegavalia as habilidades

matematicas de uso cotidiano da populacéo brasileir
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No ano de 2002, a equipe do IBOPE entrevistou doissujeitos com idades
entre 15 e 64 anos, residentes em mais de 140 ipiasic(na zona urbana, rural e
periferia) dos estados da Federacdo. Os sujeghgjantes ou nao, foram entrevistados em
seus domicilios, respondendo oralmente a um guésid e resolvendo algumas
situagOes-problema propostas pelo pesquisador.

O instrumento para a coleta de dados é composto3foguestdes e um
questionario com 57 perguntas e 12 informacbes mamaposicdo de perfil do
entrevistado. Para analisar os resultados, fordabeecidos trés niveis de alfabetismo
funcional e definido um patamar abaixo, para o guakiderou-se o sujeito em situagéo de
analfabetismo funcional.

De acordo com Fonseca (2004, p. 18-19), em situatg@oanalfabetismo

matematico encontram-se 0s sujeitos que ndo dominam

(...) habilidades mateméaticas mais simples, cano preco de um
produto em um anuncio ou anotar um numero de tedetbtado
pelo entrevistador.

O nivel 1 de alfabetismo matemético caracterizaede sucesso
apenas em tarefas de leitura de numeros de ustefrer em
contextos especificos: precos, horarios, numero talefone,

instrumentos de medidas simples (relégio, fita iweXr O sujeito
neste nivel 1 de alfabetismo matematico € capaardar o
namero de telefone ditado por alguém, ver as hemaseldgios de
ponteiros, medir um comprimento com fita métricaedficar num

calendario em que dia da semana cai certa data.

No nivel 2 de alfabetismo matematico, encontranosesujeitos

gue dominam completamente a leitura de nuUmerosraistu
independente da ordem de grandeza, e sdo capazés de
comparar nameros decimais que se refiram a pregostar
dinheiro e fazer troco. Também sdo capazes devezssituacdes
envolvendo operagdes usuais, de adicdo e subtregaoyalores

em dinheiro, e mesmo em situagcbes que recaia em uma
multiplicacdo, quando n&o conjugada com outrasagpes.

A existéncia de relacéo de proporcionalidade diegiiae preco e
guantidade, e de proporcionalidade inversa entrmendl de
prestacdes e o valor da prestacdo s6 comeca arfierada quando
0 sujeito atinge o nivel 2 de alfabetismo funcicral matematica.

No nivel 3 de alfabetismo matematico, encontranosesujeitos
gue tém a capacidade de adotar e controlar umatégir na
resolucdo de problemas que demandam a execucaonadséunie de
operacOes. Nesse nivel os sujeitos executam camglil@ade
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tarefas envolvendo calculo proporcional,

demonstraerta

familiaridade com algumas representa¢cfes grafioasocmapas,

tabelas, graficos.

Cabe destacar que esta pesquisa vem sendo reaizada dois anos (anos pares),

o gue significa que ela também foi realizada nas ale 2004 e 2006.

No Quadro 1, a seguir, encontra-se a sintese ddgefn das habilidades

matematicas em seus respectivos niveis de alfatetias pesquisas realizadas pelo INAF

nos anos de 2002 e 2004.

Quadro 1indice de alfabetismo matematico

Niveis 2002 2004
Analfabetismo matematico 3% 2%
Nivel 1 de alfabetismo matematico 44% 29%
Nivel 2 de alfabetismo matematico 32% 46%
Nivel 3 de alfabetismo matemético 21% 23%

FONTE: INAF, 2002 e 2004

Os resultados do INAF 2004 confirmam a indicacde @fu se
revelava nos INAF’s anteriores: de que conclusédo Eihsino
Fundamental poderia se considerada como escolarigdddima
para se alcancar um nivel basico de alfabetismagidoal em
matematica. Com efeito, somente com a populacdo8anos ou
mais de escolaridade se observa mais de 80% atmgs niveis 2
e 3 de alfabetismo matematico. (BRASIL, INAF/200411).

Fonseca (2004, p. 22) chama a atencéo dos prodsgsara mais um aspecto que

julgamos fundamental ao processo de ensino e dpeggiin de matematica. Vejamos:

Outro ponto crucial € o empenho que devemos tgpreporcionar
aos nossos alunos oportunidades de acesso a reppésEs
matematicas diversificadas, em que devem ser abjate
discusséo, interpretacdo, tratamento como fontedatbs e de
inferéncias, como condi¢cdo para o estabelecimeatoritérios de
julgamento, para o acesso a informacdes e recuEm® a
compreensdo do mundo em que vivemos e para a s#prdsssa
nossa compreensao.
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1.2Identificando o problema

Nos ultimos doze anos, temos voltado nosso olhar pansino da Matemética na
Educacdo de Jovens e Adultos. Mais especificamentesaber como pessoas sem
escolarizacdo ou pouco escolarizadas solucionarblgmnas de matematica em seu
contexto social imediato e as estratégias quezanili para solucionar os problemas que
Ihes séo propostos.

A partir do Mestrado, temos dado atengdo aos registle representacao
semidtica (Duval, 1993; 1995) necessarios a compéee de objetos matematicos. Na
pesquisa que resultou na dissertacao, identificam@ssérie de registros de representacao
semiotica fundamentais ao processo de conceitgabizde porcentagem.

Como ha uma relacdo entre as quantidades das geangee se mantém quando
tomamos a centena como referéncia, passamos adentanporcentagem como uma
proporcéo. Esta, por sua vez, € uma relacado entetigades que, ao serem comparadas
entre si, a razao expressa uma igualdade (a/b)= A/dvaliacdo em relagdo a centena € o
que caracteriza a porcentagem. Assim: a/b = c/AQforcentagem ou taxa percentual é
um valor relativo, cuja unidade de referéncia éraena.

Para ilustrar o que esta sendo dito em relacdostiaté@gias de solucdo de
problemas matematicos que sao utilizadas por pgspoaco escolarizadas ou sem
escolarizacao, apresentamos como exemplo algumag@@es.

» Para calcular porcentagens, minha mae multiplieagaantidade de referéncia
pela taxa percentual e dividia o resultado por Idifiendo assim o valor
correspondente a taxa. Quando se tratava de aunemtéovalor (quociente)
era somado com a quantidade de referéncia e gquantlatava de desconto,

era subtraido da quantidade de referéncia.

» Para efetuar o céalculo da area de um terreno nédrago ou retangular, meu
pai (que frequentou por dois anos a primeira slientdo Educacdo Basica)
somava as medidas das laterais do terreno, dipmtial e depois calculava a

superficie como se fosse de um quadrado. Quandoend apresentava uma
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forma retangular, multiplicava a medida do compritoepela largura. Trata-
se, nos termos de Knijnik (1996), de cubagem da'ter

Outro episddio ilustrativo do uso de estratégias sAp pouco difundidas pelo
processo de escolarizacdo, mais especificamentautas de Matematica, é o
da partilha do valor monetéario do pescado. Ao csarecom pescadores que
residem no litoral catarinense, mais especificameatcidade de Navegantes,
para saber como realizam as operacdes matemaicees & sistema de rateio
do valor de venda do pescado, percebemos que pagaras quantidades em
“partes”, que sao estabelecidas de acordo com gduque cada tripulante

desempenha na pescaria.

A estratégia da transformacdo das quantidades entey’ também apareceu
em duas ocasifes, enquanto alunos da EducacdocaB&Sia 82 seéries do
Ensino Fundamental) resolviam problemas de matean&@m sala de aula.
Uma delas ocorreu quando alunos do curso de EJBi¢BY — 52 e 62 série do
Ensino Fundamental) solucionavam problemas de ptagem cujo tema
versava sobre o calculo do valor do salario; eteapgquando alunos de 72 série
do “ensino regular” de uma escola publica da redadeial de Santa Catarina
solucionavam um problema que trazia o conceito rdpgscionalidade com

destaque a regra de sociedade.

O problema sobre o célculo de saléfi o seguinte:

Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00 & dsfasado em R$ 200,00.

Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual

Para solucionar o problema, um aluno transformowuntidades em partes.

Assim: 500 : 100 = 5, isto €, R$ 500,00 correspondes partes; 200 : 100 = 2, isto €, R$
200,00 correspondem a 2 partes e; 100 : 5 = 2@oEatdefasagem € de 40%.

O aluno comparou as quantidades (500 e 200), cdmAd® comparar 500 com

100, obteve o quociente 5 (quantidade de referé&asapartes); ao dividir 200 por 100,

! Para saber sobre cubagem de terra e de madaiexjmsas a leitura do livro de  KNIINIK, G. (1996).
Excluséo e resisténcia: Educacdo Matematica e legiidade cultural. Porto Alegre: Artes Médicas.
2 O problema apresentado consta do instrumentaadii na coleta de dados da pesquisa ora deseraolvid
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obteve a quantidade de partes da defasagem; alx diOD pelo total de partes (5), obteve
o valor da taxa correspondente a uma parte (20989efa, a unidade. Como a defasagem é
de duas partes, tem-se 20 x 2 = 40, o que corrdsEr0%.

O problema de regra de sociedade foi o seguinte:

Trés amigas fizeram uma sociedade e abriram umaesapUma delas, a mais
velha, entrou na sociedade com R$ 5.000,00, a potra R$ 4.000,00 e a mais nova, com
R$ 2.000,00. Depois de um determinado tempo, oativaim lucro de R$ 35.200,00.

Proporcionalmente, qual é o valor do lucro que cetepa cada uma?

Para solucionar o problema, um dos alunos orgaragauantidades em “partes”,
assim: R$ 5.000,00 correspondem a 5 partes, R® 00@orrespondem a 4 partes, e R$
2.000,00 correspondem a 2 partes, perfazendo uah det 11 partes. O lucro, R$
35.200,00, corresponde a 32,5 partes. A quantidied@artes do lucro, dividido pela
quantidade total das partes com que cada uma emr@ociedade, resultou no valor de
uma parte (35,2 : 11 = 3,2), isso significa queagaate corresponde a R$ 3.200,00. Como
a mais velha entrou na sociedade com 5 partesseer8:200,00 x 5 = 16.000,00 (do
lucro); a segunda entrou na sociedade com 4 péetesse, 3.200,00 x 4 = 12.800,00 (do
lucro); e a mais nova compete 3.200,00 x 2 = 6680@ o lucro).

A maneira como as pessoas solucionaram o0s problespassentados é
desconhecida por muitos professores, inclusiveMdeematica. Apelamos aqui para a
responsabilidade social da escola, destacada pea &002), principalmente no que
consiste em habilitar os alunos para formular elves problemas matematicos do
contexto em que a escola estd inserida, enquant@osmue nos, professores,
desconhecemos aspectos importantes da culturaogusrounda.

Uma das raz6es que levam muitas pessoas adule&tsraarem ao processo de
escolarizagdo, se ndo a principal, esta relacioaadaxigéncias do mercado de trabalho.
“Sao, portanto, os proprios trabalhadores que,telidas necessidades novas, passam a
buscar a escolaridade como possibilidade de aeepeomanéncias no emprego, ascensao
profissional, melhoria de seus salérios e condici@egida, bem como outros interesses.”
(SANTA CATARINA, 2005, p. 120).

No trabalho e em muitas situacdes da vida cotidmeaisamos analisar dados e

informacfes que sdo apresentados por meio de apaftabelas ou indices e tomar
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decisdes. Muitas vezes, esta analise depende theaorento de proporcao-porcentagem.
A compreenséo de tal conceito pode fazer a diferem¢re ser ou n&o ser ludibriado por
propagandas enganosas ou dados e informacdescidiator Aléem disso, a proporcao-
porcentagem encontra grande aplicabilidade emcgiasando sO6 da vida cotidiana das
pessoas como no calculo de salario, nas transagdesrciais e financeiras, mas também
em outras areas do conhecimento como na Fisidaioizgia na Quimica, na Estatistica,
entre outras.

Implicita ao conceito de proporcéo-porcentagem minaese uma serie de outros
conceitos e relagbes, como, por exemplo, a muépéo, a divisdo, a razéo, a fragédo, a
comparacdo. O conceito de propor¢do-porcentagenbérampode ser importante ao
processo de compreensao de outros conceitos matesnatexemplo de equacao e funcao.
Isso coloca para as instituicdes educacionais afidede trata-la como objeto de estudo e
nao somente como uma “ferramenta” em funcéo deaplieabilidade (Vizolli e Moreira
2006). O que acabamos de dizer coaduna-se cont@merdacdes de Maia (1999), ao
indicar que uma proposta de intervencédo didatidaesporcentagem deve tomar trés
direcbes, quais sejam:

Do “ponto de vista matematico”, a percentagem @areer um conteudo
privilegiado quando se levam em consideracdo adasode operador e de
aplicacéo linear. Tais relagbes permitem trazeratematica abstrata a sala de
aula, dando sentido ao conteudo programatico.

» Do “ponto de vista social”, faz-se necessario aang@iutilizacdo do conceito a

outras situacdes além da vida econdmica.

Do “ponto de vista do ensino”, é preciso explorar diversas formas de
representacdo simbolica do conceito, tanto comouimento de ensino como

meio de aprendizagem.

Pesquisadores como Carraher; Carraher e Schlie(d®&&8), Carvalho (1995),
entre outros, destacam que pessoas com poucaresagia, que sabem solucionar alguns
dos problemas de seu contexto social imediatéo véem relacdo do que fazem com os

conhecimentos matematicos de que necessitam pa@cesso na escola. 1Isso nos permite

% Utilizamos a expressdo “contexto social imedigiata falar do contexto em que as pessoas vivernaadR
Bairro, a Cidade, o comércio, a profissdo que exerco trabalho que realizam, as atividades que
desenvolvem em seu dia-a-dia, sem perder de vistaegte contexto sofre influéncias e influencia as
politicas do contexto social mais amplo (Estadés BaMundo).
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dizer que pessoas escolarizadas, inclusive osgsafes que ensinam Matematica, ndo
conhecem, por exemplo, como os pescadores efetuaisteama de rateio do valor
monetario do pescado, como os agricultores efetaacnbagem de terra ou madeira.
Mesmo quando conhecem, possuem dificuldades entifidan a relacdo entre os
conhecimentos mateméticos implicados na solucaopdaisiemas e o saber escolar de
matematica. E ainda que consigam, dificilmente mbecem a relevancia de estabelecer
essa relacdo para o aprendizado da estratégiaescohais, para amplia-la e aprimora-la
(ao invés de mera substituicdo).

Além de saber como as pessoas adultas soluciorartepras de matematica em
seu contexto social imediato, é importante querofepsores de Matematica identifiquem
0S conhecimentos matematicos ndo escolares amdsesmntessas solucdes. Acreditamos
que se os professores identificarem os difereeggistros de representacao semidtica como
ponto de partida e de ancoragem para a proposigdesenvolvimento de atividades
auxiliardo os alunos a ampliarem os conhecimeniegajpossuem.

Mesmo sabendo que a fala e a escrita ndo exprdssi@no que os alunos e os
professores pensam sobre um dado conceito, a istérepode constituir-se numa
estratégia fundamental para que possam falar odgugué e sobre o qué estdo fazendo e
sejam incentivados a escrever em papel os calatilzmdos para solucionar os problemas
de matematica que lhes sdo propostos.

Tanto a entrevista como a escrita dos calculos apelp podem fornecer
elementos que permitam aos professores saberem @®mlbinos organizam e tratam as
informacgdes contidas no enunciado de um probleroasdea (2004, p. 13) refere-se a
habilidade matematica, considerando-a como “capdeid de mobilizacdo de
conhecimentos associados a quantificacdo, a ordenacorientacdo e as suas relacoes,
operacdes e representacbes, na realizacdo destayafana resolucdo de situacoes-
problema, tendo sempre como referéncia tarefasiacéies com as quais a maior parte da
populacao brasileira se depara cotidianamentea BEs&tsma autora (op cit) alerta para a
necessidade de levar em consideracdo as dimendiéariai e formativa dos
conhecimentos matematicos.

Esses aspectos nos levaram a refletir sobre a ¢dorage professores que ensinam

matematica.
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1.2.1. Aformacéao de professores que ensinam Matematica

O conhecimento sistematizado de que ja dispunhaatiagdo as experiéncias de
16 anos de magistério, permitiram-nos dar os prosgdassos a fim de (re)pensar nossa
relacdo com a matematica, no papel de professta desiplina. Inicialmente, como um
instrumento que pudesse contribuir e trazer aosoalperspectivas de melhorias nas
condicbes de aprendizagem; mas o que dispunhamasseificiente para tanto. Para nds,
o problema néo estava nos alunos, mas sim na fooma a matematica lhes era ensinada.
E como nos diz Freire (1991), ndo se comeca arséessor “numa certa terca-feira as
guatro horas da tarde”.

O trabalho com a formacdo continuada de professtoesurso de EJA que
ensinam matematica tem mostrado que os professprespossuem habilitagdo para
lecionar esta disciplina, embora conhecam com nmiEfundidade os conceitos
matematicos, nem sempre conseguem fazer com gwupss e, muitas vezes, seus
colegas de profissdo que ndo possuem esta hadmlimgmpreendam tais conceitos. Na
tentativa de compreender o conceito que precisasirfar’ aos alunos, os professores que
ensinam Matematica, mas ndo possuem habilitac&@lisoglina, acabam fazendo uso de
algoritmos, regras ou macetes, o que, por vezesiteme também com os professores
habilitados nesta disciplina. Estes, por sua vegpindem esforcos mais com aspectos
metodoldgicos voltados a técnicas de ensino do apme a forma como os alunos
aprendem.

Dificilmente os professores que ensinam Matemdiiceseguem perceber que um
dado conceito matematico interconeta-se a outroseitds, assim como a existéncia de
diferentes sistemas de registros de representagdioteca que podem ser utilizados para
representar um dado objeto matematico, e que évpbssfetuar conversdes entre 0s
sistemas. Percebe-se, também, que os professesén, @mo muitos dos alunos, fazem
uso de estratégias ou procedimentos usuais noxtorgecial imediato para solucionar
problemas de matematica propostos em sala de aula.

Esse panorama indica que € preciso estudar comraiesgores teorias e
metodologias que fundamentem sua acdo, de formalhorar o processo ensino e
aprendizagem desta disciplina. Para tanto, o ofeguie atua na formacao de professores

deve discutir com eles, o contetdo e os objetivqeease destina a formacgéo continuada,
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porque, ao contrario, teremos o0 que se pode chdefgracotes” de cursos, que pouco tém
contribuido com a melhoria da qualidade da acdermtecm sala de aula.

Ao estudar a especificidade e a complexidade ddsersf& docentes,
especialmente como os saberes sdo apropriadoatigdie elaborados/reelaborados pelos
professores em sua prética, Fiorentini; Souza JMedo (1998) mencionaram o
conhecimento cultural, o qual vai além dos limidesespecialidade do professor e ndo se
restringe a formacao intelectual que pode aconteeeformacéo inicial. Este tipo de
conhecimento assume o0s saberes produzidos pela®apegm seu contexto social
imediato, como ingredientes que fazem o diferenuajprocesso de ensinar e aprender,
tanto dos professores quanto dos alunos. Melo J2@08nciona outros saberes, quais
sejam: o saber relativo ao contetudo de ensinober shdatico-pedagogico da matéria; os
saberes da experiéncia; o saber curricular.

Fiorentini; Souza Jr e Melo (1998), Melo (2005)azerizaram 0s saberes da
experiéncia dos professores como aqueles que s#&irgiolos ao longo dos anos no
trabalho docente. Nao se trata de um saber quereade na academia, mas resulta da
reflexdo do professor sobre a pratica e sobrefagitias da historia de vida privada e
profissional de cada um. Eles sdo saberes pratjoes se integram a pratica. Para
Fiorentini; Souza Jr e Melo (1998, p. 319), “o refeial da pratica, além de fundamental
para a significacdo dos conhecimentos teodricos,triban para mostrar que o0s
conhecimentos em acdo sao impregnados de elenmsot@ss, ético-politicos, culturais,
afetivos e emocionais”.

Ainda segundo esses autores, o saber do profe@soreside em saber aplicar
pura e simplesmente o conhecimento tedrico ouifimmtmas em transforma-lo em saber
complexo e articulado ao contexto em que ele altnado/produzido. Melo (2005, p. 46)
destaca que os professores vivem “uma tensao estsaberes sobre os quais ndo tém
dominio, elaborados e divulgados pelos especigligaaqueles que tentam elaborar e

mobilizar no exercicio de suas praticas”.

* Para Fiorentini; Souza Jr e Melo (1998, p. 312krmo “conhecimento” aproximar-se-ia mais da pgéau
cientifica sistematizada e acumulada historicameoie regras mais rigorosas de validacéo tradicioeale
aceitas pela academia; o “saber”, por outro lagpresentaria um modo de conhecer/saber mais diodmi
menos sistematizado ou rigoroso e mais articuladotieas formas de saber e fazer relativos a préatiéa
possuindo normas rigidas formais de validacéo.

>Para maiores esclarecimentos, sugerimos que o tatssulte a bibliografia: MELO, G. F. A. de. (2005
Saberes docentes de professores de matematica eontento de inovacéo curricular. In: FIORENTINIL, D
e NACARATO, A. M. (Orgs).Cultura, formagdo e desenvolvimento profissional derofessores que
ensinam Matematica.Sao Paul: Musa Editora: Campinas, SP: GEPFPM-PRAFENMNICAMP, pp. 33-
48.
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Fiorentini (2003) e Ponte (1996) apontaram paraeaessidade de serem
estudados as condi¢coes e 0s processos do desematoi profissional dos professores,
atentando para o modo como, em diferentes conteatpsofessor pode aperfeicoar sua
competéncia sobre sua pratica, sobre sua respbdadbicomo educador, como agente no
processo de organizagdo escolar, ampliando sua dancanhecimentos relativos a sua
area de atuacao.

Ao tratar dos conhecimentos dos professores, Ra8&4, p. 2-3), referiu-se ao
conhecimento e ao desenvolvimento profissional. @hecimento profissional é
essencialmente prético e resulta da integracé@lleress experienciais e saberes tedricos,
0s quais dizem respeito a disciplina de formacagmdessor, ao desenvolvimento e a
aprendizagem. Trata-se, portanto, de conhecimémiggrados pelo professor individual
em termos de valores e crencas pessoais e orisnpaga a sua situacao pratica”. Para o
autor (1995), a nocdo de “desenvolvimento profissibesta muito proxima da nogéo de
“formacdo”, mas ndo é equivalente. A nocdo de “Bj@o” estd associada a idéia de
freqUentar cursos numa perspectiva escolar, cujgmanto se da de fora para dentro,
cabendo ao cursista absorver os conhecimentoshguedb transmitidos. O professor é
objeto de formagéo.

O desenvolvimento profissional se da por meio diphas formas e processos, 0
gue inclui a frequéncia a cursos e outras ativisadeno, por exemplo, projetos, trocas de
experiéncias, leituras, reflexdes, grupos de estudeles, 0 movimento deve ser de dentro
para fora, uma vez que a tomada de decisbes sshyeestdes a considerar, 0s projetos
gue quer empreender, 0 modo como 0s quer execdeacémpeténcia do professor. Aqui,
o professor é sujeito.

De acordo com Ponte (2000), o conhecimento profissi esta estritamente
ligado a acéao do professor, baseando-se, sobraadaperiéncia e na reflexao sobre ela.
Este conhecimento tem forte relagdo com o conhetonesado na vida cotidiana, o qual
ganha consisténcia quando articulado com o conleetoracadémico.

Para esse autor (2004, p. 25), as pesquisas soprépsaa pratica podem ter
significados distintos. Para os professores da &g Basica, ela pode, por exemplo,
ajudar a resolver problemas prementes ou contriiicompreensdo do que se passa na
pratica de sala de aula; para os professores asescde graduacgdo, pode significar um
campo de trabalho do qual resultem elementos imp@s para a atividade dos

professores, como também contribuir, em termos afehecimento, para a academia.
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“Tanto para os docentes do ensino fundamental don@mmo do ensino superior, 0
desenvolvimento de praticas de pesquisa sobre gmiga profissional depende do
estabelecimento de comunidades de profissionaivajpezem, discutam e se apropriem
dos resultados destes trabalhos”.

Para Moreira e David (2005, p. 51-52), “a matenaagiscolar ndo se reduz a uma
versao elementar e “didatizada” da matematica ifieant a pratica profissional do
professor de matematica da escola basica é umaaalesr complexa, cercada de
contingéncias, e que ndo se reduz a uma transntigsdica e linear de um “conteudo”
previamente definido”. Nas palavras de Freire (19%hta-se de nos formarmos como
educadores, permanentemente, na pratica e nadefsabre a pratica.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemati€®CN (BRASIL, 1997)
chamam a atencédo para as variaveis envolvidasaoe§so de ensino e aprendizagem — o
aluno, o professor e 0 saber matematico, assim @amelacdes entre eles, o que ocorre
também na Proposta Curricular para a Educacaovdmde@ Adultos — PC/EJA (BRASIL,
2002).

Os PCN (BRASIL, 1997, p. 37-39) preconizam que 6alecimento da histéria
dos conceitos mateméaticos precisa fazer parterdaafi@o dos professores” para que estes
a incorporem a Matemética como “ciéncia dindmiapie os professores conhegam 0s
obstaculos didaticos e epistemoldgicos envolvidmgnocesso de ensino e aprendizagem
de conceitos matematicos; que “o conhecimento n#ieon formalizado precisa,
necessariamente, ser transformado para se torssivpbde ser ensinado/aprendido”. Em
suma, eles apontam algumas das relacdes entrdesgon o aluno e o saber matematico,
as guais precisam ser analisadas e discutidas s@mofessores a fim de que estes possam
tomar consciéncia das relacdes que se estabelemmdase ensina Matematica.

A PC/EJA (BRASIL, 2002, p. 15-17) destaca que “alisigdo de novos
conhecimentos deve considerar os conhecimentosoprées alunos. (...), € primordial
partir dos conceitos decorrentes de suas vivérglias, interacdes sociais e sua experiéncia
pessoal’. A mesma proposta chama a atencdo parcessidade de um tratamento
respeitoso com 0s conhecimentos matematicos gakiongs possuem. Isso € corroborado
por Fonseca (2001; 2002).

Um tratamento respeitoso com os conhecimentos guwdunos possuem ocorre
quando o professor consegue auscultar: nas falas eegistros de representacao por eles

utilizados, as no¢bes matematicas que ja possusmerainiscéncias de que nos fala
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Fonseca (2001; 2002); o tempo de aprendizagemldnesa a complexidade do conceito
em discussdo; o modo de os alunos se relacionavemacmatematica; as vivéncias e
experiéncias que os alunos possuem. O professts@iambém perceber as conexdes ou
relacdes entre as no¢bes matematicas que os alsawse conhecem fora da escola, e 0s
conceitos matematicos escolares. Ndo basta o poofele Matematica ser um bom
matematico, ele precisa, sim, deter profundos a@ntemtos matematicos, ter
sensibilidade e tato no trato com os alunos e mens

O espaco da formacéo de professores, inicial otimtada, € um espaco fértil
para se refletir sobre tais relacdes. Isso exigefdanadores de professores uma tomada
de posicéo diante do processo de construcdo deeciomntos matematicos por parte dos
alunos e as implicacdes didaticas dele decorrentes.

Na tentativa de olhar a pratica de sala de aulareeter subsidios para os
professores de matematica proporem e desenvolvaterdades significativas com os
alunos de EJA, Gongalves (2004) tem realizador@gipara os professores elaborarem
atividades problematizadoras que sirvam de sulssfmica trabalharem com os alunos. De
acordo com essa autora, um dos pressupostos quefessores tém é de que alunos de
EJA sdo portadores de conhecimentos matematicosghidizam os novos saberes. Cabe
aos professores ajudar os alunos a organizarenpleiexem o que sabem, para que
expressem seus conhecimentos por meio de diferéomesms de linguagem. Para os
professores, as dificuldades formais que muitoscslutém com a matematica ndo se
constituem em obstaculos; pelo contrario, entendpra € por meio de atividades
desafiadoras que os alunos ampliam seus conhecsaétdara Gongalves (2004, p. 29), “o
problema estd no modo como encaramos a atividaéle aa capacidade dos alunos”.

Miglioranca (2004) investigou a pratica de professaque atuam na EJA, mais
especificamente a atuacdo de trés professores timidica de uma escola publica do
interior paulista. Além deles, os alunos de umaukes classes também participaram da
pesquisa. A autora observou a atuagédo dos proéssdmrscou conhecer melhor as visoes
que eles tém sobre a Matematica, seu ensino e aaprendizagem dos alunos. Por meio
de entrevistas, procurou conhecé-los melhor e smalum caso de ensino elaborado a
partir dos acontecimentos da sala de aula doxipanites da investigacao.

Os resultados de sua pesquisa indicaram que ossafatornam ao processo de
escolarizacdo com a intencao de melhorar sua cGmdig vida. Esses alunos trazem a sala

de aula conhecimentos especificos e anterioregtamo, o que 0s auxilia, ou ndo, no
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processo de aprendizagem. Em relacdo aos professopesquisadora constatou que a
falta de formacdo especifica para lecionar Materaathia EJA e as dificuldades
encontradas no ambiente escolar influenciam né&prdée sala de aula. Entretanto, quando
os professores se dispdem a analisar sua pro@tiagrprocuram alternativas para superar
as dificuldades, mesmo quando n&o tém apoio déuigan.

Ao refletir sobre a formacgao de professores de BY¥Aschenfelder (2004) deu
atencdo ao registro de fragmentos de histéria da dios alunos para compreender,
analisar e investigar como se processa a constrdgasaber. A pratica em forma de
memoria, as crencas, as formas de expressdo, oeyah maneira de entender-se no
mundo e entender 0 mundo que nos cerca, constibugomto de partida para o processo
de matematizacdo. Os fragmentos de historia decadstituem elementos metodologicos
do trabalho politico-pedagodgico de matematizacaca B autora (2004), a matematizacao
busca articular, no contexto em que o0s sujeitosdoesinseridos, a relagcao
educacéao/trabalho, na qual a matemética possalongara qualificar a vida do sujeito,
de forma a transformar o contexto social para retcoim a visdo de mundo e assegurar o
conhecimento matematico de maneira critica, caaicientifica.

Fonseca (2002, p. 55-63) elegeu trés dimensdes gpéwamacdo do educador
matematico de jovens e adultos: sua intimidade advtatematica; sua sensibilidade para
as especificidades da vida adulta e sua conscig@mdiica. Sobre a intimidade com a
Matematica, a autora destaca que muitos profess@eBJA procuram considerar 0s
conhecimentos matematicos que os estudantes adquim seu contexto social imediato,
no entanto carecem de “sensibilidade” para estimwda organizar espacos de
ressignificagcdo desses conhecimentos. Ao disceol@e a sensibilidade do professor para
com as especificidades da vida adulta, a autorareedlque ndo se trata apenas de uma
atitude de “doutrina-los”, mas sim de orienta-los relacéo a necessidade de conhecerem
melhor seus alunos como individuos e grupo soeiain relagdo a sele¢céo e preparacao de
instrumentos e critérios para o estabelecimentaidgnostico dos alunos que atendem.
Em relacdo a dimensao da consciéncia politica of@gsor, a autora nos diz que € também
no campo da ética e da cidadania que se situabaypacdo com a formacéao profissional e
sua repercussao na pratica pedagdgica. Tratatsmalatitude de respeito ao direito a uma
educacao de boa qualidade.

O cenério da formacédo de professores que ensindematca, especialmente na

EJA, aponta para a necessidade de os professejesnnecerem os alunos como sujeitos
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sociais. Isso corrobora com o que ja falamos sabmecessidade de os professores
tomarem como ponto de partida os conhecimento®s|aunos ja possuem. Isso significa
que, além de n&do perder de vista 0s conceitos ratt&®, o0 professor precisa,
igualmente, dar atencdo ao processo adotado pdélo®saquando da solucdo dos
problemas e na forma como expressam suas solug¢ésse sentido, o professor assume o
papel de mediador, articulador e organizador deendfzagens dos alunos. Nos termos de

Vygotsky (1994), podemos dizer que se trata da agédi semidtica.

1.2.2. A mediacdo semidtica

Ao se tratar do ensino e da aprendizagem, ndo puxlerixar de falar sobre o
meio pelo qual os conhecimentos sédo difundidostasa do processo de mediagcdo. De
acordo com Japiassu e Marcondes (1996), o termoagddtem sua origem no latim
mediatio “Mediato” é aquilo que se obtém por meio de utermediario, aguele que
intermedeia. Como se vé, o termo mediacdo congrega seérie de significados
interconectados.

Segundo estes autores (idem, p. 177), a mediagaidida:

1. Em um sentido genérico, acao de relacionar duasais coisas,

de servir de intermediario ou de “ponte”, de pemaijpassagem de
uma coisa a outra.

2. Na filosofia classica, a no¢cdo de mediacdo sggao problema
da necessidade de explicar a relagéo entre dusasc@obretudo
entre duas naturezas distintas, (...).

3. Na lbgica aristotélica, o termo médio é aqueale cealiza no
silogismo uma funcdo de mediacdo entre 0s outnoeoke das
premissas, permitindo que se chegue a uma concluséo

4. Na dialética hegeliana, e posteriormente na istapa mediacao
representa especificamente as relagbes concretas rao
meramente formais — que se estabelecem no realadieulacdes
gue constituem o proprio processo dialético.

No processo de ensino-aprendizagem, uma das tatefpsofessor consiste em
propiciar as condicbes para que o0s alunos compaeenas conceitos inerentes aos
conteudos programaticos estabelecidos na matricalar dos cursos. Assim, professor
assume o papel de mediador nas aprendizagensutws aEle intermedeia as atividades
com o0s alunos fornecendo-lhes subsidios para quedaac ao conhecimento
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(contetdo/conceito) que esta sendo estudado. $eatpertanto, de um processo, no qual
tanto o aluno quanto o professor sdo sujeitos atevalesempenham papéis especificos.
Neste processo, estabelece-se relacdo entre apela aluno ja sabe sobre um dado
conteudo/conceito e aquilo que ele ainda preciseeader. O que medeia € a interacao
gue se estabelece entre aluno-professor-objetaluiy.s

Souza, Depresbiteris e Machado (2004, p. 140) castan que, na teoria de
Vygotsky (1994), a mediacdo ocupa lugar de destaqueorre por meio da linguagem. A
mediacdo capacita as pessoas a representar martalow objetos, as situacdes e 0s
fendbmenos do mundo que nos rodeia. A linguagemsparvez, capacita-nos a lidar com
0s sistemas simbolicos, os quais se interpdem ensejeito e 0 conhecimento e nos
possibilita entrar em contato com os objetos déneoimento e de pensar. “A linguagem
permite que as pessoas lidem com os objetos do anartérior, mesmo que esses
elementos estejam ausentes. Pela linguagem, os Isenganos incorporam conceitos”.
Esta idéia é corroborada por outros autores, a geene Cavalcanti (2005), Favero
(2005) e Pino (2005).

A linguagem, como forma de comunicacdo, manifestpes meio do olhar; de
expressOes faciais; de gestos; de desenhos; dedsonsisica; de notacdes; da fala; de
simbolos; de signos; da escrita; entre outras.doeda com esses autores, a linguagem é a
forma pela qual os conhecimentos produzidos petaahidade séo difundidos. A escola é
uma das instancias utilizadas pelas sociedades difaradir as producdes existentes e
fomentar novas. Nesse processo, a mediacao € cnuael.

De acordo com Souza; Depresbiteris e Machado (300W),

O mediador seleciona, assinala, organiza e planejarecimento
do estimulo, de acordo com a situacao estabelpoidale e com a
meta de interacdo desejada. Pela mediacédo, o roeadplire os
pré-requisitos cognitivos necessarios para aprerimgreficiar-se
da experiéncia e conseguir modificar-se.

Em outras palavras, os processos de desenvolvimentte aprendizagem
compreendem, necessariamente, a presenca do “ootnwib representante da cultura e
mediador de sua apropriacdo. Isso pode ser vistodia nos estudos de Pino (2005).

Para Da Ros (2002), a aprendizagem se da por neefratlucdes coletivas e
diante de mediacdes compartilhadas em um coletivbilmado por relacdes sociais
adversas, ela ocorre por mediacdes que se estamelemm uma dada cultura e em

determinados valores. Ainda, o que medeia é, emt&ato de que o individuo, como
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sujeito, interage com o0 “outro” que é sujeito tamb&avendo nisso uma reciprocidade
entre eles. Esta autora define a medicdo como semdprocesso da relacdo dinamica
entre 0 homem, a cultura e seu movimento, 0 quéesapeorganizacao e ressignificacdo
dessa relacgao.

Segundo Fontana (2005), Vygotsky e Bakhtin assumgeena acao do sujeito
sobre o0 objeto é mediada socialmente pelo outr@&lespsignos, ou seja, a natureza
mediada da cognicdo abre a possibilidade de rediomar tedrica e metodologicamente
os estudos sobre as relacdes entre escolarizapddade mental e desenvolvimento da
crianca. Esta idéia de mediacdo também € destacadaa Ros (2002, p. 29), ao afirmar
que “a relagdo do homem com o mundo é mediadagrssculturais”.

Nas palavras de Pino (2005), a “mediacdo semiétrealuz a natureza e a funcao
do signo, entendido como mediador das relacéehaimens entre si. Para este autor (id,
p. 137), a unido da atividade com o signo ou paldé o produto de um processo
profundamente enraizado de desenvolvimento em dust@ia do sujeito individual esta
completamente ligada a sua histoéria social”. Néasvpas de Vygotsky (1994, p. 115), esta
unido constitui “o grande momento de desenvolvimentelectual em que ocorre uma
nova reorganizagcao do comportamento da criancaa Este autor (op cit), a mediagéo
semidtica confere unidade e coeréncia tedrica @osetos.

Pino (2005) retomou o conceito de signo apresenfaoSaussure, Peirce e
Vygotsky. De acordo com o autor (id, p. 122), Saresseconhece a existéncia de outros
sistemas signicos além dos linguisticos. O sigmgiilstico ndo une alguma coisa a uma
palavra, mas sim um conceito a uma imagem acusticaal ndo é o som fisico e sim a
impressdo. Em outros termos, “é a representacacossos sentidos dao dele”. Nestes
termos, o signo linguistico é arbitrario, assim oom laco que une o significante ao
significado. O arbitrario significa que o signo éesocialmente definido, isto é, nao
depende da livre escolha de quem o fala. A figui@ seguir, apresentado por Pino (2005,
p. 123), sintetiza 0 modelo de signo apresentad&gaossure.
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CONCEITO SIGNIFICADO

SIGNIFICANTE  IMAGEM ACUSTICA

Figura 1 Unidade do signo linglistico de Saussure

Este modelo liga um significante a um significad® @mposto por uma estrutura
diadica, diferentemente dos modelos apresentaddgaxe e Vygotsky.
De acordo com o Pino (2005, p 128), Peirce estebeleima relacédo triadica

(conforme Figura 2, a seguir) entre um signo, $®eto e o interpretante.

Signo (X) Objeto (Y)

Interpretante (2)
Figura 2 Estrutura triadica do signo em Peirce

1 - oSignoou Representame@ aquilo que esta no lugar do Objeto
e, como tal, tem lugar material, perceptivel (samagem,
impressao tatil ou olfativa), para poder servirsd®l da presenca
desse Objeto ausente;

2 - 0 Objeto é a realidade material ou imaterial representada p
Signo sob “algum aspecto ou modo”, sdo sob todosnodos
possiveis, o que quer dizer que, em principio, é uUonte
permanente de conhecimento do Objeto, esgotandilalade do
saber a seu respeito;

3 - oInterpretanteé algo naturalmente diferente do Objeto do qual
€ “0 aspecto ou modo” sob o qual o Signo o reptas&ta medida
em que a relacdo entre o Signo e o Objeto ndo Wwahatnas
convencional, a razdo ou principio da sua relagdatérpretante)
ndo € imediatamente evidente, devendo ser objetutelpretacao.
Isso supbe que o Signo seja interpretavel, ou sgia, forneca
elementos que possibilitam sua interpretacdo. €piatante nao se
confunde com a acéo de interpretar, mas € a candigéessaria
para que esta possa ocorrer. A acdo de interpeetana funcao
subjetiva do intérprete, desencadeada pelo Sigeo cpmo diz
Pierce, cria na sua mente outro signo equivalente.

Pino (2005, p 137) sintetiza as trés idéias praisipgla posicdo de Vygotsky em
relagéo ao signo:
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1 - a unido dosigno (palavra) e daacdo pratica modifica
radicalmente a relagdo entre o homem e a natussgdgido do
trabalho);

2 - a presenca dsigno (palavra) nac¢ao praticaintroduz nesta a
mediacdo do Outro, ou seja, a mediacdo social; pgsalavra €
palavra do Outro antes de ser palavra propria;

3 - o controle dacao praticapelosigno (palavra) confere ao ser
humano a autodeterminacdo, tornando-o senhor des agbes,
mas sem esquecer que a palavra foi antes contola,sou seja,
algo exercido pelo Outro.

Nas palavras de Pino (2005), os “sistemas de zagd#o” tém sua origem natural
ou biolégica, enquanto os “sistemas de signos’dgdorigem cultural ou simbdlica. Estes
sdo, portanto, criagcbes da espécie humana. O s&gnacomo base o sinal natural; no
entanto, aquele supera este. Enquanto o sinalot@mmtranimal, o signo € controlado pelo
homem. O signo linglistico ou palavra, para Vyggtskmbém tem uma estrutura triadica,
conforme Figura 3, a seguir, apresentado por @05, p. 141).

Palavra Ayfew"te

Significado
Figura 3 Modelo do signo linguistico em Vygotsky
Pino (2005, p. 141-142) explica este modelo daisggmaneira:

O primeiro elemento é umsinal (sonoro ou visual dependendo de
tratar-se de fala ou escrita); o segundo, o referénuma realidade
(material ou imaterial, concreta ou abstrata); deweiro, 0
significado € aquilo em que o primeiro represensagundo e este
define sua natureza. Isso quer dizer qeeyoificadoneste modelo
nao é totalmente equivalente exberpretantedo outro, uma vez
gue o significado é dado pela propria lingua (‘Sigado das
palavras”), embora admita variacbes de sentidoppte de cada
um dos locutores.

Ao analisar o conceito de mediagdo semiotica Fa(@005), assim como Mertz
(1985), considera o simbolo como uma espécie deosigom atencdo especial aos
caminhos pelos quais os signos adquirem e medgmfisados. Esses autores confirmam
que o signo existe na criacdo de uma relacdo desamacdo, o qual estabelece uma

conexao entre um objeto (aquilo que ele representid)a interpretacao (criada pelo signo
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na representacdo do objeto). O signo é, portanfeoro de partida para a analise da
mediac&o semidtica. E a idéia de mediacdo semiigmaa a idéia de signo.

Nos termos de Pino (2005), pode-se dizer que altralxo professor emerge da
atividade humana, cuja acdo esta subordinada @aoride meios técnicos e semioticos.
Dentre as produ¢des humanas, os meios semiétiogsegam as artes, a fala e a escrita, e,
nesta, os registros de representacdo semioticatdegmor Duval (1993).

Os meios semidticos permitem a espécie humana sajire a realidade,
transformando-a em objeto de conhecimento; o quarseteriza como producao cultural.
Nesse mesmo processo nos tornamos sujeitos decimeiméo. Quando os conhecimentos
produzidos sdo divulgados pelas pessoas, elesnpaasaer de dominio social. A
divulgacdo dos conhecimentos se da pela via da micagéo, que também é uma
atividade da espécie humana. Para nos comunicafaresnos uso da fala, de gestos, de
simbolos e signos, os quais congregam significados.

Assim, ao serem difundidos no meio social, os coinfentos geram novos
conhecimentos. Nesse processo, a producdo e diesgini dos conhecimentos que a
humanidade desenvolveu no decorrer dos tempoggeautomo Cavalcanti (2005), Favero
(2005), Fontana (2005), Pino (2005), entre outlespminam “mediacdo semiotica”.

No processo de ensino e aprendizagem, 0s meiasdéa semidticos permitem
gue os alunos e os professores reflitam sobreasbfiet conhecimento das diferentes areas,
a exemplo da Lingua Materna, da Historia, da Filasda Sociologia, da Matematica, da
Biologia, da Quimica e da Fisica.

Os meios técnicos e semidticos possibilitam quesauss refletir sobre os
objetos de conhecimento e suas representacbesafptasmder um dado objeto, utilizamo-
nos dos 6rgaos dos sentidos e transformamos og@orgntos em signos. Os objetos, nos
termos de Moysés (1997, p.26), “nada mais sdo do rgpresentacdes mentais que
substituem os objetos do mundo real”. Os signosgmas ser utilizados tanto para indicar
0 objeto como para representa-lo. Ao representatlaoio objeto por meio de signos, estes
passam a ser instrumento do pensamento. A repagg&enem geral tem como funcao
tornar presente algo que nos escapa do alcancérgides dos sentidos, mas que passa a
estar presente em nossa mente.

Ora, se a espécie humana age sobre a natureztonnzarsdo-a em objeto de
conhecimento e se este € expresso por meio dessitgmos ai dois tipos de atividades

interconetadas: a atividade produtiva e a atividadgnitiva. A primeira implica o
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conhecimento (que é também uma atividade cogniteaja sua transmissao para 0s
individuos, e na segunda, de acordo com Pino (2@0idividuo se apropria ndo sé dos
saberes historicamente produzidos pela humanidsakefambém dos modos de saber e de
pensar. Dai o papel do outro como mediador entreonkecimentos ja produzidos pela
humanidade e que passam agora a ser apreendidnsiypeito, e 0 que passa a ser
produzido por este. Nesse processo, a linguageraserda, embora ndo sejam as Unicas
formas de comunicacdo, sdo fundamentais. Assim com@nsino da Matematica, a
escrita, aqui entendida como registros de reprag@&otsemiotica, nos termos de Duval
(1993), € essencial ao processo de conceitualizzp@ue permitem a comunicacao para
si e para outrem. E ainda, como os objetos mateosasido propriedades e relagdes e nao
podem ser manipulaveis ou fisicamente observagdis, os registros de representacao
semidtica que nos possibilitam operar com e sadtes @bjetos.

Para que se estabeleca um diadlogo entre as dinsenshria e formativa dos
conhecimentos mateméticos (Fonseca, 2004), fazesessaria a interagcdo entre 0s
envolvidos no processo de ensino e aprendizagerolgeto do conhecimento. Assim, a
interacdo é mediada pelos meios técnicos e sewso(iRino, 2005). Nos termos de
Vygotsky (1994) eles passam a ser instrumento®lggicos ou mediadores internos que
permitem ao sujeito aceder aos conhecimentos. NBag#o semiotica que se estabelece
em sala de aula, temos acao dos signos na relaggi@ldnos e professores com o
psiquismo destes e com os produtores dos conhewsieonceitos que estdo sendo
estudados. De acordo com Vygotsky (op cit), podendomer que se trata do
“desenvolvimento mental superior”, operando a pddi“processos mentais elementares”.

Uma vez que 0s meios técnicos e semibticos (Pifd)20odem permitir que 0s
alunos ampliem seus conhecimentos em relacdo aeso®bde estudo, a mediacao
semidtica € fundamental para o desenvolvimentdeictigal dos sujeitos. Tendo em vista
que as pessoas adultas tém contato sistematicoregistros de representacdo, muitas
vezes nao-convencionais, compete ao processo daoems aprendizagem e, mais
especificamente, aos professores, promover a agéplidos conhecimentos, de forma que
estes possibilitem aos sujeitos mudancas de atiiadée da realidade em que vivem.

Nesse sentido, o processo de ensino e aprendizagedA, talvez mais que nas
demais modalidades educativas, precisa tomar eta ogsnconhecimentos que 0s sujeitos
ja possuem e, pela via da mediacado semiética, lplitssias condi¢cdes para que os alunos

atribuam significados néo s6 as representacdesjoerse deparam em seu contexto social
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mais imediato, mas também aquelas convencionaigeesq fazem presente nas mais

diferentes formas de comunicagéo.

1.3 O objeto de investigacao

O panorama aqui apresentado nos levou a fazegamteEs perguntas de pesquisa:

* Como os professores e alunos de um curso de Educagde Jovens e

Adultos solucionam de problemas de proporcéo-porceéagem?

* Que registros de representacdo semidtica os professs e alunos de
Educacdo de Jovens e Adultos utilizam para solucian problemas de

proporcdo-porcentagem?

Tendo como premissa que, ao ser solicitada a &siwitcaminho percorrido na
solucdo de problemas de matematica, uma série dbecionentos e linguagem €
mobilizada, incluindo-se os saberes escolares denmdéica, estabelecemos 0s seguintes
objetivos:

» Identificar os conhecimentos matematicos que séo Iitizados pelos

professores e alunos de um curso de Educacdo de dos e Adultos ao

solucionarem problemas de proporcao-porcentagem;

» Identificar os registros verbais escritos utilizads pelos professores e

alunos desse curso ao solucionarem esses problemas.

Ao tratar dos registros de representacdo semidilcaal (1993; 1995; 2003)
refere-se a lingua natural como um registro pladfonal de representacao discursiva, que
se manifesta por meio das associacfes verbaisa =&, 0 registro verbal escrito refere-
se a representacdo discursiva que se manifestameoy da escrita alfabética ou
matematica e o registro verbal oral refere-se gesgmtacdo por meio da fala.

Para responder a pergunta de pesquisa, precisamoslechentos que nos
possibilitem construir um referencial tedrico sobngrocesso de ensino e aprendizagem da

Matematica na EJA. Seguimos pela revisdo da litexafjue versa sobre o processo de
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ensino e aprendizagem da proporcéo-porcentagemesesmpamos a base conceitual que
escolhnemos para a analise dos dados coletados.aamado que os resultados das
pesquisas mostram, nesta investigacdo, inspirarmoemo teorias que, a NOSSO Ver,
fornecem subsidios para analisar os dados coletagwesentar resultados e apontar
perspectivas para novas pesquisas, bem como econféra a melhoria da qualidade do
ensino, principalmente, de proporc¢éo-porcentagesida
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2. O APORTAR NO REFERENCIAL TEORICO

Iniciamos o aportar no referencial te6rico com stsi@os de Cukierkorn (2002),
Fonseca (2002b) e Fantinato (2004), os quais apiemaeuma sintese sobre o estado do
conhecimento da Educacdo Matematica na EJA. A isegpbrtamos na teoria que
escolhemos como base desta tese: a teoria dogasgle representacdo semiotica (Duval
993; 1995; 2003).

2.1 O estado do conhecimento da Educacdo Matematica &dA

2.1.1. Educacédo Matematica na EJA: sinteses encontradas

Cukierkorn (2002) afirmou que, em comparacao coméasdas de 1970 e 1980,
a producédo académica relativa @ EM na EJA no Brasilaumentado, ao mesmo tempo
em que tem incorporado aspectos relativos a apagelin do calculo para além da
alfabetizacdo. Esta autora organizou os estudoslogoielam as concepcdes e praticas de
escolarizacdo de jovens e adultos em trés subtemagamentos tedricos, propostas e
praticas pedagodgicas, processos de ensino-aprgedizdos conteudos curriculares. Este
altimo subtema comporta o bloco dos estudos quedabba EM na EJA, no qual a autora
apresenta uma sintese de sete estudos entrealiéssr{Duarte 1987, Souza 1988, Tiengo
1988, Monteiro 1992,) e teses (Carvalho 1995, Kkij995, Monteiro 1998). De acordo
com esta autora (2002, p. 76), Duarte (1987) e &qU288) sdo o0s precursores da
abordagem do tema da EM na EJA.

Com o objetivo de identificar algumas tendéncias modos de abordar a EM na
EJA, Fonseca (2002b) fez uma analise de relatexpieriéncias realizadas nas décadas de
1980 e 1990, que constavam registrados e(ou) dissutem livros, dissertacbes de
Mestrado e teses de Doutorado, artigos em perigdpropostas curriculares ou materiais
didaticos.

A autora (2002b) analisou a questdo da significagdoMatematica quando
ensinada e aprendida num contexto da EJA, destacgud, ainda hoje, € possivel
perceber na literatura, tragos das teorias forpagsatribuem a Matemética um status de



superioridade. A dinamica das relacdes de ensiaprendizagem na EJA obrigou o0s
educadores e as propostas pedagdgicas a reintrodlezmnentos de composicdo de
significados do conhecimento matematico e de doigsAb do sentido de aprender. Da
concepcao de producao, sistematizacdo, divulgag@itzacdo da matematica passou-se a
dar atencdo aos fenbmenos humanos, portanto bagprao ensino e aprendizagem da
Matematica.

De acordo com a autoragd cif), a matematica como objeto que se ensina e se
aprende (atribuir significado a Matematica) comeaoser explicitada, nas propostas de
EJA, a partir de 1980. A concepgdo de que o apreqdim sujeito ativo no processo de
ensino e aprendizagem, passa a dar atencdo a Ipgdgaia dos procedimentos
matematicos adotados pelo individuo ou uma comdeid@inda, a abordagem da
etnomatematica contribuiu para uma concepc¢ao denmddica que entenda o sujeito como
sujeito cultural. Nesse sentido, a historia do iBujse infiltra na constituicdo de
significados da Matemaética.

Ao fazer uma revisdo da literatura, Fantinato (20f¥ganizou as pesquisas em
trés grupos: um instrumento de conscientizacaotigaliuma instrumentacdo para o
mercado de trabalho; e modos préprios de racioaf@it@matico.

O primeiro grupo atenta para as demandas e o$sts de um grupo social em
defesa de seus direitos; tem o pressuposto ddlmagéo para o exercicio da cidadania. O
segundo grupo se preocupa com a linguagem tecpoalogioltando-se para a
requalificacdo profissional dos trabalhadores (p@mente urbanos). No terceiro grupo,
encontram-se os estudos que tém uma perspectivaegaproxima mas da psicologia,
como por exemplo, Carvalho (1995; 1997); muitosesleVoltados a producdo do
conhecimento escolar. Fantinato (2004) situou gsgyisa de doutoramento neste terceiro
grupo, uma vez que seu estudo se insere noS poScess raciocinio de um grupo

sociocultural.

2.1.2. Pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizagearihtematica na EJA

Duarte (1987) desenvolveu sua pesquisa junto aidim@cos, alunos de um
programa de alfabetizacdo de adultos promovido eigersidade Federal de Sao Carlos.
Analisou uma experiéncia de ensino sobre o sistimaumeracao e das quatro operacoes

aritméticas elementares (adicao, subtracdo, moligdo e divisdo), em que elaborou e
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aplicou uma sequéncia de ensino organizada emnréades: o sistema de numeracao; 0s
algoritmos da adicéo e da subtragéo; os algoritlaasultiplicagéo e da divisao.

Na primeira unidade de ensino, dentre outros agpead autor fez um
levantamento das formas de registro utilizadas spelstudantes e a utilizacdo desses
saberes no registro de uma contagem realizada lendsaula. Na segunda unidade de
ensino, com o auxilio do 4baco, algoritmos e deDosrte (1987) propés que os alunos
efetuassem adicdes e subtracbes, com ou sem reNartarceira unidade de ensino, com
o auxilio do dbaco, prop6s que os alunos resolwresgaacoes-problema de multiplicacéo
e divisao.

Duarte (1987; 1995) fez uma critica as experiénaiagnalises de experiéncias
gue procuram compreender a insercao da praticagpgita na transformacéo da estrutura
social, tomando como base a concepcao dialéticee Bstor (1987, p. 10) buscou
“compreender como se efetiva, na pratica do endanmatematica elementar, a relacédo
dialética entre o l6gico e o histérico, para quedacador possa dirigir intencionalmente
essa relacdo, de maneira que o processo ensinudg@agem de Matematica contribua
para que os educandos se tornem sujeitos da tranasf@o da realidade”.

Ao tratar das implicacdes metodoldgicas da relag@ice o l6gico e o historico,
Duarte (1987, p. 33 e 34) colocou que nao é apamasmodo de ver as coisas, € um
processo de tomada de consciéncia de um tipo a@eaet que “a relacdo entre o logico e
o0 historico no processo de investigacao ndo seldia e maneira linear, mas em espiral”;
e nao se trata de discutir se a matematica deseri@nsinada segundo uma sequéncia
l6gica ou segundo uma sequéncia histérica, porsg® ha muito tempo se discute, no
entanto os problemas persistem. Ao analisar aaelaptre o l6gico e o histdrico no
conteudo matematico, aponta que a visdo que apaedandgica do conteudo matematico
é influenciada pelo estudo histérico desse conteudo

Ao concluir sua investigagdo, Duarte (1987, p. 1d@rtou que “O processo
ensino-aprendizagem nao pode ser uma reproducéta diem espontanea do processo
historico, (...) a compreensao das etapas essermaprocesso historico € indispensavel
para que a légica do processo ensino-aprendizagssibilite ao educando as condi¢cdes
de ser sujeito desse processo”.

Souza (1988) apresentou uma analise da producd@matita oral escrita de 30
alfabetizandos adultos e adolescentes que paracipada acdo educativa, cuja proposta

pedagogica tomava como base os estudos de Paule Fre
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A pesquisadora fez anotagbes detalhadas das pexlupg® alunos. Com base
nelas e no material escrito produzido pelos alfabetios, fez as analises dos dados.
Destas, resultou o levantamento tanto dos niveisodbecimento matematico prévio dos
alunos como dos niveis de conhecimento final, elacéio aos conteldos matematicos
emergentes, as formas como os problemas foramvigds®le aos tipos de "erro" que
ocorreram

A autora conclui que a compreensao e a aceitagacodhecimento expresso
pelos alunos € condicdo essencial para que a tifadbera seja capaz de intervir no
processo, problematizando situagdes. Isso possibijue os alunos se sentissem mais
seguros para efetuar o registro de suas repredestagpassassem a construir e reconstruir
0 conhecimento matematico que ja dispunham e carheao nivel de expressao
oral/célculo mental.

Tiengo (1988) analisou 15 exemplares dos médulomaematica (pré-versao)
elaborados pelos professores do Centro de Estusldstdria — CESV para a EJA. Sua
pesquisa teve por objetivo verificar as percepgfssalunos, professores, especialistas e
supervisor sobre a eficacia e eficiéncia do mdtefiaautora analisou a qualidade do
material, procurando identificar as necessidadems Sconclusfes apontaram para a
necessidade de adequar os objetivos, os conteadoatividades e os itens de testes
contidos nos modulos as necessidades dos alunasndedalidade educativa.

Carvalho (1995) pesquisou sobre “a interacdo emttenhecimento matematico
da prética e o escolar”, enfocando aspectos cugnitie 35 alunos adultos, em processo
de alfabetizacédo (duas classes), na Zona Oestéal@&ilo. Das 44 aulas de Matematica
realizadas no periodo de investigacdo, a pesquisatioou, juntamente com a professora,
em 34 delas.

As atividades propostas aos alunos versaram sobneero; medidas de tempo;
moeda nacional; precos de produtos; preenchimeamtohdque; contagem e tabelas de
distribuicdo de frequéncia. A pesquisadora analksorepresentacdes orais ou graficas e os
procedimentos utilizados pelos alunos para respameue era solicitado nas atividades.
Para Carvalho (1995, p. 48-49),

a elaboracéo da descricdo do procedimento pressupdestrucao
de uma linguagem que aos poucos, a partir da gieraom os
diferentes interlocutores, vai se aproximando daguiagem
matematica convencional. (...) A linguagem materaagrafada vai
se transformando num instrumento de mediacdo qumitpeao
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aluno um acesso cada vez mais amplo ao conhecimento
matematico.

A mesma autora (1995, p. 148) tomou como pontoareda oS registros e 0s
algoritmos utilizados pelos alunos ao resolvertagdades propostas. A partir deles fez
sua intervencao junto aos alunos, de forma quemsecimentos deles fossem ampliados e
possibilitassem aplicabilidade a outros contexdat&an daquele de partida. “Os registros so
podem ser reelaborados, no que se refere a linguaggematica, se forem grafados.” A
reelaboracdo também se refere a técnica operafeiaacordo com Carvalho (1995, p.
219), “Parece que a maneira pela qual o alunoiesgégido no mercado de trabalho gera
comportamentos sociais diferenciados também nas del matematica”.

Carvalho (2001) analisou a relagdo entre o conlextion matematico e a
interpretacdo critica do texto escrito em jornatfoeando a importancia do saber
matematico veiculado na escola. Para isso utiliagdos e informacfes de trés
publicacdes, feitas no periodo compreendido er@rdeZjaneiro a 20 de fevereiro de 1999,
no jornal Folha de S. Paulo. Esse estudo resultamd&abalho desenvolvido com alunos
adultos que possuem, no minimo, o ensino médio.

A autora destacou que os erros de representagd@@ndordancia que aparecem
em textos jornalisticos dificultam a compreensas simbolos matematicos escritos e sua
pronuncia oral. A utilizacdo de artificios matero@si para atingir um objetivo que
ultrapassa os limite da matematica e, muitas vezfsta de sintonia entre as informacdes
num mesmo texto; acabam provocando desvio do a&ssusso remete a “nao
neutralidade” da matematica.

Carvalho (2001) acreditou ser possivel a construcdletiva de conceitos
matematicos cada vez mais amplos e gerais, bem assimalar que o0s significados para a
linguagem matemética devem ser Uteis e indeperslentetodos os contextos. Livres de
amarras, eles devem possibilitar uma analise ariics textos escritos que envolvem
elementos da linguagem matematica.

Calazans (1996, p. 22 e 26) fez uma critica a g@meformalista da matematica
gue permeia o trabalho dos professores. “O profepsase sempriala sobre o objeto de
estudo, detendo-se principalmente na sua formanieaise a ditar conceitos, regras e
formulas que, por estarem esvaziadas da sua “dé&uem®ncreta”, perdem sua
significacdo.” Em sua experiéncia em quatro Cigulde Cultura, na qual 30
alfabetizandos, quatro alfabetizadoras e cincoypgadores buscavam superar a dicotomia
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teoria-pratica, procurou “saber como os adolesseateadultos pensam e trabalham a
matematica que, sistematizada ou ndo, é partedatalias vidas diarias e, por outro lado,
interfere de forma a propiciar a transferénciaipgo tle calculo mental ja existente para o
calculo com lapis e papel, problematizando, cadamais, as situacdes originalmente
sugeridas pelos alfabetizadores”.

Considerando as dificuldades com o proprio contetdatematico das
alfabetizadoras, o que lhes impossibilitava de geemder a forma como os alfabetizandos
se relacionavam com a matematica, Calazans (199@) palém de sugerir o tratamento a
ser dado ao conteudo, orientava-as na constru¢cazueroprio conteiddo matematico,
analisando com elas 0s enunciados e 0s raciocpresentados pelos alfabetizandos”.

A interacdo com o grupo (id ibid) “permitiu o comfito entre o saber escolar e 0
processo de construcdo do conhecimento matemdiresemtado pelos alfabetizandos, o
que se constituiu num momento de ruptura com c@des) h4 muito instaladas na nossa
consciéncia, sobre o ensino da matematica e a raatanem si”. Nos encontros, pode
registrar informacdes relevantes para a compreats&alculo mental desenvolvido pelos
alfabetizandos, o qual, muitas vezes, apareciarodupdo matematica escrita. E, outras
vezes, era explicitado pelas alfabetizadoras, qualds transcreviam as tentativas de
sistematizacdo dos alfabetizandos.

Segundo Calazans (1996, p. 45), a escola tem dadm gspago para a expressao
oral do educando, e este ndo é questionado schrigna de raciocinar, assim como o
calculo mental ndo é reproduzido no papel, “é memaado e até mesmo reprimido”. A
escola vé a resposta (sem calculo) do aluno consopiova de que ele “colou”; com isso
“impede o aluno de pensar, criar e produzir. Impgage ele construa seu conhecimento,
por escrito ou ndo, a partir de seu saber e deeslislade que sdo expressos quase que
totalmente pela oralidade”.

Calazans (1996, p. 46) advertiu que, em muitasagies da vida social ou
profissional, utilizam-se as maquinas para fazégutds, dispensando seu registro com
lapis em papel, o que ndo exime as pessoas de eeng@rem a esséncia de cada
operacdo. “Essa compreensdo quase nunca € desdavodla escola, que se dedica ao
ensino da matematica dos niumeros: ensina comoldases nUmeros € Nao como operar
com eles”.

De acordo com a autora (1996), nas operacfes degtmlizadas, 0s

alfabetizandos utilizam bem os algoritmos de cada das operacdes matematicas, o que
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se revela também na reproducéo que se completacwitas para resolucéo de problemas-
prontos. Os alfabetizandos n&o se preocuparam cardem de como as operacdes
normalmente sdo apresentadas pela escola (adigdivacgio, multiplicacdo e divisao),
diferentemente das operacfes descontextualizadgesakto os enunciados dos problemas
faziam referéncia a questdes do cotidiano, astégias de resolucdo mais utilizadas foram
os algoritmos ensinados pela escola, embora, muigass, o calculo mental tenha
precedido o registro; o que indica que o0s registias resultados apenas expressam o
resultado ja encontrado. Para Calazans (199@)p. 7
O principio que subjaz as observacoes registragkte trabalho da
conta de que, a partir do momento em que a alukira for
capaz de criar uma atmosfera em que o alfabetizgpuisa
transcrever livremente o seu pensar matematicervindo no
processo como problematizadora, o alfabetizandengoperceber
0 seu calculo mental como um conhecimento matemétie pode
ser representado de varias maneiras, inclusiveagoela que é
legitimada pela instituicdo escolar e socialmenteita. Nesse
contexto, a alfabetizadora tera oportunidade deddrear a pratica
de transmissdo de automatismos, e o alfabetizamda &
possibilidade de construir e reconhecer o seu comieato, a partir

do que ja conhece e do que é capaz de produzimieeh de
expressao oral/calculo mental.

Os estudos de Calazans (1996, p. 74) chamam &atenc

(...) para a necessidade de se incluir a alfalg@tizanateméatica
como tema no curriculo de formacdo de professatesiro da
perspectiva de uma constru¢do ativa do conhecinmaatematico
e da valorizacdo do conhecimento matematico prépie o0s

adultos e adolescentes trazem para 0 contexto etifaldor,

respeitando as suas formas de expressao e indieamelcessidade
de investigar-se sobre a sua construgao.

Com o objetivo de analisar o poder e os limitesataspeténcias matematica de
21 canavieiros de diferentes niveis da hierarquidigsional na Zona da Mata Sul de
Pernambuco, Acioly-Régnier (1997) propds que oBgiaantes resolvessem problemas de
medidas de conteudo familiar e ndo-familiar.
Os dados de sua pesquisa foram coletados em $&&s fa
* a primeira fase, mais exploratdria, consistiu deseolbacbes e entrevistas
individuais. Nestas, era solicitado que os paicips calculassem areas de
terrenos quadrilateros e retangulares, cujas medidan propostas por eles ou
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fornecidas pelo pesquisador. Também eram soligtado desenhar as
correspondentes as medidas propostas;

* na segunda fase, foram introduzidas figuras gedrasétde mesmo perimetro,
mas de superficies diferentes. Tais figuras eraserdedas em papel ou
construidas com corddo. Os sujeitos deviam caleuéaea dos quadrilateros e
dos triangulos que representavam terrenos cujagdasedstavam indicadas e

fazer a comparacao das superficies das figuras;

* a terceira fase consistiu de observacfes especifohre o calculo em

atividades reais de trabalho e das atividades askngitivas e contabeis.

Os resultados dos estudos de Acioly-Régnier (1989straram que as
competéncias sao construidas socialmente, comoltadsude interacbes sociais
especificas, ilustrando que o desenvolvimento dmmpeoeensdo matematica esta
intimamente relacionado ao contexto no qual os lpnols sdo resolvidos. Ainda, de
acordo com a autora (idem, p. 131), as variavelturais desempenham um papel
importante no processo de conceitualizacdo, pditgieonfere significacdes particulares,
ou seja, “os procedimentos de resolucdo dos pr@seenas justificativas mudam em
funcao da representacao que 0s sujeitos tém @gdal

Maurmann (1999) investigou a pertinéncia de umadqiesxas dos professores
que trabalham com alfabetizacao de adultos, mpec#g&amente sobre as dificuldades na
aquisicdo de conceitos matematicos e da leiturscet@ matematica, especialmente nas
mulheres. Ao fazer um estudo sobre a resolugcdoralelgma de trés termos, em que
participaram 147 alunos adultos (118 mulheres e h&nens) em processo de
alfabetizacdo, matriculados na rede publica denensd Distrito Federal, a autora prop6s
que eles solucionassem 15 problemas de raciocaiotido de trés termos:

* a) Forma comparativa de superioridade (A € mais..qug B € mais ... que C.

Quem é o mais ...7?);

* b) Forma comparativa de inferioridade (A é menogue B. B € menos ... que

C. Quem é o0 mais...?);

* ¢) Forma comparativa negativa (A ndo € mais ...Bjug ndo € mais ... que C.
Quem € mais ...?). Estes problemas apresentavamelagdo transitiva de trés

termos e trés elementos basicos: uma relacdo, ontdusdo e uma ordem.
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Os resultados da pesquisa de Maurmann (1999) mastrgue: homens e
mulheres ndo apresentam desempenhos significatntardéerentes diante da variagao da
instrucdo dada na situacdo experimental; os adulézenvolvem meios para usar da
melhor forma possivel os conhecimentos e as haldisl que foram sendo adquiridos
desde a infancia; o processo de escolarizacdodit®s tem dado pouca atencdo a esse
tipo de problema de que trata a autora; o desempdnh alunos foi mais baixo no
problema 10 (o qual apresenta uma relacdo de sugdede positiva, uma conclusdo com
oposicao no adjetivo e concordancia no advérbiona ordem indireta AB — CA) e 12 (0
qual apresenta uma relacdo de superioridade nagatwa conclusdo com oposi¢do no
adjetivo e concordancia no adveérbio, e uma ordetingta AB — CA), 0 que leva a autora
supor que a dificuldade reside em inverter o sicgiio do advérbio ou adjetivo. Antes
mesmo da dificuldade com o raciocinio légico, odigipantes apresentaram dificuldades
de leitura, mais especificamente na compreensextte

Rocha (1999) fez um estudo sobre a representagdootacado de adultos com
idades entre 17 e 47 anos que se encontravam @rdéasivelamento (um casal) ou
processo de alfabetizacédo (quatro casais, um deseéat — 12, 22, 32 e 42), num total de 10
participantes. Esses alunos freqientavam um cer&lA, numa escola publica da cidade
de Taguatinga (cidade satélite de Brasilia — DF).

A autora estudou as dificuldades dos alunos, tetwtao foco principal os
procedimentos que eles utilizaram, os erros cometeas possiveis causas desses erros
quando da solucdo de problemas matematicos. Odeprab propostos envolviam:
composicdo e decomposicdo de nUmeros; sucessAde@Essor numerico; operacdes de
estrutura aditiva.

Os participantes da pesquisa foram indicados jpetdessoras que atuavam junto
as classes de alfabetizacdo e consideravam qualuaiss apresentavam dificuldades na
aprendizagem de Matematica. Num primeiro momergqroblemas foram apresentados
oralmente, assim como as respostas dos alunoggonodo momento, os problemas foram
apresentados por escrito e as respostas dos aumbém.

Numa unica sessdo de entrevista gravada em viddepeis transcrita, foi
solicitado que, individualmente, os alunos respesém oralmente aos problemas e apos,
por escrito. Depois que os alunos resolveram cadaas problemas propostos, lhes foi

solicitado que explicassem o procedimento utilizad@rocesso de solucao.
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Os resultados deste estudo apontaram que houve m#ioero de respostas
corretas ao resolver um problema “oralmente” doquendo se pediu para que os alunos
registrassem o célculo efetuado. Os resultadosranast também a ocorréncia de erros
relacionados ao sistema de signos utilizados; arizatdo do conhecimento formal em
relacdo ao conhecimento informal. Segundo Roch89)19ais resultados colocam em
guestao a pratica do ensino da Matematica bassaloi@tudo em regras, em detrimento da
compreensao dos conceitos. A autora adverte quiégasmnuezes, a escola nao considera o
conhecimento matematico que os alunos possuenoeards vezes, fala-se que possuem
dificuldades de aprendizagem, falta de capacidddeassimilacdo de raciocinio logico,
dentre outros. Em outras palavras, a escola ndo ¢emo meta principal o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos

Franco (2000) apresentou uma sintese de sua tedeuttramento na qual fez
uma analise da ldgica presente nas falas de sjailaltos pouco escolarizados que
residem no meio rural no sul do Brasil. Procurouagerelacdes entre a légica operatéria e
a logica das significacdes nos raciocinios dostesjeEntrevistou as pessoas tendo como
referéncia fundamentalmente a Epistemologia Geméticseguindo os principios do
método clinico piagetiano. O autor também discute passiveis interferéncias das
vivéncias culturais no raciocinio l6gico dos suajgit

Seus estudos mostraram que todos 0s sujeitos padqsi estruturavam seu
pensamento operatoriamente e alguns de modo oper&émal. Todos apresentavam
desvios em seu raciocinio operatorio devido aodgmminou interferéncia do conteudo
linguistico. Segundo o autor (2000), a logica damificacbes que 0s sujeitos tém
permanece, uma vez que a légica operatéria € odustra partir da logica das
significacoes.

Franco (2000) preconizou que ndo é o caso de ap@zas para o espaco de sala
de aula conteudos culturais diferentes, mas sinerpoahtribuir para melhor compreender
a articulagdo deles nas estruturas cognitivassidai transformar a escola em um espaco
de interacBes que contribuam com o desenvolvimargaitivo dos alunos.

Para o autor (2000, p. 6), é preciso conhecer condedpensar dos alunos, que
nao se resume ao que eles pensam, mas sim conanpamwno estabelecem as relacoes,
“‘que diferencas e semelhancas existem entre o rdedpensar e relacionar as partes

desses conhecimentos com o modo social historidanmestituido de lidar com estes”.
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Ainda, segundo o autor (id ibid), grande parte idasmpreensdes e distor¢des
gue os alunos fazem quando se deparam com novtsidos se deve a interferéncia do
conteudo linguistico; por isso, no processo derafizagem ou de construcdo de novos
conhecimentos, ha que se levar em consideracdo agueonstruir relacoes entre 0s
conhecimentos prévios e 0 novo, muitas vezes, @tsujeixa de lado o sistema total e
prende-se aos aspectos de significagédo. “Por ésBawgmportante procurar compreender o
processo de construcéo e o tipo de implicacbeshadas na aprendizagem, que, por iSSo
mesmo, ndo € um processo imediato, mas fruto dele@as construcdes para parte do
sujeito a partir de suas interacdes com a realiffésiea e social) que o cerca.”

Segundo o autor, a escola precisa trazer paraodeela as situacdes proprias do
contexto cultural em que esta inserida e fazer ¢u® os alunos operem sobre os
conteudos trazidos deste contexto para chegar preemdé-los; do contrario, teremos as
interferéncias do conteudo linglistico. Este é m@ale partida para o processo de ensino
e aprendizagem — o cotidiano.

Ao concluir seu trabalho, Franco (2000, p. 8) colbaos professores o desafio
para o desenvolvimento da “capacidade de escwag outro (professor, aluno, pai) como
aquele néo previsivel, ndo determinavel, aqueleeyige de nds porgue nos pede, nos
provoca, nos revela outros olhares, outros afetdsas idéias. (...) Se for possivel resgatar
Isso na educacao, nem que se tenha que reinveetol, ou inventar algo totalmente
novo, esse sera um passo fundamental para a agistle uma sociedade, globalizada ou
nao, que dignifique a todos e a cada ser humano”.

Porto e Carvalho (2000) desenvolveram seu trabdéh@esquisa junto a seis
duplas de alunos que freqiientavam o sistema puticBJA na cidade de Recife. Para
isso, foram feitas observacfes em sala de aulasée® de resolucdo de problemas, cujo
objetivo foi explicitar as estratégias que emergir®s resultados aqui indicados tomam
como referéncia a atividade realizada em sala e quando o professor trabalhava com
0 conceito de numeros decimais.

Sob o entendimento de que os significados mateosaséo construidos pelos
sujeitos nas relacdes entre si e de sua partiopagsi praticas sociais e culturais, segundo
os autores, ha que se considerar trés dimensdesmber matematico especifico e
socialmente construido; a transposicdo do conhetomenateméatico especifico as
situacOes didaticas na sala de aula; a compreems@oos alunos desenvolvem em

situacOes especificas. Os resultados revelam st exn distanciamento de uma pratica
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pedagogica voltada a aprendizagem significativaaleeitos matematicos. O professor
ainda é aquele que detém o conhecimento, descomsitteos conhecimentos dos alunos.
As autoras advertem que é fundamental considemineensdes indicadas na formacéo de
professores.

Fonseca (2001) fez um estudo sobre “discurso, niameér inclusao:
reminiscéncias da matematica escolar de alunosoadi ensino fundamental”. Para isso,
acompanhou uma turma de alunos (classe 18) dot®dgeEnsino Fundamental de Jovens
e Adultos do Centro Pedagdgico da Universidade rakdke Minas Gerais — PROEF
IITUFMG. Numa primeira fase da sua pesquisa, amaladguns registros produzidos sobre
os alunos ou por eles, nos processos de enturmacdondagem de demandas e
expectativas, mais especificamente aqueles quespaitiefornecer informacdes e sugerir
consideracOes sobre as condices de vida e acé®&st &ulturais, especialmente aqueles
identificados com a cultura escolar. Na segunda, fasiplementou estratégias de
intervencdo extra classe para fazer com que asism@ncias da matemética escolar
emergissem. Na terceira fase, a autora analisogwamentacao arregimentada por meio de
gravacfes em audio e video; registros e avaliagliss alunos e professoras; 0s
apontamentos feitos pela pesquisadora, quandonfaduzido o estudo dos numeros
racionais na forma fracionaria. Fonseca (2001; 2®mD3) apresenta partes de seu
trabalho (2001), assim como a publicacdo de 206&édtado de seu estudo mais amplo
(tese de Doutoramento).

As analises de Fonseca (2001) focalizaram:

» a) As reminiscéncias e 0 género discursivo da méieanescolar;

* b) Relacdes semanticas e ideologia: o conteudotimmdas reminiscéncias e

do género discursivo da matematica escolar;

* Cc) Expressdo e argumentacdo: o estilo das remmues e do género

discursivo da matematica escolar.

Ao tratar da “Educacdo matematica de jovens e @slulispecificidades, desafios
e contribui¢cdes”, Fonseca (2002) caracterizou ac&gho Matematica - EM na EJA como
sendo “antes social e cultural”, porque se trataumh@ acdo dirigida a uma populagcéo
marcada pela exclusdo. Advertiu que as reflex@gcts sobre essa modalidade educativa
ainda sdo incipientes, ao mesmo tempo em que dienuadimitado nimero de estudos

voltados aos processos cognitivos dos adultos.
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A autora (2001) destacou que os alunos aprendewidansua fala as formas do
género da matematica escolar, para que possamnagicar de maneira eficiente no
espaco de sala de aula e também no contexto sewialque estdo inseridos. As
reminiscéncias, de acordo com Fonseca (2001, p, ‘ompdem o jogo interlocutivo que
se instaura nas situagfes de ensino-aprendizagemaiganatica” vivenciadas no espaco
escolar. Ao tratar das reminiscéncias, lembrareasydacoes, Fonseca (2001, p. 184) diz
que:

De fato, ainda que as relagbes funcionais can$rdeatermos,
conceitos, propriedades ou procedimentos da mataméscolar
Nao raro parecam escapar ao sujeito que os lerabra, razéo
pragmatica determina suas lembrancas, e € ai gquesveéesenhar-
se, para além da (ou operacionalizando a) capit@lz das
reminiscéncias como aporte para o aprendizado danMdica, a
preocupacdo com o dominio do género discursivo deedatica

Escolar, inserida nas estratégias de inclusao j@dsmo universo
sociocultural da escolaridade.

Nosso entendimento € de que o dominio do génerurdiso da matematica
escolar acontece quando da interacdo do sujeitoasosistemas semioticos e 0 sistema
l6gico.

Ao analisar as relacdes semanticas e ideoldgicaspntetdo temético das
reminiscéncias e do género discursivo da matematcalar, Fonseca (2001) fez um
mapeamento, organizando um quadro que comportagocetacoes orais: que se
restringem a termos da Matematica, que fazem mf&xéa (ou descricdo de)
procedimentos para a execucao de alguma tarefamatta; que fazem referéncia a
aplicacdo do conhecimento matematico em situacttes-escolares. Organizou também
categorias de registro escrito: identificados caenmos, simbolos, diagramas, graficos ou
figuras inseridos numa expressdo na qual ndo desdgrapsem o papel de designacao,
substituicdo ou articulagdo de conceitos; com éefdas, descricbes ou execucao de
procedimentos para realizacdo de alguma tarefanmitites, expressfes ou sequéncias
numéricas e problemas. Nas palavras de Fonseca, (B0Q85), nas situacdes de sala de
aula, os alunos adultos “(...) adotam uma atitudgrpatica de selecionar entre lembrancas
aquelas que com certa margem de seguranca possdivaregnte colaborar com o

processo de aprendizagem”.
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Ao analisar o conteudo temético, relacdes sem&ngcaleologia, destacou que
(idem, p. 192) “a influéncia da estrutura socialgual se insere e da qual se constitui a
instituicdo escolar conformara lembrancas e esmqestos, (...)".

Analisando o discurso sobre Matematica como procets conhecimento,
Fonseca (2001) falou da dificuldade da Mateméatisaccuma a “marca da ideologia” que
faz com que raramente se faca aluséo aos aspecteaudteza do conhecimento, que por
vezes é tornado demasiadamente complexo ou incengivel. A autora elencou duas
condicbes que favorecem o aprendizado de matemasicantribuicdes da escolarizacao,
suas personagens e suas praticas; as demandas dacial extra-escolar, particularmente
da vida profissional. Esta ultima se faz presentndo se trata da relacdo da utilidade da
Matematica na vida das pessoas. Muitas vezes aossaltéem a Matematica como algo
pronto, criada numa esfera soberana, acima deonfisis vezes, conseguem percebé-la
como uma constru¢cdo humana. No que concerne a Matanmo contexto escolar, muitas
vezes ela é concebida como um instrumento fundang@tra o aprendizado ou o
desenvolvimento de outras disciplinas ou, por vadestificada como um jogo simbdlico
onde as regras sintaticas desempenham um papeahfiendal.

Em relacdo a aprendizagem da mateméatica, Fons@@a, (2. 24) destacou tragos
que sdo muito préprios do aprendiz adulto, a exerdalrelacdo utilitdria da matematica,
face as demandas do contexto diario e porque ela bes “oferecer algumas chaves de
interpretacdo, e producédo de sentido”, mas nassd [‘os sujeitos da EJA percebem,
requerem e apreciam também sua dimenséao formatida’com uma referéncia no futuro,
mas num carater de atualidade, presente, quandluno @& sujeito de seu proprio
conhecimento.

No que se refere a identidade sociocultural, ha diversidade de vivéncias, de
experiéncias e de maneiras como 0s alunos se aetawi Estas se constituem em
patrimonios dos sujeitos, o que os identifica pelgacao da condigédo de crianca.

Ainda, ao tratar do discurso da Matematica, Fon§2@al, p. 220) se reportou a
memaoria como processo de pensamento, sob o entmdirde que a memoria é antes
processo e nao objeto do conhecimento. Como pmceks informa “ndo s6 o discurso
sobre Matemética, mas o discurda Matematica”.

Ao tratar das lembrancas da Matematica, Fonsec@l(20. 225) analisou a
memaoria como processo e objeto do pensamento. éxtudos tém mostrado “como o0s

processos da memoria se forjam socialmente por deenversacédo (...) lembrancas se
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reconstroem, conjuntamente, mediante um discurgosgpde que 0s sujeitos que dele
participam também as compartiihem”. Por isso emeadecordacdo como agdo social
organizada. Para a autora (2001, p. 228),

Os conceitos e as proposicoes, as estratégiapreaslimentos, 0s
termos e as representacdes graficas, as aplicacassavaliacoes
do conhecimento matematico que se resgatam e steutaeam no
discurso dos sujeitos serdo aqui tomados como eefE@gmaticas
qgue, em sua realizacéo, ultrapassanatarezae asvicissitudesda
cognicao individual, para apresentarem-se comaesrsoletivas,
porque forjadas num modo de conhecer e lidar covta@matica
construido historico-culturalmente, com a mediad&cisiva da
instituicdo escolar, e por essa mesma mediacamtiradas (e
matizadas) numa atividade discursiva que organijastfica a
acao presente.

Ainda, para Fonseca (2002, p. 25),

Ao adulto, pensar sobre o que pensa e sobre consape falar
sobre esse pensar, como forma ndo apenas de cam@sse
pensamento, mas de dar-lhe forma, critério, raz&mp®rtancia
social, € mais do que um exercicio cognitivo irdlinal: € uma acéo
social, € a conquista da perspectiva coletiva defager antes
solitéario e que requer tornar-se comunitario negsatunidade —
talvez Unica, provavelmente rara — de conhecimsolidario que a
escola lhe pode proporcionar.

Aqui reside a esséncia da dimensao formativa eaterade atualidade porque, ao
mesmo tempo em que 0 sujeito aprende a aprendaiaiza 0 que aprendeu, fornecendo
subsidios para que os seus pares também aprendasma Rwtora (2002, p. 26), “é na
relacdo do aluno como sujeito sociocultural (ué ge forjardo os principios de selec¢éo do
gue é lembrado e do que é esquecido; das vivégaease ha de considerar relevantes pelo
sujeito e pelo grupo e daquelas para as quais amddase atribuiram significados
socializaveis; do que se diz sobre elas e do gqsédeseia; e dos modos do dizer e do nao-
dizer”. Tais principios sé@o reveladores das difea®formas de resisténcia que os sujeitos
tém de manifestar seus descontentamentos em relagitocesso ensino-aprendizagem.

Para Fonseca (2001, p.3),

Tomar as enunciagfes das reminiscéncias no ambstesforcos
para a producdo de sentido do aprender matematicda e
matematica que se aprenui escolaobriga-nos a ultrapassar uma
compreensao de sua contribuicdo apenas num imfgemativq
restrito a possibilidade de trazer a tona contew#osnatematica
aprendidos numa experiéncia anterior e de escat#ity agora
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revisitados na matematica na EJA. N&do se trata dgwnalisar
enunciados como expressao daquilo que os alunamfoapazes
de recordar. Cabe-nos, antes de mais nada, re@mnhee ao
enunciar reminiscéncias da matematica escolar mmexto de
EJA, individuos ocupam posicdo de sujeito, e € @gte pde a
memoria em funcionamento “por afeta-la pelo intdiso,
produzindo sentidos”.

De acordo com Fonseca (2001), quanto mais as legasase identificam com o
tratamento escolarizado da Matematica (homenclBt@aunciados, regras, definicdes e
procedimentos candnicos), mais elas sdo mobilizadanstru¢do do discurso. Trata-se,
portanto, do processo de ressignificacdo da Matean@jue se realiza por meio do
discurso.

A mesma autora (2001, p. 244) advertiu que, aocr@eop a um novo esforgo de
aprendizagem, ndo se pode desconsiderar o passadlaralos alunos.

O desafio de retomar esse passado nao devera, taoten
identificar-se com um esforco de resgdtdos matematicos como
se esses se encontrassem depositados nas memdnaduais,

desligados uns dos outros e ndo envolvidos no emmada de
relacbes tecidas por fatores ideoldgicos, pragwmsticognitivos,
afetivos, linguisticos, histéricos. Sao essas plakiinter-relagées,
processadas e (re)elaboradas na participacdo datosujas

interacdes discursivas de ensino-aprendizagem denrética na
escola, que, conferido a rememoracao o carataiaetfpersuasivo

e poético) de que nos fala Shotter, compdem o é@datéematico
do género discursivo da Matematica Escolar.

Segundo as observacdes de Fonseca (2001, p. 24@)dajos alunos vivenciam
juntos suas experiéncias de escolarizacdo antgricmmpartiham “um sentido desse
passado, uma compreensdo socioculturalmente paldilllos papéis, dos rituais, das
relacbes que compdem o universo escolar”.

Toledo (2001) investigou que tipo de influéncia engamento metacognitivo
exerce sobre os registros matematicos de trés saladoltos pouco escolarizados. Num
primeiro momento, em entrevista continuamente glayva pesquisadora prop6s que cada
aluno resolvesse um problema matematico no qualsaream fazer o calculo dos gastos
necessarios com “construcdo”. Os alunos deviamlvessas atividades registrando os
calculos e “pensar em voz alta”. No intuito de eaalos passos efetuados no processo de
resolucdo: (compreensao do problema, concepcaaondelano para resolucdo, execucao
do plano, avaliacdo), o problema foi relido pelawtipipantes em conjunto com a
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pesquisadora. Num segundo momento, 0s participargeslveram um problema
semelhante, mas que se tratava de uma compra patagam de uma cesta basica.

De acordo com Toledo (2001, p. 1), “a metacogni&@nconhecimento que nds
temos sobre como nds percebemos, relembramos,npengaagimos. Ou seja, é 0 que nos
sabemos sobre o que nds sabemos”.

Os resultados da pesquisa de Toledo (2001) mastrameze os participantes
apresentaram particularidades em seus desempeahesatucdo dos problemas propostos
e gque a releitura do problema propiciou condictes mue os participantes pudessem
perceber possiveis “erros” cometidos no processaredelucdo; tanto € que houve
mudancas significativas no desempenho.

Bail (2002) buscou saber como a dinamica do trabak sala de aula pode
cooperar para a inclusdo do aluno jovem e adulspoegdade ou para a construcédo de sua
cidadania6, a partir de metodologia que contempteerdisciplinaridade?. Sua pesquisa
foi desenvolvida com uma classe de 20 alunos @ggiéntavam a 52 série em um curso
supletivo da rede estadual de Santa Catarina.

Com o intuito de reconstruir a historia de vida e tdabalho dos alunos, a
pesquisadora propds que os alunos elaborassemxtionet® que falassem de si. Para
verificar como eles trabalhavam em grupo, a peadoia elaborou uma “dinamica de
grupo” na qual foi disponibilizada uma série deetd§, tais como materiais escolares
(caderno, apostila, caneta, lapis, dentre outr@s).alunos precisavam, entdo, escolher
entre todos um objeto que tivesse significado des. A partir dai, a autora prop06s
atividades de cunho matematico, a exemplo de usguEa sobre os precos do alcool e da
gasolina praticados pelos postos de combustiveldd@®s foram organizados em um
quadro indicando os postos em que foram coletadssrespectivos precos praticados. Em

outra atividade de cunho matematico, Bail (2002)esistou os alunos que realizavam

6 Hoje define-se cidadania como muito mais queheoer os seus direitos e deveres (...) Nao

justifica estar escrito “todos s&o iguais peranty...) Constata-se a necessidade de que toslegddadaos
sejam mais conscientes de seu papel na sociedagetedos tenham condigBes de participar de seigsva
setores, para que se garanta e se possa consegualdade de direitos e deveres. Para tanto, ériamte
que se discuta o que se entende por cidadanid é guafluéncia dela na qualidade de vida dasgassdsso
também envolve o atendimento das necessidadesabasictodos os cidaddos quanto a saude, educacao,
moradia, trabalho, transporte, lazer, direitostjpol$é, etc. Caso contrario, estaremos debatenderee\e
direitos entre pessoas com desiguais situacdesessidades. (BAIL, 2002, p. 27-28 — Paréntese0apss

! A interdisciplinaridade significa desencastelardisciplinas numa perspectiva contextualizadora,
questionando-se e reformulando-as. E uma das raangdér propor uma metodologia que propicie trabalho
em grupo, pesquisa, utilizacdo do saber do aluwmonamia, flexibilidade do pensamento, intervengéo
realidade, cidadania. (BAIL, 2002, p. 47).
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atividades profissionais definidas e, a partir sleédaborou problemas que tematizavam as
atividades laborais dos alunos (estagiario em urdria eleitoral, serralheiro, pedreiro,
eletricista). O problema relativo ao trabalho diaggirio foi proposto na forma de registro
verbal escrito; o do serralheiro apresentava umadogeométrica (retangular); o do
pedreiro e do eletricista consistiam em solucioalguns problemas apresentados em
registro verbal escrite, em seguida, preencher um recibo.
Para Bail (2002, p. 30-32), diante das exigénmags e da cidadania,
A aprendizagem da Matematica pode contribuir pamalisar
problemas e definir qual a melhor estratégia pasolver e
desenvolver a capacidade de explicar e comunicargsaoutros os
resultados, raciocinios e argumentos. Além dissde @uxiliar no

planejamento de projetos e atividades que sejanifis@iivos para
o aluno e ser Util para garantir os seus direibmsaccidadéo. (...)

Os adultos, quando voltam a estudar, véem na esookspaco de
encontro, de redefinicdo do projeto de vida, deedn. (...). Da
mesma forma, a escola, para esses adultos queavoltaestudar
nao pode ser igual a oferecida para as criancas, @@dulto
precisa estabelecer relacbes com o conhecimentorib@nente
construido com base nas suas experiéncias de gidga, sdo
diferentes das experiéncias das criancas. Os wvsicel as
necessidades de compreender o conteudo seguemica lkbg
buscar respostas para suas demandas imediatas) seais,
afetivas ou intelectuais. (...). Por isso, a esdele ser um espaco
gue lhes aponte caminhos e lhes dé perspectivasatizar seus
sonhos de um futuro melhor, de emancipacéao.

Do ponto de vista do conhecimento sistematizadmoctazer para que a escola
seja um espaco que aponte caminhos e dé persgedgvamancipacao para os alunos?
Esta € uma pergunta que ainda requer muita refliexd@tudos.

Bail (2002, p. 83) chamou a atencgédo para que oemtdide sala de aula seja
organizado de forma diferente daquela em que o®slid conhecem, passando a valorizar
e respeitar a histéria de vida das pessoas e queteanatica dever servir “para construir
estruturas l6gicas que contribuam a construcacedegmento critico, para que as pessoas
possam analisar as situacbes com mais propriedadstruir e eleger etapas e se sintam
capazes de planejar a intervencdo em busca deliseitss”.

Intrigadas pelo fato de que adultos pouco escaldog desempenhem
competentemente certas atividades usando reclesesidcinio matematico e apresentam
erros que derivam de procedimentos padronizadosesi@ucdo, quando utilizam um

sistema especifico de signos, Favero e Soares )(2D@Hsaram o processo de mediacao
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da reconstrucdo individual na aquisicdo do sistemmérico de dois alfabetizandos

adultos de uma escola da rede Municipal de Curiflfd Para isso, desenvolveram dez
sessOes centradas na mediacdo da logica da redpg&Eennumérica, a partir da

problematizacdo de situacbes das experiéncias gigssosando a reestruturacdo do
pensamento e reorientacdo da atengcédo nos procedsraotados. Partindo das nogdes
gue o sujeito considerava ter conhecimento, saliaih que registrassem por escrito, em
folha de papel, o conhecimento que ja dispunhamesmincipios da l6gica de notacao do
sistema numeérico.

De acordo com as autoras, 0S sujeitos apresentiawampreensadas regras da
l6gica de notagdo do sistema numérico mesmo emaelas nogdes que eles afirmavam
ter conhecimento. Isto Ihes dificultava o maneje dperacdes procurando aplicar certas
regras para efetuar as operacfes matematicas idsu@elos problemas. Este estudo
levou as autoras a concluir que a escola ndo hab@m a possibilidade de o sujeito
formar representacdes identifichAveis e, ao ignoisto, ele acaba sobrepondo
representacdes. Em outros termos, a escola propde de determinadas regras referentes
ao sistema numeérico, as quais tém significado apemarelacdo ao contexto e negociacao
escolar e ndo em relagdo ao uso do sistema numérico

Ao analisar a relagdo entre os conhecimentos @éeioos conhecimentos
escolares dos alunos, funcionarios da Universidizd8do Paulo — USP, no Programa de
Educacdo de Adultos — PEA promovido pela Faculadd&ducacdo da USP, no que se
refere ao conhecimento e ao uso das operacOestrd elementares, Piconez (2002)
identificou dois tipos genéricos de sujeitos: “r@@geébrico” e “algébrico”. “Nao-algébrico”
€ aquele sujeito que “sabe fazer contas” e, embordeca as técnicas relativas as
operacdes basicas, apresenta dificuldades ao -#gicém situacdes concretas, e
“algébrico”, aquele sujeito que sabe utilizar asrapdes aritméticas elementares aplicando
as técnicas de célculo em situagdes mais complexas.

De acordo com Piconez (2002, p. 74), os estilogitugs sdo “conceituados
como atitudes, preferéncias e/ou estratégias labite determinam os modos tipicos de
uma pessoa perceber, lembrar, pensar e resolvbtepras”. A autora (idem ibidem)
coloca que “além das diferentes constru¢des ceogsitdos adultos, determinadas pelo
ambiente social, profissional e cultural, foi pgskbbservar, especificamente com relagédo
a matematica, a expectativa e o esforco pelo doménipela posse de uma certa

regularidade sugerida pelo saber formal”.
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A autora (2002, p. 75) obteve os dados e as infp@egpor meio de entrevistas,
fichas informativas e filmagens sobre o cotidians dlunos dentro e fora da escola, com
vistas a identificar alguns dos conhecimentos coitkis pelos alunos e as estruturas
(formadas na vida social, cultural e de traballmo,seas articulagbes com a aprendizagem
escolar) operatérias mais amplas que fomentam agéss. Os dados colhidos nos
enunciados de problemas elaborados com base eat@®i do cotidiano dos alunos
visaram ao entendimento das associacdes mentais os sujeitos. “Interessou investigar
até que ponto o aluno consegue explicar as opeaa@acoes, realizadas com os objetos e
os desempenhos caracteristicos de seu trabalhogoaeformidade com as atividades
realizadas em sala de aula.”

Ainda, segundo Piconez (2002), o sujeito algébopera com o significado
dimensional do nimero, quando esse aparece ass@c@dndezas e consegue estabelecer
razdes A/B e produtos A x B. Ja o sujeito ndo-aigéliem dificuldade em estabelecer tais
relagcdes. Piconez (2002, p. 79-80) observa que:

A classificacdo dos alunos entre algébrico e n§ékaico se d& sob
0 ponto de vista da escola, pois, na pratica, toef@uam
diferentes tipos de relacdbes com referenciais nesmps
privilegiados pela escola. (...) especificamenten crelacdo a
matematica, a expectativa e o esforco dos alunimsdmeninio e
posse de uma certa regularidade sugerida pelo &absl. (...) os
dados obtidos sobre os alunos serviram de subsiuhoa a
organizacdo do trabalho pedagoégico na tarefa ddi&los a
reconstruir seus conhecimentos anteriores artiosladas
informacgdes obtidas por meio da educacdo escotapr@fessores
aprenderam a desenvolver a habilidade de metadagmgm os
alunos (...) conheceram a importancia de consideoar
conhecimentos prévios ou vivido dos alunos (...) passivel
identificar também estruturas operatérias mais amptue
fomentam suas acfes (acdes dos alunos), estrestessformadas

na vida social, cultural e de trabalho, em articiita com a
aprendizagem escolar.

Os estudos de Torres (2002), sobre as competémassmaticas de jovens e
adultos em processo de alfabetizagéo, foram relalizeaom 19 alunos de um curso de EJA
na cidade de Paranod, DF. A pesquisadora solictoparticipacdo voluntéria dos
estudantes em entrevista gravada em audio e viddidualmente, os participantes
resolveram 10 problemas matematicos de estrututigeael multiplicativa.

A andlise dos dados foi feita com base na teorsacdmpos conceituais proposta
por Vergnaud. Os resultados apontaram que, nadeaaléede estratégias adotadas para
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solucionar os problemas propostos, os alunos langcamdo de conhecimentos
matematicos adquiridos na vida cotidiana e de feagos de conhecimentos escolares.

Pimenta (2003) desenvolveu seu trabalho de pesqobae resolucdo de
problemas matematicos de comparacéo, investigandonatrucdo das competéncias
numéricas e a compreensao textual de alunos adultoes, com idades entre 18 e 30
anos, que frequientavam as séries iniciais de usoas EJA no Distrito Federal. Numa
perspectiva cognitivo-desenvolvimental, entrevisbsuprofessores dos alunos; avaliou as
competéncias matematicas dos sujeitos, no que menca logica do sistema de
numeracgdo; buscou na Lingua Brasileira de Sin&dilBRAS, termos que traduzissem as
expressdes “n a mais” e “n a menos’ em situacoesomeparacdo de conjuntos; e
investigou o processo de resolucdo individual dogeites, sem intervencdo da
pesquisadora e depois, com intervencao.

Os estudos dessa autora revelam que as dificulddogsalunos surdos na
resolucdo de problemas de matematica, advém dasiédefas do processo de
escolarizacdo que prima pela aquisicdo de regragratedimentos em detrimento da
compreensao conceitual e ndo de uma suposta l@oiEm relacdo a compreensao textual.
Segundo Pimenta (2003), no processo de escolavizest@belecem-se dificuldades de
compreensao da ldgica do sistema de numeracaagdz I[da notacdo e das diferentes
fungBes do numero. A falta de proficiéncia em LIBRRpelos professores compromete a
organizacao de significados semidticos, a aquisighoonhecimentos e as oportunidades
sociais.

Fantinato (2004) apresentou uma sintese de sua¢edeutoramento defendida
em 2003 na FEUSP. A pesquisa foi realizada comoaluque freqiientavam projetos
educativos na igreja catolica localizada no Moreddo Carlos, cidade do Rio de Janeiro.

Ao analisar os resultados, Fantinato (2004) aptesenrés categorias de
problemas: relagbes quantitativas e espaciais naumidade; o0s conhecimentos
matematicos na vida cotidiana; a matematica eseafeteméatica do dia-a-dia.

Na primeira categoria, a autora faz mencao a eragéerdas casas nas ruas do
Morro, a qual nem sempre obedece a sequiéncia ruantkrinosso sistema de numeracao e
também ndo obedece ao padrao de casas de niumerdlipgita da rua e de numero impar
a esquerda; a inversao de “médo de direcao” ou ‘imglesa”; ao sistema de transporte, 0
qual é realizado por “kombis” e ndo ha uma regdéaté nos horarios. Na segunda

categoria, além dos conhecimentos matematicos aenwmbilizados, a exemplo do
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“arredondamento” e da “estimativa”, nos quais édre usual “calculo mental”, muitas
das falas dos participantes expressam sentimeptossipalmente constrangedores, a
exemplo de vergonha e incapacidade. Nas falas ddscipantes parece haver uma
tendéncia em diferenciar a matematica do dia-al@imatematica escolar.
Ao tecer suas consideracdes, Fantinato (2004, ypd@staca dois aspectos que
julgou fundamentais a EM na EJA:
Os conhecimentos matematicos do cotidiano sao, icwsplexos,
I6gicos. Precisam ser legitimados pela escola, fecditar as

aprendizagens desses outros conhecimentos, osigprque 0s
jovens e adultos também buscam.

(...) acredito que o afastamemmndo da vida cotidiana/mundo da
escolatalvez viesse a ser menor se 0s professoresisgwofis da
educacdo compreendessem 0s motivos que levam d®sadu
resistir a uma simplepassagendos conhecimentos matematicos
praticos para 0s conhecimentos matematicos essol&® se trata
de umaponte mas antes de udialogo que deve ser respeitoso de
parte a parte. (...JA busca de uma possivel integracdo dos
conhecimentos matematicos escolares com os doiasaiichao
pode se um pretexto para a desvalorizagdo do caomiesto
primeiro do educando

Santos (2004) pesquisou as estratégias de regiditizadas por cinco alunos
adultos em fase de alfabetizacéo no curso de EdAquido pela Universidade do Vale do
Itajai — UNIVALI, ao solucionarem nove problemasrcestrutura aditiva, adaptado de
Vergnaud (1990). Coletou os dados de sua pesqarsa@o de entrevista e filmagem, a
partir das quais analisou as acdes, as falas egegros efetuados pelos sujeitos. A autora
pode observar que os sujeitos da pesquisa pasgaram@s fases distintas para chegarem
as conclusodes: visao global do problema; articolatg@s partes envolvidas no enunciado
do problema; estrutura do problema.

Baldini, Sardinha e Dias (2005) apresentaram unudestrealizado por
académicos do Curso de Licenciatura em Matematidaaduldade de Apucarana — FAP,
com alunos de EJA do Ensino Médio de uma escolaeda publica municipal de
Apucarana, PR. Sob orientacdo dos professorescamemicos da FAP desenvolveram
projetos junto aos alunos de EJA. Para desenvot/projetos foram elaboradas atividades
que discutiam questbes ligadas ao mundo do trabajhama vez por semana, 0S

académicos atuavam como docentes na EJA.
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O objetivo desse estudo foi investigar como asragfies sociais e 0s
conhecimentos de que os alunos ja dispunham atuawvapnocesso de aprendizagem de
funcdo. Para identificar os conhecimentos prévias dilunos, propunham que
solucionassem alguns problemas que envolviam oetonde funcdo. Em seguida, os
alunos discutiam suas estratégias e possiveistasL¢

Antes de aplicar os projetos, os académicos fizeshservacdes da realidade
social e buscaram elementos teoricos que pudessertribair na superacdo das
dificuldades tanto suas como as dos alunos. Arpiat observacdes, foram elaboradas as
atividades a serem desenvolvidas pelos alunospage®scolar.

Os resultados desse estudo mostraram que os aanesvolvem nas tarefas e
apresentam formas de raciocinio bastante diveadidis, além do que o envolvimento dos
professores de EJA e os académicos tém propiciaddigbes para se refletir sobre
praticas educativas e interagir com realidade s stse

De forma bastante sintética podemos dizer queesistuas grandes tendéncias
no estudo do processo de ensino e de aprendizageltatematica na EJA, mas nao
desconexas. Uma, que tem como preocupacao o poodessnsino e aprendizagem de
Matematica, a exemplo de Duarte (1987; 1995), Manim(1999), Porto e Carvalho
(2000), Toledo (2001), Piconez (2002), Toérres (20G2Zmenta (2003), Santos (2004),
entre outras. Outra, que se preocupa com a relgigécse estabelece (ou ndo) entre a
matematica escolar e aquela produzida nos contesdomis/culturais, entre os quais
podemos destacar: Carvalho (1995; 2001); CalaZz®86); Fonseca (1999; 2001a; 2001b;
2001c; 2002a; 2002b; 2003; 2004); Rocha (1999)ndergd2000); Bail (2002); Fantinato
(2004); Baldini, Sardinha e Dias (2005).

De acordo com esses autores, 0os alunos dos cumsofJd possuem
conhecimentos matematicos que foram adquiridos euns sontextos sociais e que sao
utilizados para resolver problemas tanto em salautie quanto fora dela. Os resultados
dessas pesquisas remetem-nos a uma andlise maedaalas falas e registros de
representacédo, tanto dos alunos como dos profesgaee ensinam Matematica na EJA,
para que possamos compreender melhor as idéiasnatatas que sao mobilizadas, bem
como 0s registros que sao utilizados quando dac&olule problemas de proporcao-
porcentagem.

64



Fonseca (2004, p. 28) nos adverte que na Educagéenitica da EJA, muitas
vezes, emerge a preocupacdo com a dimensao i#ititds conhecimentos mateméticos, o
gue é de extrema relevancia,
ndo s6 porqugustifica o conhecimento mateméatico contemplado
pela escola, mas porque fornece ao aluno adultosuenrelacéao
adulta com o objeto de conhecimento, algumas chales
interpretacdo e producdo de sentido, indispensguaia uma

relacdo de ensino-aprendizagem permeada pelo t@gpeiespirito
de construcdo da autonomia.

Mas para além da dimensdo utilitaria, os sujeitaseducacao,
inclusive e talvez principalmente os sujeitos dacagao de jovens
e adultos, percebem, requerem e apreciam tambéimensho

formativa do conhecimento matematico: aspectosodbecimento

matematico que oportunizam contemplar suas indagad® cunho
filosofico, de natureza arquetipica, de construlgégborica... que
integram suas possibilidades de leitura de mundo.

Com o intuito de que possamos refletir sobre estasensdes e melhor
compreender o0 objeto matematico desta investigagimrremos as pesquisas sobre

proporgdo-porcentagem.

2.2 As pesquisas sobre proporcao-porcentagem

Em funcdo do objeto mateméatico dessa investigagtjmos a necessidade de
recorrer a literatura sobre a proporcao-porcentagkm apresentar apesquisas que
tematizam a proporcao-porcentagem, procuramos @an@é-la como objeto matematico
de pesquisa.

Acreditando que a dificuldade dos alunos em resgiveblemas que envolvem
porcentagem pode ser devido a unidao inadequada estiatégias e o nivel de maturidade
cognitiva dos alunos, Wiebe (1986) apresentou eutlis dois modelos concretos que se
mostraram Uteis para ajudar os estudantes a contlgneen operacdes sobre porcentagens.

Um dos modelos consiste em hachurar quadradosr@amasentar porcentagens
numeéricas simples, numerais percentuais mistosapiagens maiores que 100%, sobre o
qual sobrepde-se uma transparéncia quadrada camestmas dimensdes, quadriculada
com 100 quadrados e marcacéo que ndo se apagugrdOrmdelo consiste num pedaco

de elastico espalmado, que esticado deve ser daedeaaccada centimetro, de acordo com
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a fita métrica. O elastico demarcado e em seu @stadnal deve ser colocado paralelo a
fita métrica, de maneira que o 0 (zero) do elastancida com o 0 (zero) da fita métrica.

O autor adverte que nao se deve usar estes manetos calculadoras que déao
respostas precisas; que as respostas aproximattss pilos alunos devem ser levadas em
consideragéo; deve-se estimular os alunos a estgspostas e trabalhar com atividades
para porcentagens mistas e porcentagens maiored0fu@or cento. Trata-se de uma
sugestdo que pode servir de referéncia para osgsaes proporem atividades aos alunos.

Castro Filho e Carraher (1994) fizeram uma comw@dicssobre “a compreensao
do conceito de porcentagem” desenvolvido com 10dc& de 72 série e 95 do 1° ano do
Ensino Médio, em que realizaram testes cujo cowoteadvolvia problemas com
quantidades (dinheiro ou numero), usando valores pacentagens mdultiplos e néo-
multiplos de 10% e 5%. Os resultados mostraramoqugo de quantidades e valores das
porcentagens multiplos de 5% e 10% foi de maig fésblugdo e que a maior dificuldade
dos alunos consistiu em determinar entre as matgst(quantidades ou numeros) qual se
referia ao todo (100%) e a parte (diferente de J0@¥ncipalmente quando os valores de
porcentagens foram superiores a 100%.

Damm (1998) fez uma andlise dos problemas de préapgrorcentagem que
compuseram a avaliacdo do Programa de Matemati€aanga (1987 — fim da®8%e em
1988 — fim da %"3, correspondente respectivamente as 52 e 62 sdoiekEnsino
Fundamental no Brasil.

Tomando como base as duas partes que sdo dadaarteainformativa e a
guantidade que é perguntada pelo problema, Dam&8(}0 200) organizou os problemas
em nove tipos e, a partir do nimero de operacoessearias a resolucédo dos problemas,

estabeleceu seis grupos, conforme Quadro 2, arsegui

66



Quadro 2 Classificacdo de acordo com 0 numero deagpes

1 2 3
1 operacao 2 operagOes 3 operacOes

Dados | Quest Tratamento Questdo Tratamento QuestadTratamentd
ao

gixp=qt gix p=qt
1| g p gt 100 gf 100
gi +qt = gf

2| g qt p gt x 10G= p
qi

qt x 100= qi gt x 100= qi
3 qt p qi Y qf p
qi + qt = of

qf -qgi=qt
ou

4| qi of Y qi-gf = qt

gt x 100=p
qi

af + gt = qi
5[ gf qt p gt x 100=p
qi

100 +p
100 +p qf x 100=
qf x 100=qi qi
6| gf p qi 100 +p gt 100 +p
gf —qi=qt
ou
gi—qgf =qt

Os problemas que requerem, para sua solucéo, urdaasuoperacdes, o autor
denominou “problemas classicos” e aqueles que requ&és operacgdes, “problemas nédo
classicos”. Segundo o autor (1998), os problemaspateentagem envolvem quatro
elementos distintos:

* a) a quantidade inicial — qi (valor de referéncia);

* b) a quantidade de transformacao — gt (valor cauesforma a qi para obter a

guantidade final — gf);
* () a quantidade final — gf (valor obtido por adigiosubtracdo da gi com qt);
» d) a porcentagem — p = (qt x 100) : qi

Para esse autor, os problemas de porcentagem psedemistos como uma
extensdo dos problemas de conversdo proporcaoidadat e devem, implicita ou

explicitamente, fazer referéncia a trés tipos dgtob. Esses tipos remetem-se aos
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elementos de uma situagdo extra-matemética, coguais se tem uma interface entre os
tratamentos numéricos e semanticos, implicadositeapretacdo das situacdes. Séo eles:
uma quantidade inicial (universo de referéncia),auou varias quantidades parciais

(obtidas pela divisdo ou extracao sobre a qt) @@paracao entre cada quantidade parcial
e a inicial.

Os resultados da pesquisa de Damm (1998) mostiguara problema do tipo 1.1
€ o mais facil, enquanto o problema do tipo 1.2aésnfacil quando comparado com o
problema do tipo 2.1. Ja o problema do 4.2, no qualeciso encontrar a quantidade de
transformacdo pela subtragdo, apresenta uma diéidal suplementar, mas a maior
dificuldade reside no problema de tipo 6.2.

Reis (1998) investigou a producdo de significadoapdez por cento e a
elaboracdo de um algoritmo para calcula-lo, assomoc aplicagcbes em diferentes
contextos. A pesquisa foi desenvolvida com alunesddas quarta séries da Educacao
Béasica (Ensino Fundamental) de uma escola pantidol®io de Janeiro.

Os alunos coletaram dados em estabelecimentos ciametocalizados nas
proximidades da escola e que utilizavam, nas tgéesa percentuais tanto para aumento
como para desconto. As conclusdes apontaram galerss produziram significados para
dez por cento, isto é, trabalharam com a percefagavar), as operacdes (dividir), os
sistemas de numeracdo (unidade, dezena e cendddra),de outros. Os alunos também
foram capazes de elaborar algoritmos para essal@alos resultados de sua pesquisa
reforcaram a idéia de que um conhecimento matemaspecifico tem sua razéo de ser
guando colocado na perspectiva de um conhecimérangente.

Maia (1998; 1999) apresentou parte de sua teseuterdmento, na qual estudou
as representacdes do professor sobre a matematisaleensino. Mais especificamente, o
ensino da percentagem e suas relacbes com o pratedermacao continuada. A autora
desenvolveu sua pesquisa a partir de um questioiiassociacdo livre e outro de
multipla escolha, os quais foram respondidos pdr d@fessores, e uma entrevista semi-
estruturada com 22 professores que participaraprideeira fase. A pesquisa foi realizada
com professores de matematica das redes municipedtaelual de Pernambuco que
participaram de formacfes propostas pelo Labomtde Ensino da Matematica —
LEMAT, da UFPE.

Os resultados de sua pesquisa apontaram que aarfagio do professor sobre a

matematica € a relacdo que ele estabelece comaadiada; que as representacdes do
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ensino da porcentagem fazem parte do dominio denmddica da vida, levando o professor
a atribuir um sentido relacionado ao dominio firwree Do ponto de vista matematico,
algumas vezes a porcentagem é€ identificada aoseibomcmatematicos como fracao,
namero decimal, operagcdes aritméticas, propordaedé e regra de trés, em outras, €
vista como aplicagdo das mesmas noc¢des. Segundmra,aas nogcdes de operador e de
aplicacao linear pouco aparecem. A autora (19989)18estacou que a teoria dos campos
conceituais tem se mostrado produtiva a utilizadd® resultados de sua pesquisa, mas
ainda é preciso explorar uma de suas principaiarfeantas: os invariantes operatorios.

Silva, Silva e Aguiar (2000) desenvolveram seudifa» de pesquisa a partir do
estudo da fracdo articulada ao decimal e a porgemtaTal pesquisa teve como objetivos
verificar se 0 ensino pelo qual os sujeitos havgassado lhes permitia perceber que a
fracdo ordinaria, o numero decimal e a porcentag@mformas distintas de representar 0os
mesmos numeros racionais. Objetivando ainda, prapta metodologia alternativa de
ensino, na qual estes subconstrutos fossem tralosle forma articulada.

Exploraram o conceito do racional: fracbes comag@s parte-todo; fracdes
decimais, via sistema de numeracao decimal; frag§ewalentes e fracbes como divisdes
indicadas. Os resultados obtidos entre o Pré-Teste Pds-Teste, intercalados pela
intervencéo didatica, indicaram uma evolucdo canakde todos os alunos uma vez que o
indice de acertos passou de um percentual médidléle no Pré-Teste para um percentual
médio de 71% no Pos-Teste.

A pesquisa realizada por (Vizolli, 2001) foi deseinida com 38 alunos de 62
série do Ensino Fundamental de uma escola pubkcé&ahta Catarina. Nela foram
identificados registros de representacdo semidatieeessarios a conceitualizacdo de
porcentagem como proporc¢ao, enfocando o sentidsigndicado operatoérios.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. Pprianira, foi elaborado um pré-
teste composto de problemas sobre proporcao-pagmmt utilizando-se diferentes
registros de representacado semibtica, e foi satioitjue alunos de 62 e 72 séries (Ensino
Fundamental) e 1° ano (Ensino Médio) da Educac¢&ic8as resolvessem. Na segunda

etapa, com base na metodologia da engenharia aiiflatioi elaborada uma sequéncia

8 Nos termos de Douady (1993), a engenharia didqgade ser entendida como uma metodologia de
pesquisa em que se propde de forma coerente uri@rsia de aulas concebida, organizada e articulada
tempo, para realizar um projeto de aprendizagemtaise de um “esquema experimental” que toma como
principio “concepcéo, realizacéo, observagdo eisnée sequéncias de ensino e sua validagdo éanger
baseada na confrontac@o entre a analise a prepmlise a posteriori”. A engenharia didatica porta
quatro fases: analises preliminares; concepc¢adlesara priori; experimentacéo; e anélise a pasieri
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didatica9 composta por sete atividades (percebanpimporcdo, aplicando a proporcao,
identificando a porcentagem como proporcdo, recendd e convertendo diferentes
registros de representacdo semiotica, enfocandooraemagem como proporgao,
compreendendo a porcentagem a partir do graficonteecendo o sentido e o significado
operatdrios na porcentagem). Para a terceira diaipelaborado um pés-tese, nos moldes
do pré-teste, porém com problemas distintos, algloss quais foram apresentados na
forma de registros de representacdo semioticaedifes daqueles apresentados no preé-
teste, mas que foram explorados no decorrer dodelstmento da sequiéncia didatica.

A pesquisa de Mestrado (Vizolli 2001) mostrou quderena como a porcentagem
vem sendo trabalhada no processo de ensino e &ageoh ndo possibilita que os alunos
se apropriem do conceito; prova disso foi o baigsethpenho ao resolverem as questdes
propostas no pré-teste, quando apenas 15% dossatien6® série estabeleceram relacao
porcentagem-centena.

A partir da intervengdo didatica foi possivel digere, a medida que os alunos
conseguiam estabelecer relagcbes entre as quaridadmformacfes fornecidas no
enunciado do problema, com o0 que era perguntadodinita), a idéia da proporcdo entre
as quantidades foi sendo compreendida. A utilizagaopropriedade fundamental da
proporcao facilitou a atribuicdo do significado @tério e por meio da regra de trés os
alunos encontravam o resultado matematico da pexghtuitas vezes os alunos operam
matematicamente com os numeros disponibilizadas, estabelecer as devidas relacdes
entre os dados numeéricos e as informacdes presemisunciado do problema, exigindo
interferéncia do professor para auxilid-los a pegcem e estabelecerem as devidas
relacdes. Outras vezes o resultado matemético iped $ndo garantiu que os alunos
respondessem ao que foi perguntado no problemé paso, o registro verbal oral ou
escrito permitiu a retomada da pergunta, o qudiauxia compreensdo do sentido daquilo
gue estavam fazendo.

Vizolli (2001) identificou uma série de registrog depresentacdo semidtica
necessarios ao processo de conceitualizacdo derpéopporcentagem. Séo eles: lingua

natural; numérico (decimal, fracionario, percentutdbela de proporcionalidade);

° Entendemos a seqiiéncia didatica como uma sérgiviéades previamente elaboradas, para as quais 0s
objetivos sdo definidos com base no referenciatidede cuja organizagdo obedece aos critérios da
metodologia a ser utilizada na pesquisa.
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geométrico e gréafico cartesiano. Nos estudos ez no decorrer do doutoramento,
identificou outros, como equacgéo e funcéo.

Vizolli e Moreira (2006) analisaram o desempenh@8Ie alunos ingressantes nos
cursos superiores de Administracdo, Ciéncias Ceigalhogistica e Comeércio Exterior
oferecidos pela UNIVALI, ao solucionarem problemds proporgédo-porcentagem.
Inspirados nos problemas de proporgéo-porcentageatisados por Damm (1998),
elaboraram nove problemas e solicitaram que, iddalmente, os alunos os resolvessem,
registrando em papel os calculos efetuados.

Os dados e as informacgdes coletados mostrarampgtee,solucionar problemas
de proporcao-porcentagem, grande parte dos aluiiasw procedimentos aritméticos. Os
resultados mostraram que a média de acertos ngasalios problemas foi de 57%. Para os
autores, isso denota que muitos alunos nao congweenem nivel conceitual, a
proporcao-porcentagem e sugerem que o0s cursoadeagido repensem seus curriculos, a
metodologia de ensino e passem a tratar a proppa@entagem como objeto de estudo,
especialmente nas areas das Ciéncias Sociais Agdica

As pesquisas, principalmente de Damm (1998), MaRoyg), Vizolli (2001),
Vizolli e Moreira (2006) apontam para a necessidiglesalizar mais investigacdes sobre a
proporgao-porcentagem, no intuito de saber maiges@s conhecimentos que s&o
mobilizados por alunos e professores quando desafia solucionar problemas de
matematica em sala de aula. Isso nos levou a f@wnde professores que ensinam

matematica.

2.3.0s registros de representacao semiotica

O sentido denotativo de registro refere-se ao Gat@feito de registrar’ o que se
traduz em escrever, lancar em livro ou anotar (BuetB98, p. 971). Quanto a
representacdo, dentre seus varios sentidos, podestzcar a “reproducdo do que se tem
na idéia” (idem, p. 983), ou ainda, o conteudo ostac apreendido pelos érgdos dos
sentidos ou pela imaginacdo. Para Teixeira (20059 “no sentido mais geral, a palavra
representar significa tornar presente algo ausanistar longe de”, enquanto “o conceito
de representacdo da a entender a consideracdoadeedtidades relacionadas, porém

funcionalmente separadas. Uma delas é relativdgboarepresentante (ou representacao)
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e a outra ao objeto representado. Também estacitaptierta correspondéncia entre o
mundo dos objetos representantes e o mundo daesbgpresentados.”

Em matematica, pode-se dizer que as representagdes elucidar o conjunto de
idéias e imagens que se possui de um determingétoate estudo. E, portanto, uma
forma metodoldgica que o professor pode utilizartipdo das expressdes, das concepgdes
ou dos registros que se tém ou que se faz de uetoobjatematico em estudo e,
paulatinamente, aprimora-las, chegando as repeegerg semidticas. (Duval, 1993; 1995;
2003).

Para esse autor (2003), as representacdes semisfioaproducdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistemegpaEsentacdo, as quais apresentam
construcdes proprias de significado e funcionamegits se caracterizam por um sistema
particular de signos, a linguagem, a escrita algélou os graficos cartesianos, e podem
ser convertidas em representacdes equivalentesodéatoutro sistema semiotico, mas
podem apresentar significados diferentes para @seutiliza.

De acordo com o autor (2003), as representacoemtsman sao fundamentais,
primeiramente, pelo fato das possibilidades darmahto matematico e, em seguida, pelo
fato de que os objetos matematicos ndo sao diratarperceptiveis ou observaveis sem a
ajuda de instrumentos.

Ao tratar do ato de construcdo do conhecimentoaD{#h993; 1995) estabeleceu
trés tipos de perspectivas para 0 termo represitagepresentacdes mentais;
representacdes internas ou computacionais; repagdes semioticas.

As representacfes mentais tém fungdo de objetivggtanto, séo internas e
conscientes de cada sujeito, ocorrem em de pensameo que se tem em mente, estdo
no mesmo patamar das concepcdes prévias que ssbeendeterminados fenémenos ou
fatos, ou ainda, sobre as fantasias criadas no eondadnfancia. Segundo Duval (1993, p.
38), as representacbes mentais “recobrem um conflenimagens e, mais globalmente, as
concepcgdes que o individuo tem sobre um objetaesoima situacdo ou sobre alguma
coisa que esta associado”. Estao relacionadas taalonga conversao.

O autor (1995) esclareceu que os primeiros estslo® as representacdes foram
realizados por Piaget, ao estudar as crencas gptisagbes das criancas em relagdo a
fenbmenos naturais e fisicos, como, por exemplforraacdo das chuvas, dos ventos, a
propagacdo do calor. Este autor recorreu a nocamemesentacdo como evocacao de

objetos ausentes. Tem-se aqui a conversdo qudaraa@ passagem daquilo que se tem
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em mente para o plano das palavras, de desenhmgyrpiicos, de esquemas, dentre
outros.

As representacdes internas ou computacionais estimonadas ao tratamento e
se caracterizam pela execucdo automatica de un@ndeada tarefa. E o registro
mecanico que se faz de um determinado objeto. $8lasinternas e ndo conscientes do
sujeito. O sujeito apenas as executa utilizandoasa isso de regras, macetes, férmulas ou
esquemas, sem pensar em todos 0S passos necepséaicsla execucao. A nogdo de
representacao interna é fundamental porque pemitiar a forma de acordo com o nivel
de tratamento considerado.

De acordo com o autor (1993), as representacOeputanionais traduzem
informacfes externas de um sistema, em uma forneasqja possivel recupera-las e
combina-las no interior do sistema. Trata-se deaeaue privilegiam o tratamento em
que a nocdo de representacdo é concebida como aprasentacdo interna ou
computacional. O tratamento estd ligado a forma ocase apresenta determinada
informac&o ou um conceito e ndo a seu conteudo.

Para Duval (1995, p. 16), “a nocdo de representagssencial forma como a
uma informagao pode ser descrita e levada em @ntam sistema de tratamento. Isso
nao tem, pois, nada a ver, com uma “creng¢a”, corma t@vocacao de objetos ausentes”, 0s
guais enviam de novo para a consciéncia vivamentaxrdsujeito.” Trata-se, ao contrario,
de uma “acédo de codizar as informacdes”.

Para o autor (2003, p. 31), “muitas vezes, as septacdes “mentais” ndo passam
de representagfes semiodticas interiorizadas. Asseptacdes mentais Uteis ou pertinentes
em matematica sdo sempre representacées semiatedsrizadas em interacdo com um
tratamento de producdo externa de representaciegtisas.” Segundo Duval (1995), as
representacdes semidticas dependem das represntaeditais e computacionais, e ao
mesmo tempo, uma vez que essas realizam suceseieafumcdoes de objetivacdo e
tratamento, sendo que o tratamento ndo € automaétim intencional;, o que é
fundamental para a aprendizagem humana.

As representacfes semidticas pressupbem que seelaveconsideracdo a
existéncia de diferentes sistemas semiéticos, piadui assim a operac¢do cognitiva de
conversdo das representacdes entre os diferestemas semioticos. Para Duval (1993,
1995), existem trés atividades cognitivas da r@miegdo inerentes a semidsis: a

formacdo, o tratamento e a conversao.
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A formacdo de uma representacao constitui um regsetmidtico particular, seja
para exprimir uma representacdo mental ou mesmobjeto real. De qualquer forma, ela
implica sempre a selecdo das caracteristicas eieggdes que constituem o que se quer
representar. A formacdo de uma representacao seanedige a utilizacdo de signos que
possam expressar 0 objeto e mesmo mudar de redistrepresentacdes idiossincréaticas e
mesmo as notagcées que nominalizam 0s objetos n&araeterizam como registros de
representacdo semiotica. Estes, necessariamemteju respeitar as regras proprias do
sistema utilizado, ndo somente para fins de combilidade a outrem, mas
principalmente para tornar possivel a utilizacdondeos de tratamento.

Nas representac¢fes idiossincraticas, predominamgass de producdo, enquanto
nos registros de representacdo semiodtica, levararse consideracdo as regras de
conformidade. Segundo Duval (1995), sdo as reggasonformidade que definem um
sistema de representacdo e os tipos de unidadsstetvas de todas as representacdes
possiveis de um registro, assim como identificamasmjunto de elementos fisicos ou
tracos como sendo uma representacdo de alguma Pasacordo com Duval (1993, p.
40),

Essa formulacdo implica uma selecao de caractarssé dados no
conteldo a ser representado. Essa selecdo senfdunedo de
unidades eregras de formacdoque sdo proprias do registro
semiotico no qual a representacdo € produzida.eNssstido, a
formagédo de uma representacéo poderia ser comparaaddizacao
de uma tarefa de descricdo. Essa formacéo deveitagsas regras
(gramaticais para lingua natural, regras de formagdo de um
sistema formal, restricbes de construcdo para asgfiras..). A
funcdo das regras € de assegurar, em primeiro, lagarondicdes
de identificacdo e de reconhecimento da repres@mt&; em
segundo lugar, a possibilidade de sua utilizac#a pdratamento.
S&o regras de conformidadendo séo regras de producao efetiva

por um sujeito. Isto quer dizer que o conhecimela® regras de
conformidade néo implica na competéncia para rezc#tas.”

Para Duval (1993; 1995; 2003), o tratamento é astommacdo de uma
representacdo de partida em uma representacéedadz) dentro de um mesmo registro.
Para ele (1993, p. 41),

A parafrase e a inferéncia sdo as formas de tratiangm lingua
natural. O calculo é uma forma de tratamento poo@si estruturas
simbdlicas (célculo numérico, calculo algébrico, calculo

posicional,...)a reconfiguracdo é um tipo de tratamento particula
para as figuras geométricas, é uma da varias dpgage da ao
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registro das figuras seu papel heuristico. A antoseré uma
forma de tratamento que se aplica a toda repregentegural ...
Ha, naturalmente, regras de tratamento propriasla kegistro. Sua
natureza e namero variam consideravelmente de wistne a
outro: regras de derivacdo, regras de coerénciatian regras
associativas de continuidade e similitude ... Ngisteo da lingua
natural, ha paradoxalmente um elevado numero deagsede
conformidade e poucas regras de tratamento parapeessao
discursiva de um enunciado completo.

O tratamento dado a um determinado objeto depeadéomina adotada para
representa-lo e ndo do conteldo ao qual esta wthgwd conhecimento. Segundo Duval
(1993), um objeto representado ndo deve ser coitfoidm o conteldo da representacao,
sob o risco de n&o dar conta da real diferencaegisée entre duas ou mais representagdes
de um mesmo objeto. O conteudo da representac@ndegm parte da forma, uma vez
que o conteudo do registro é que permite explioitalpjeto representado.

As representacbes mentais, as representacOes @mopais e as representacoes
semidticas ndo sdo espécies diferentes de repmedentima vez que estdo imbricadas e
sao funcdes que realizam trabalhos diferentes. Ub& ananeira, podemos dizer que as
representacdes podem ser convertigl@s representacées similares ou equivalentes num
outro sistema semiético, podendo ter significadfesehtes para as pessoas que o utilizam.

Converter, de acordo com o dicionario Aurélio, giga “mudar a natureza de”.
Para Duval (1995, p. 40), “a conversao é a transiQéo da representacdo de um objeto,
de uma situacdo ou de uma informacdo dada num ndaesteio registro em uma
representacdo desse mesmo objeto, dessa mesng@Gitua a mesma informacdo num
outro registro”. Ela € uma transformacao externeegistro de representacao de partida.

Converter uma representacao significa mudar a falen@presentar um objeto do
conhecimento, ou seja, mudar a forma pela qualldgto é/foi representado. De acordo
com o autor (1995, p. 41), “a conversao requerajseajeito perceba a diferenca entre o
gue Frege chama de sentido de referéncia dos simbalsignos, ou entre o contetdo da
representacéo.”

No caso dos numeros racionais, por exemplo, a gasséonversao, nos termos
de Duval 1993) de um registro de representacéo mconé decimal para fracionarios e
percentual ou entre cada um deles, (0,1 = 1/10/2000= 10%), s6 € possivel de se
estabelecer quando o sujeito perceber que se deatam registro de representacao

numeérico cuja diferenca esta na forma de apresEmta@ representacdo e nao no
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objeto/contetdo representado. Quando se faz a gmmsdo registro decimal para o
fracionario ou percentual, temos uma conversao anap se estabelece a equivaléncia
entre 1/10 e 10/100, o tratamento. Para o alunty @tratamento quanto a conversado nao
sao simples de se estabelecer, cabendo ai a iogetinprofessor como mediador desse
processo.

De acordo com Duval (1993, p. 42),

A conversdo de uma representacd@ a transformacdo desta
representacdo em uma representacdo de um outsiroegara
conservar a totalidade ou parte somente do conteddo
representacao inicial. A conversao é uma transfgéimaxterna ao
registro de partida (registro de representacéo cpowverter). A
ilustracdo é a conversao de uma representacaddtimgiiem uma
representacdo figural. A traducdo é a conversédo ude
representacao linglistica dentro de uma linguagada ghor uma
representacdo linglistica de uma outra lingua ooutk® tipo e
linguagem. A descricdo € a conversao de uma repeEs® NA0
verbal (esquema, figura, grafico) em uma repregéntingiistica.

O tratamento ndo deve ser confundido com a atieicagtematica de conversao.
A conversdo deve ser efetuada para permitir trattoeediferentes em sistemas de
registros de representacdo também diferentes.

Segundo o autor (1995, p. 21), os registros deeseptacdo semiotica
“constituem graus de liberdade que o sujeito pasieod para objetivar para si, uma idéia
ainda confusa, um sentimento latente, para explafarmagdes ou simplesmente |hes
comunicar a um interlocutor”. Transitar por difelnregistros de representacao semibtica
de objetos matematicos ndo é uma tarefa triviah panitos alunos e mesmo para 0s
professores, principalmente aqueles cuja formagalstancia das ciéncias exatas.

Muitas vezes os professores até conseguem atuibuisignificado operatério
para solucionar um problema de matematica, quegugorcompreendem em nivel
conceitual o objeto do conhecimento em voga, quda pemorizacdo de regras ou
macetes adquiridos no processo de escolarizac&nmpreensdo conceitual exige que o
sujeito diferencie o objeto de sua representacidyuado tratamentos inerentes ao
registro de representacao efetuado e mais aineéafaga, 0 mais naturalmente possivel, a
conversao entre os diferentes registros de reegsen

No caso dos numeros racionais, os alunos até asziseglar um tratamento
decimal, isto é, trabalhar com representacbes @éxine algumas vezes com

representacdes fracionarias, dando tratamentosorigg@s; porém ndo conseguem
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converter essas representacdes entre si, istaagbee que 0,1 e 1/10 sdo equivalentes e
representam o mesmo objeto matematico (nimeronagio

No ensino e na pesquisa e, em especial, na eduoza@omatica, temos de ter
sempre presente que estamos lidando com objetosaioaia das vezes abstratos, algo que
nao é manipulavel, pronto, acabado ou fisicamebsemwavel e que, portanto, podem ter
véarios significados. Temos sim, estruturas ou &elacque podem expressar diferentes
situacdes ou fatos que, por consequéncia, haocedsiaeis a percepcao, necessitando de
uma representacdo que é a base da comunicacaojeznupe expressa 0 conhecimento
gue se tem de um objeto de estudo, constituindasséan, numa expressao escrita.

Graficos, simbolos, figuras, férmulas, desenhosnceibos e outros sao
representacdes significativas, uma vez que a dimghio permite a comunicacao entre as
pessoas e as atividades cognitivas do pensamergaramte diferentes registros de
representacao para um mesmo objeto matematico.

No tocante aos tipos e fungbes cognitivas que @sesentacOes mentais,
computacionais e semidticas desempenham, Duvab(18927) organizou um quadro

(Quadro 3) no qual articulou as oposi¢cdes consgfiefib-consciente e external/interna.

Quadro 3 Tipos e fungbes das representacdes

INTERNA EXTERNA
Mental Semiotica
CONSCIENTE Funcéo de objetivagdo |Fungé&o de objetivagéo

Funcéo de expresséao
Funcéo de tratamento intenciona

Computacional
NAO-CONSCIENTE |Funcdo de tratamen
automatico ou quas
instantaneo

A oposicéo consciente/ndo-consciente é a oposigiiie e que o sujeito lembra,
de um lado, e de outro, aquilo que Ihe escapa @iarpente da lembranca ou aquilo que
ele ndo consegue lembrar. De acordo com Duval (1p924), “a passagem do nao
consciente para o consciente corresponde ao poodessbjetivacao pelo sujeito que toma
consciéncia”. Podemos dizer que a objetivacdo@mada de consciéncia, cuja condicao
necesséria € a significacdo da representacao peitosque a executou. Duval (1998, p.
54) esclarece que “de certa maneira, a objetivagé@sponde ao uso estrito e privado de

um registro de representacdo, mesmo se a prodagimaterialmente acessivel a outro e
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assemelhar-se a uma producéo feita para fins dergoatdo ou por vezes de tratamento

As representacfes conscientes apresentam caricaeirisencional e cumprem a
funcdo de objetivacdo, o que é o caso das repeggEs mentais e semioticas. A diferenca
entre elas € que as representacfes semibticas phdeam também as func¢des de
tratamento intencional e de converséo.

A oposicdo external/interna é a oposicdo entre doaque ndo € diretamente
visivel ou observavel por um sujeito em um orgapnigm em um sistema e aquilo que nao
pode ser visivel ou observavel. Segundo Duval (1$9525), “a producdo de uma
representacdo externa apenas se efetua pela igdimdie um sistema semidtico”. As
representacdes internas sdo proprias do sujeitoaatm as representacdes externas
permitem a comunicacao para outrem.

Para Duval (1996, p. 356), “as representacfes sieasOpodem ser producdes
discursivas (em lingua natural, em lingua formai),ndo discursivas (figuras, graficos,
esquemas...).” Ao se tratar de educacdo matemaidandamental que se leve em
consideracao as diferentes formas de representabjato de estudo.

Em relagdo a producdo das representacfes semi@sgasido Duval (1996), ha
que se levar em consideragdo os aspectos estsutufancionais. Os aspectos estruturais
sdo relativos a significancia dos signos e a piislsile de representacdo que eles
oferecem; os aspectos funcionais sdo relativoodugéo dos signos, portanto, de cunho
psicolégico; e o aspecto funcional diz respeitdipo de atividade que os signos permitem
efetuar.

De acordo com o autor (1996, p. 356), no aspedtatesl, ha que se levar em
consideracdo “a natureza e o0 numero desses signosignificancig o tipo de
funcionamento: regras de formacéo permitindo coarbos signos na unidade de uma
representacdo; o numero de dimensdes (1 ou 2) de@siquais 0s signos podem estar
associados”. Em relacdo ao aspecto fenomenologicaytor (id dibid) informa que é
preciso levar em consideracdo “o modo de produgéerno (producédo fonica, grafica) ou
interno (sem nenhuma efetuacado material), quer,di®&co ou mental; 0 modo sensorial
solicitado pela apreenséo: visdo, audi¢cdo...”, &g, © modo sensorial estd intimamente
relacionado a utilizacdo dos 6rgaos do sentido, veragque é por meio deles que o sujeito
se relaciona e se comunica. No que se refere amtasfuncional, temos (id ibid) “as

funcdes cognitivas fundamentais: comunicacao (@ustnissao), tratamento, objetivacéo.
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Todo o sistema semiotico que permite preencheréasfiingdes cognitivas fundamentais
constitui um registro de representacao”.

Quando se trabalha com problemas, por exemplo,ndafuental ndo sdo os
desenhos que podem ser feitos a partir do enunciadm mesmo as operacdes
matematicas envolvidas, mas sim o entendimentoiymsde se estabelecer entre o
enunciado, a representacdo intermedidria e o testtmmatematico, uma vez que este
objeto ndo é claro e acessivel como o0s objetosofise, exatamente por isso, seu
tratamento depende de uma representacdo semiSggando Duval (1993, p. 38), “as
representacdes (semidticas) ndo sdo somente regegsa@ra fins de comunicacao; elas
sao igualmente essenciais para as atividades n@gio pensamento”.

Como se V€, as representacdes semidticas nao s@asapxteriorizacdo das
representacées mentais necessarias para se estahgfe comunicacdo, uma vez que o
individuo que apreende necessita delas para efabmraconhecimento, portanto,
desempenham as funcdes de cognigéo (tratamenteers@n e representagao).

Para o uso das representacdes semidticas, DuvaB)(Edencou trés funcodes
primordiais: o0 desenvolvimento das representacfestais, as quais dependem da
interiorizagdo das representacfes semidticas, amméempo em que sao interiorizacao
das percepcoes; a realizacdo de diferentes fungdgsitivas, de objetivacdo, que é
independente da comunicacdo e a de tratamenton@oepode ser preenchida pelas
representacdes mentais; e a producdo de conheosneeta via das representacdes
semidticas, as quais podem revelar sistemas sepsatuito diferentes e independentes
na lingua natural.

Essas func¢des indicam que as representacfes samiéitdo diretamente ligadas
as representacdes mentais, embora ndo subordimaddss, e que as representacdes
semidticas permitem efetuar determinadas funcogsitteas como a de tratamento. Esta
funcéo apresenta uma diversidade de registros Seasde representacdo para os quais a
apreensdo ou a producdo de uma representacdo isam@othamada de semidsis e a
apreensédo conceitual de um objeto de noésis. Amédaseparavel da semiosis”. Como
significativas representacdes (semidsis) propoarioa conceitualizacdo (noésis), torna-se
necessario entender que as atividades cognitivas kgadas a semiosis, razao pela qual a
aprendizagem conceitual implica a coordenacédo desvéegistros de representacao.

Em relacdo a coordenacao dos registros, Duval (18965) destacou que néao &

suficiente um desenvolvimento para cada registro.
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E preciso igualmente que os diferentes registros gusujeito

dispde, ou que se ensina, se esforcem para fapardenacao (por
exemplo o registro da escrita algébrica). Esta demmacdo € a
condicao para o dominio da compreensdo na medidpierela é a
condicdo para uma diferenciacdo real entre osaxbjaatematicos
e sua representacéo: ela se manifesta pela capaddaeconhecer
duas representacfes diferentes das representagd@s anesmo
objeto. Ela se constitui no limiar da ultrapassagean troca

radicalmente de atitude frente a um tipo de atdédau frente a
uma disciplina: o sujeito tem consciéncia de ubismar o limiar, de
adquirir um poder de iniciativa e de controle nsafwolvimento

dos procedimentos.

A importancia da coordenacdo dos registros de septacdo semidtica para o
funcionamento do pensamento humaggide, segundo Duval (1993), em trés posi¢des: no
custo de tratamento; nas limitacfes especificasada registro e na condicdo necessaria
para a diferenciacéo entre representante e repaeleen

Os custos de tratamenteferem-se ao funcionamento de cada registro tlleja
€ conscientemente vivido nos tratamentos das memEEes, 0 que nos diz que a
existéncia de varios registros permite a trocaeeesses registros, e essa troca é salutar a
compreensao conceitual, além de propiciar a ecandmiratamento. As relacdes entre 0s
objetos podem ser representadas de maneira maia g&gimples de compreender. Como
nos disse Duval (1993, p. 49), “de um modo maiglgem matematica, a economia do
tratamento (perceptivo ou algoritmico) é geralmemteecipacdo com encontro da lingua
natural. A suspeita latente com a consideracadngad natural em matematica encontra
ali sua origem real".

Em outras palavras, pode-se dizer que a escritandoseros e as nocgdes
algébricas tém untusto de memodriaegistro verbal oral para os tratamentos do tipo
calculo, em que a economia em um tratamento regdaproximagcao entre o registro
verbal oral e o tratamento matematico. llustrars@ono estudo de porcentagem tem-se no
enunciado: dez por cento, ha varias maneiras desepar. Veja: 10%; 10/100, sao
formas mais econ6micas de representacdo e se @amxda lingua falada. No entanto,
podemos representar também assim: 0,| ot dfibora essas duas representacdes exijam
um custo de memadria maior, uma vez que necessgarnrthecimentos e tratamentos mais
aprofundados. Além disso, tem-se outras formasedeesentar, como, por exemplo, as

representacdes por meio de graficos cartesiargéhridas e numéricas.
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As limitagBes representativas especificas a cagistre supdem uma comparagao
de diferentes modos de representacdo de um megeto.dbso nos coloca a necessidade
da complementaridade de registros porque, de aamapDuval (1993, p. 49), “toda a
representacdo é cognitivamente parcial em relagdqua ela representa e que de um
registro a um outro ndo sdo 0s mesmos aspectosrdeudo de uma situacdo que sao
representadas”.

Uma vez que toda a representacao € cognitivamant&pem relacdo ao objeto a
ser representado, a complementaridade entre ostroemgise torna fundamental e a
conversao entre os registros possibilita ao supEtoeber os varios aspectos do contetdo
representado, ou seja, obter a conceitualizaca@sig)o Como cada registro de
representacado possui uma especificidade propegatamente a complementaridade entre
0S registros de representacdo escolhidos parasespae um objeto,que exige de quem
coordena a acdo pedagogica (neste caso o profess@bpalho com varios registros de
representacdo de um mesmo objeto, a fim de queucaedo tenha condicbes de
conceitualizar o objeto em estudo.

A condicdo necessaria de uma diferenciacado enpresentante e representado
propde uma proximidade desenvolvimental da ativededgnitiva nas disciplinas ou o
recurso com uma pluralidade de registros é fundtahemsso nos coloca que a
conceitualizacdo implica a coordenacdo de varigistres de representacdo para um
mesmo objeto de estudo. Nesse sentido, Duval (32930-51) levantou as hipéteses de
que “se o registro de representacdo € bem escplagdoepresentacdes do registro sao
suficientes para permitir a compreensao do contahzeitual representado” e que a
“compreensdo (integrativa) de um contetdo condeiggousa sobre a coordenacdo de ao
menos dois registros de representacdo, e estaetamd@b se manifesta pela rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”

Para que ocorra aprendizagem, € de fundamentalt@meea a consideracdo de
tais hipGteses, uma vez que elas apontam paracegsamento da aquisicdo de qualquer
conhecimento, assim como € importante identificeig)os registros de representacao sao
significativos para a aquisi¢cdo do conhecimentpateentagem, por exemplo. De acordo
com Duval (1993; 1995), a aquisicdo de um dado ecntento exige, no minimo, o
trabalho com dois registros de representacdo paranasmo objeto em estudo e estes

registros precisam ser significativos em relacdoobjeto; e quanto mais naturalmente
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ocorrer a conversao entre os registros, maior silpbdade de ocorrer aprendizagem com
significado.

A falta ou auséncia de coordenacéao entre variastreg de representacdo implica
a nao-compreensdo conceitual do objeto em estugsta. &uma das causas do fracasso
escolar de muitos alunos.

De acordo com Duval (1993), para que ocorra umeeseptacdo identificavel,
faz-se necesséaria a escolha de caracteristicas mfalenacbes no conteudo a ser
representado. Isso depende de regras de formagisaguinterligadas ao processo de
ensino e aprendizagem, assegurando o reconhecimasntepresentacdes e a garantia de
sua aplicabilidade num tratamento, que é inerergaegistros semiéticos produzidos pelo
sujeito. Ja as regras de conformidade estdo postssciedade; cabe ao sujeito apenas usa-
las a fim de reconhecer as representacoes.

Representacbes diferentes envolvem tratamentos |letamente diferentes.
Trabalhar o mesmo objeto matemético € muito maimptexo do ponto de vista
operacional, porque, dependendo da forma de repegs® utilizada, o tratamento
também se modifica de acordo com o objeto de ergirose esta trabalhando. Cada
registro de representacdo de um objeto também ipgsmus de dificuldades diferentes
(custo cognitivo) e este é um problema a ser eraddenna hora de ensinar e propor
atividades. O grande desafio € procurar mecanisquEs diminuam ao maximo as
dificuldades que se possa ter em relacao a repagsenescolhida para trabalhar.

No estudo da porcentagem, pode-se ter uma repagdenfracionaria, decimal ou
percentual que envolve respectivamente tratameftasiondrios, decimais ou de
porcentagem (1/10 = 10/100 = 0,1 = 10%). Ai estprava de que os tratamentos estdo
vinculados a forma de representar o objeto matematn&o a seu conteudo.

Como a conversao é uma atividade cognitiva indepr@eddaquela de tratamento
e exterior ao registro de partida, o sujeito pofé¢uar a mesma operagdo com sistema
fracionario e decimal ou porcentual e ndo pensar,at® optar, pela conversdo dos
registros. Ela exige que o sujeito estabelecaaatita entre o sentido (significado, que
corresponde ao conceito ou a acao) e a referéxisimbolos ou os signos (significante,
que corresponde a forma, provido de significagéo).

De acordo com Duval (1993), a agcdo de codificar iaterpretacdo séo duas
atividades muito proximas da conversao, mas naemaer confundidas com ela. A acao

de codificar consiste na transcricdo de uma reptas@ em um sistema semidtico a
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outro, também semidtico, diferente daquele ondeéetada. A interpretacdo implica a
mudanca do quadro tedrico ou de contexto, mas ad&oudanca de registro.

Sinteticamente pode-se dizer que a representagatfidavelexige a escolha de
caracteristicas e informacgdes no conteudo a sers@mado; o tratamento se estabelece na
compreensao das regras de formacdo das represntac@ conversao consiste na
transformacdo de um registro de representacdo sem& semidtico para outro também
semiotico.

E importante observar que dessas trés atividadgstoas ligadas a semiosis no
ensino da matemética, normalmente sé se levam amsidevacdo a formacdo de
representacdes e o0s tratamentos necessarios emra@éaentacdo. No entanto, sé a
conversao das representacfes de um sistema senpdtia outro também semidtico é
capaz de formar as representacdes em registrosriée e de efetuar os tratamentos sobre
as representac0es, isto €, a conversdo garantecaitt@lizacdo. Isto posto, ndo basta ao
sujeito resolver uma operacao, utilizando-se pes@, ide recursos como material concreto,
simbolos, ou mesmo desenhos, se ndo coordenarpesteslimentos no tratamento. A
determinacdo de varias representacées de um meljgim onatematico ndo garante a
compreensao, mas sim a coordenagao entre variggrosgle representacao (noesis).

O funcionamento do pensamento humano esta intimanfigado a representacao
(semidsis) e a conceitualizacdo (noésis). Da coaigho noésis/semidsis, pode-se elencar
duas caracteristicas fundamentais do pensamentanoum

Para Duval (2003), a utilizacdo de varios registtesrepresentacao propicia o
desenvolvimento do conhecimento humano e posaibditcriagdo de novos sistemas
semioticos, a exemplo da evolucdo nos sistemasimenacdo utilizados pela humanidade
no decorrer dos tempos. O progresso dos conhe@medtoriundo da criacdo e
desenvolvimento de novos e especificos sistemagens, resultado do trabalho com
varios registros de representacdo. A criacdo desmgistros esta diretamente relacionada
as necessidades da espécie humana. Dai, as difelbEsges no sistema de numeracao, os

nameros fracionarios, decimais, a porcentagemtadantras criacoes.
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3. O REVELAR DO OBJETO INVESTIGADO

Pesquisadores em Educacdo Matematica, como Alneb(&0D3), Bittar (2003),
Damm (1992; 1999; 2003), Duval (1993; 1995; 20@3gitas (2003), Maranhao e Igliori
(2003), Nehring (1996; 2001), entre outros, témedeslvido pesquisas sobre a forma
como se processa a aprendizagem de conhecimentesati@os, com base na teoria
proposta por Duval (1993; 1995).

Para esses autores, em matematica, toda a comamisagestabelece com base
nas representacdes dos objetos a serem estuda@losondenso entre eles, de que os
objetos matematicos sdo conceitos, propriedadesjtiess e relacbes que expressam
diferentes situacdes e que, para seu ensino, s@iegar em consideracdo as diferentes
formas de representacdo de um mesmo objeto.

De acordo com Duval (1993), um objeto matematiam é&lgo pronto, acabado,
mensuravel ou fisicamente observavel, mas sim tasisi ou relacbfes que podem
expressar diferentes situagbes; por isso precisapesiderar as diferentes formas de
representa-lo.

Muitas vezes o professor de matematica lanca maaedersos didaticos
demonstrativos, visuais ou manipulativos, que nempse auxiliam o aluno a expressar
certas situacdes matematicamente. No entanto, isperdéavel que o professor tenha
clareza da diversidade de registros de representsgfiotica com seus respectivos
tratamentos e conversdes, coordenando as trangidesiantre eles.

Com base na experiéncia docente, podemos dizerequejeral, os professores
ouvem, mas n&o auscultam 0s termos ou conceitossjakinos expressam oralmente ou
escrevem em papel. Estes fazem o que lhes é adbidid. De acordo com Fonseca (2001),
muitas vezes 0S termos ou conceitos ndo passanomesnou enunciados que sao
expressos ou registrados quase que de forma rétoslguais dificilmente sao atribuidos
um significado mais consistente. Nao raras vezeprafessores interrompem as investidas
dos alunos por considera-las divagacdes, o queaabadestimulando-os. Muitos alunos

resistem a essa metodologia que ndo valoriza @mehos estimula sua forma de pensar

19 Nos termos de Brousseau (1998), podemos dizer gueata das regras do contrato didatico. Este
entendido como um conjunto de comportamentos quefessor espera dos alunos, assim como os alunos
esperam do professor. Este contrato rege a prestagéontas entre os parceiros da relacéo didatica.



e novamente evadem-se do processo de escolarizegasiderando-se incapazes de
aprender. Outros, talvez ndo menos resistentesgquadese a metodologia, sem
necessariamente assumir a forma como os concéibogsesentados e, ao utiliza-los em
seu contexto social, mantém a mesma maneira cotes do reingresso no processo de
escolarizacéo. Outras vezes, 0s alunos passartizarugrmos que ouviram na escola, o
gue nao significa que saibam seu significado.

Ao analisar as pesquisas, principalmente voltadaslana EJA, percebemos que
autores como Duarte (1987), Carraher; Carraherhdiegtann (1988), Carvalho (1995),
Toledo (2001), Fonseca (2001; 2002), Santos (2@e outros, compartilham da idéia
de que os alunos possuem conhecimentos de matamatcsao oriundos de seu contexto
social mais imediato e que as estratégias alzatlas na solucdo de problemas diferem
daguelas comumente empregadas no processo derizsgéla.

Embora os professores reconhegcam que 0s alunosaamseus raciocinios em
situacdes relacionadas a sua vida pratica ouad#éig em espacgos sociais que ndo a escola,
pouco se tem refletido sobre o0 modo como os alenasesmo os professores de EJA
escrevem a solucdo de problemas de proporcéo-pagesn e muito menos sobre os
registros de representacdo que sao utilizados oxegso de solucéo de tais problemas.
Poucas vezes o0s professores exploram, para fincodeeitualizacdo dos objetos
matematicos, 0 modo como o0s alunos solucionam aisgmnas “ensinados” no processo
de escolarizacgéao.

Fonseca (2001) observou que, embora os profesderdsJA ndo manifestem
preocupag¢do com 0s “pré-requisitos” dos alunoss &edem a interpor resisténcia as
reminiscéncias das experiéncias escolares anterm® alunos, muitas vezes ignorando-
as, ou até mesmo reprimindo-as, 0 que sugere urt@aicgensibilidade ou despreparo que
nao lhes permite reconhecé-las e, muito menosraag a dinamica do processo de
ensino e aprendizagem atual. Observou ainda (200%) que ha, por parte de alguns
professores, “uma méa vontade confessa em relagcahecimentos escolares prévios
dos alunos que se “re-escolarizaram”, que busd#igas-se colocando sob suspeita a
qualidade dessa experiéncia escolar pregressaresulieou em “fracasso” e “abandono™.
Segundo a autora (2001, p. 6), “a escola que, amsneo nivel do discurso, ja reconhece
como significativa a experiéncia de vida do aluwescarta, no entanto, sua experiéncia de
vida escolar, renegando-a ou, simplesmente, igdoran caso ela nao se restrinja e

corresponda aos pré-requisitos ja estabelecidasgoavanco” da matéria”.
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As experiéncias que tivemos na EJA/UNIVALI pernaitir dizer que tais
resisténcias se manifestam muito mais quando aopt@pedagdgica ndo € ou nao foi
devidamente pensada, discutida, elaborada e imptede no e pelo coletivo do corpo
docente que atua ou vai atuar na EJA. Isso nadisaydizer que ndo se tém resisténcias.
O grande desafio para os professores, principabrdmtmatematica, reside na superagéo
das limita¢cdes advindas da falta de conhecimemtoesa forma de ensinar Matematica e
sobre a forma como alunos adultos estruturam sesapeento para solucionar problemas
trabalhados no contexto de sala de aula.

Fonseca (2004), além de chamar a atencéo parassigade de se continuarmos
a aprender ao longo da vida, nos coloca que oftades do INAF de 2002 mostraram que
0 grau de instrucdo parece apresentar-se comovehmnais decisiva na conformacao da
distribuicdo dos participantes nos diversos nigeiglfabetismo funcional. Nao obstante, a
permanéncia ou ndo do aluno na escola tambémereerbs niveis de alfabetismo.

Nossas vivéncias e experiéncias profissionais téstnado que os alunos de EJA,
quando provocados, expressam a forma como orgamzas dados e informacgbes
presentes no enunciado do problema, com maisdad#éi em suas falas, do que por meio
da escrita, 0 que néo significa que nao a utilizem.

O exercicio da docéncia tem indicado que uma dasuldiades dos alunos de
EJA em efetuarem registros de representacdo emmatta, se ndo a maior, reside na
falta de conhecimentos das regras de significadoneionamento da linguagem desta
disciplina. A linguagem matematica, assim como esals formas de comunicacdo em
gue se faz uso de signos, necessita de regrag|yr@i@mensagem possa ser comunicada a
outrem. O dominio das “regras de significado e ifumamento”, em toda forma de
linguagem escrita, seja ela em “lingua natural'mérica, algébrica, entre outras, ndo €
uma tarefa trivial nem para os alunos, e muitagsiemem para os professores (Duval
1993, 1995). A nosso ver este indicativo encont@reas palavras de Fonseca (2004, p.
23), ao apresentar os resultados pelo INAF de 2002jue apenas 21% da populagéo
brasileira consegue compreender informacdes a partiraficos e tabelas.

Os professores, diferentemente dos alunos, est@oapentemente em contato
com diferentes formas de comunicagdo por meio detasMesmo aqueles que nao
ensinam matematica fazem uso dela para explicastenndinadas situacdes ou conceitos
da disciplina que lecionam. Além disso, frequemmarau freqientam o processo de

escolarizacao formal, quer em cursos de gradugc&o,de pos-graduacao, quer em cursos
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de formagéo continuada. Esse contato sistematicodiferentes formas de comunicagéo
por meio da escrita constitui-se num elemento ifadibr para o acesso as regras de
significado e funcionamento, inclusive da linguagaatematica. Isso nao significa que o
professor de Lingua Portuguesa, por exemplo, doasmegras da linguagem matematica
e vice-versa. Faz-se necessario sim que os alamogjto mais os professores, conhegcam
as regras de significado e o funcionamento deeahtes formas de linguagem.

Como os professores séo indispensaveis ao prodessscolarizacdo, e uma de
suas principais tarefas é propiciar as condicOes gae os alunos ampliem sua gama de
conhecimentos, 0 que exige, principalmente, azatihio de registros que obedecem a
regras de significado e funcionamento, € fundarherntambém para o ensino de
matematica, que os professores utilizem diferertgistros de representacdo. Nao so isso,
€ preciso fazer a conversdo dos registros de epBERIO em sistemas semioticos
diferentes, para que os alunos passem a se fapdtiamom eles e possam perceber que o
uso variado da linguagem matematica pode permd&senvolvimento de um pensamento
matematico mais flexivel. No entanto, a metodolagibzada pelo professor, aliada a sua
postura perante ao conhecimento, pode fazer adgamo processo de escolarizagao.

As inquietacbes com relagdo ao processo de ensinaprendizagem da
matematica levaram-me a pleitear uma vaga juntBragrama de Pos-Graduacao, para o
curso de Mestrado em Educacédo, na Universidaderdlede Santa Catarina — UFSC,
Floriandpolis, SC e, posteriormente, no DoutoraddJmiversidade Federal do Parana —
UFPR. No Mestrado, fizemos muitas leituras, distessanalises e reflexdes acerca de
teorias e conceitos encontrados na literatura gndaimenta as pesquisas, principalmente
voltadas ao ensino e a aprendizagem da matemética.

Mencionamos, na apresentacdo desta tese, que pesjaisa continuamos a
investigar o processo de compreensdo conceituptajmrcao-porcentagem, tendo como
pressuposto que para a solugéo de problemas dergéiopporcentagem propostos em sala
de aula, tanto os professores quanto os alunosJéealBcoram seus raciocinios em
situaclOes de seu contexto social mais imediatdizam registros de representacdo usuais
no processo de escolarizacao.

Este panorama nos remete a considerar o conhecmmaatematico que
professores e alunos de EJA expressam ao soluemngroblemas proporcéo-

porcentagem, por isso 0 empreendimento desta igaeéb.

87



As perguntas, 0s objetivos estabelecidos paraiegtstigacdo e o referencial
tedrico adotado, nos remetem a uma andalise maisadecusobre o processo de

compreensao do objeto matematico: proporcao-p@gent.

3.1 A compreensao da proporcao-porcentagem

De acordo com Duval (1995), os objetos matematiéms sGo manipulaveis ou
fisicamente observaveis. Eles ndo podem ser camades em termos de presenca ou
auséncia; é isso que os diferencia do representado.

Para operar com as informacfes matematicas presemenunciado, quando néo
se trata de comunicar o feito a outrem, ndo negassente precisamos fazer uso de
procedimentos ou algoritmos canénicos, isto é, {sed&ncar mao de procedimentos e
algoritmos elaborados no contexto social mais iatediou apoiar-se neles para resolver
um dado problema.

Por procedimentos ou algoritmos nao-candnicosndetaos aqueles que nao sao
usuais no contexto escolar, mas que, muitas veeesjanifestam nas falas ou notacoes
utilizadas pelos alunos. Ja aos procedimentos@itmmps que sado difundidos e bastante
usuais no processo de escolarizacdo, e, na maasiasezes, utilizados na matematica
convencional compendiada em livros, denominamosceglimentos ou algoritmos
canbnicos ou convencionais. Estes normalmente obede&s regras de significado e
funcionamento da linguagem matematica utilizada.

No contexto social, diariamente nos deparamos covblgmas para os quais
precisamos encontrar uma solucdo, uma respostayan@ que nos intriga ou nos instiga.
No processo pedagdgico, tanto os alunos quantorafespores sao confrontados com
problemas, na maioria das vezes, inerentes ao ggo@aducativo e que também fazem
parte do contexto social, seja ele escolar ou néo.

Como os enunciados dos problemas podem ser afgdesnta forma de texto em
registro verbal escrito ou matematico: grafico esieino, tabela, esquemas, figuras, entre
outras, ou ainda apresentados oralmente, eles dapessentar diferentes situacdées do
contexto social e nele, o contexto escolar.

A solucdo de um problema nao se restringe a umeagfb de conceitos que o

sujeito ja domina. Um “problema” de matematica, @oemplo, s se caracteriza como tal
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guando o sujeito ndo sabe qual é a resposta, & pptd-la, precisa estabelecer as devidas
relagbes entre as informagdes matematicas e esfiermaticas e, a partir das relacdes
estabelecidas, adotar estratégias que Ihe potsibidi utilizacdo de procedimentos e neles
os tratamentos adequados a solugdo matematicaéksedrabalho que envolve todo um
processo de investigagao.

Para Onuchic e Allevato (2004, p. 221), um problégadudo aquilo que ndo
sabemos fazer mas que estamos interessados erh Raer Moro (1998, p. 5), “€ um
problema qualquer situacéo que pede uma solugiEenilo aos sujeitos a necessidade de
descobrir relacdes e explora-las, de elaborar égest e verifica-las (no a&mbito escolar e
nao escolar)”.

No processo de investigacdo o0 sujeito se depara difenentes formas de
apresentacao ou representacdo para um problemstr@wegerbal escrito, registro verbal
oral, uma carta enigmatica, uma tabela, um gréafiow figura, uma equacédo, uma fungéo,
entre outras). Cada uma dessas formas de aprésemiagepresentacao requer do sujeito
a mobilizacdo de representacfes intermediariae ergnunciado do problema e a solucéo
matematica.

A representacdo intermediaria deve permitir queljeite estabeleca as devidas
relagbes entre as informagBes matematicas e exsfiesmticas presentes no enunciado;
identificar os registros de representacdo semid@a seus respectivos tratamentos e
conversdes que serdo adotados no processo desolag@matica; identificar os conceitos
matematicos que serdo mobilizados no processo lWegdso Enfim, a representacéo
intermediaria € um indicador do nivel de compreerggde 0 sujeito ja possui acerca do
objeto matematico em discussao e dos procedimenserao adotados no processo de
solucéo. Nao é a representacédo intermediaria qaatgao processo de solucdo, mas ela é
essencial a atribuicdo do significado operatorio.

Diante de tudo o que foi dito, a Figura 4, a sequiocura sintetizar os aspectos
relativos a compreensdo de um objeto de estudessercaso, a compreensao do conceito
de proporcao-porcentagem. Diante a necessidades deatar de forma sistematica o
processo de solucdo de problemas de proporcaorpagesn, este diagrama foi adaptado
da dissertacao de Mestrado (Vizolli, 2001).
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COMPREENSAO DO CONCEITO DE PORCENTAGEM

P e

Sentidc < d » Sianificado Operatori < e , SituacOe-problem:
Registros de representaca

i
Figura 4 Aspectos relativos a conceitualizacédo

As setas "a", "b" e "c" tém por funcado a diferep@@entre o objeto representado
e suas representacfes, ou sefarma ou representanteindicam conhecimentos parciais
em relacdo a compreensdo do objeto em estudo. 3atas "d", "e" e "f' indicam a
necessidade do movimento entre o0s trés aspect@s quanpreensdo do conceito de
porcentagem. Elas destacam a idéia da complendadarientre os trés aspectos e
desencadeiam os diferentes registros de repredentas objetos matematicos, ou seja, 0
conceito. A seta "f* indica a possibilidade de sbalhar sem o registro do significado
operatorio. As setas “g”, “h” e “i” indicam que arxeitualizacdo do objeto de estudo
passa pela utilizacdo dos registros de representagaiotica. Isso significa que, para seu
estudo, o sujeito precisa levar em considerac&8geiivacio, o tratamento e a conversao
entre diferentes sistemas de registros de repeesent

Entendendo a proporgdo como um campo de concegae am de seus aspectos
€ a porcentagem, para compreendé-la € necess&io qujeito mobilize uma série de
conhecimentos intrinsecos a matematica. Entre ptelemos destacar os conhecimentos
relativos as operagfes fundamentais (adicdo, sdotranultiplicacdo e divisdo); nogdes
basicas das operacdes com numeros racionais, fragé@io e proporcdo. E preciso
também compreender que, assim como a proporcaocarpagem é uma funcao.

Em relacéo as diferentes representacfes, DuvaB(1995) informou que ha que
se levar em consideragdo o sentido (as quantidadesggnita e os aspectos relacionados
ao contexto da situacdo proposta); o significaderatprio (quantidades, incognita,
tratamento e a conversdo) e as situacfes-problera fjms de modelizacdo, o que
significa fazer uso do conceito de proporcao-pdegam em situacdes matematicas e
extra-matematicas.

Ao se levar em consideragao a coordenacéo doagpéstos (sentido, significado
operatorio e situacdes-problema) para a compreedsd@orcentagem, ndo se pode

esquecer das relacdes e das informacbes entreantdgules; do contexto do problema,;
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dos registros de representagdo com seus respetttasentos e conversdes. Além disso,
h& que se avaliar a relacdo das quantidades edlgnita sobre a centena.

O transito entre os diferentes registros de reptas@o ndo é uma tarefa facil,
porque cada registro de representacdo possui spasificidades. E se 0 sujeito que o
executa ndo conseguir transitar por diferentesstregi de representacédo, dificilmente
transpora as dificuldades, ndo entendera o quefamtaddo e muito menos conseguira
conceitualizar o objeto em estudo.

A Figura 5 faz parte da dissertacdo de Mestradpo(W,i 2001) e neste momento

ha necessidade de descrever seu funcionamento.

Proporcédo <« & Porcentagen
b L
Quantidades
c d
Relacionais Absoluta
e f
Taxa g— Quantidades h » Centene

i ' Q
Immna Implicita

ml p

Incognita > centena < centena = centena
AIO/\ q
Continua Discréta
0 A

Figura 5 A compreensao da porcentagem como proporca

7

Como j4 foi dito, a porcentagem é um dos aspectosprdporcdo e esti
representada pela seta “a”. A seta “b” mostra queptoblema congrega quantidades que
podem ser relacionais, como mostra a seta “c”,molatas, indicado pela seta “d”. As
guantidades variaveis situam-se na taxa perceatnak quantidades (inicial, final ou de
transformacao), indicadas pela seta “e”. As quadigd podem ser implicitas indicadas
pela seta “i”, ou explicitas indicadas pela seta A seta “m” indica que a quantidade

implicita é a incognita, € sobre ela que recai @y#da. As quantidades explicitas, no

91



enunciado podem ser maiores, menores ou iguaistanze indicada pela seta “n”. Tanto
as gquantidades explicitas como a implicita, podends natureza continua, indicada pela
seta “p”, ou de natureza discreta, indicada peta &'. J4 a seta “0” indica que a
incégnita também pode ser de natureza continuaismueth e que tem relacdo com as
quantidades explicitas.

A seta “h” indica que as quantidades variaveis téfacdo com a quantidade
constante; a centena, destacada pela seta “f's&refacio com a centena que caracteriza
a porcentagem, a qual é uma quantidade implicttafoome indicada pela seta “I". O
segmento de reta “g” indica a existéncia de trémtidades, das quais duas sao explicitas e
uma é implicita.

Um trabalho que leve em consideracdo a existéneialidersos registros de
representacdo semidtica, a diferenciacdo entrejaioolepresentado e seus registros de
representacdo semiodtica e a coordenacdo entrdepsndes registros, exige, além desses
trés aspectos, que o professor conheca as idétasnatacas que compdem o conceito em
estudo. A partir desses conhecimentos o proféssdicondi¢cdes de elaborar e propor aos
alunos atividades que Ihes possibilitem compreendajeto em estudo. Tais atividades
devem permitir que eles atribuam sentido e sigmiiicoperatoérios. Isso exige o dominio
das regras de significado e funcionamento de ca&dgstro de representacdo e o
entendimento de que um registro € sempre parciaretatdo ao objeto matemético.
(DUVAL, 1993; 1995)

Muitas vezes os alunos possuem dificuldades pataautos registros de
representacdo porque nao conseguem estabeleceelagdes entre as quantidades,
principalmente quando a incognita recai sobre a f@ercentual ou sobre a quantidade
inicial ou de referéncia; outras vezes, porque od@eseguem atribuir o sentido ou o
significado operatoério, principalmente quando néoconhecem o objeto matematico na

representacao.
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3.2 A proporgéo-porcentagem e seus registros de repragacao

Como um dos objetivos desta investigacédo consistedentificar os registros de
representacdo semiotica que sdo utilizados pooalde professores de EJA na solugéo de
problemas de proporcédo-porcentagem, lancamos macladaificacdo dos diferentes
registros mobilizaveis no funcionamento matematiPoval, 2003), acrescentando o0s
registros necessarios a conceitualizacdo de prépgrgrcentagem identificados por
ocasido da pesquisa de Mestrado (Vizolli, 2001peekes identificados no decorrer do
curso de doutoramento.

Duval (2003, p. 14) classificou os registros deegspntacdo semiotica em quatro
tipos muito diferentes de registros, conforme aulst Quadro 4, a seguir. A este quadro,
em italico, apresentamos o0s registros de repregantaemidtica que devem ser
mobilizaveis no fazer matematico de proporcao-puegem.

Quadro 4 Classificacdo dos diferentes registros ilimébeis no funcionamento

matematico (fazer matematico, atividade matematica)

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO-
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas |ou
MULTIFUNCIONAI |Associacoes verba em perspectivas (configuracdes
S: Os tratamentos (conceituais). em dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
nao sad Forma de raciocinar: apreensdo operatéria e nao
algoritmizaveis. argumentacdo a partir (somente perceptiva,
observag0es, de crengas ...;| construgdo com instrumentos.
deducdo valida a partir (Figura geométrica
definicdo ou de teoremas.
Registro verbal oral
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAI |numéricas (binaria, decimimudancas de sistema |de
S: Os tratamentos fracionéria ...); coordenadas;
sdo principalmente| algébricas; interpolacao e extrapolacao.
algoritmos. simbdlicas (linguas formais).| Grafico cartesiano

Célculo

Registro verbal escrito;
Numeérico (percentua
fraciondrio; decimal; tabelz
de proporcionalidade);
Aritmético

Equacao.

Funcao.
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Ao observar a classificacdo dos registros de reptagdo semiotica apresentada
por Duval (2003) devemos notar que nos registraéifomcionais, os tratamentos ndo séao
algoritmizaveis e tém como representacao discussiirgua natural, isto €, se manifestam
por meio de associa¢des verbais ou de raciocingosreentativos ou dedutivos.

Os discursos dedutivos tomam como base as deffig® propriedades, 0s
teoremas, entre outros, respeitando as regrasgamipacdo do discurso matematico. A
passagem de uma afirmacao para outra é feita den&meia as regras que a justifica. Os
discursos argumentativos se apGiam, principalmemepbservacdes e crencas, seguindo o
principio da linguagem natural. Nesse tipo de d&sguexiste 0 encadeamento semantico
no qual as afirmac¢des vao sendo agrupadas e négigam regras predefinidas. Estes
registros também podem aparecer na forma nao-digaula exemplo das configuracdes
geomeétricas. Nos registros monofuncionais, osrratdos sao algoritmizaveis e tém como
representacdo os sistemas de escrita. Eles podemecap também de forma néo
discursiva, a exemplo dos graficos cartesianos.

Para apresentar os registros de representacaotisasiidecessarios ao processo
de conceitualizacdo de proporcao-porcentagem, t@smaomo exemplo o problema 1,
gue faz parte dos Estudos Il, Ill e IV da pesqujga ora desenvolvemos. Este problema
também serd utilizado na discussdo dos resultacais, especificamente na apresentagéo
da passagem do registro de representacdo de ppatidao registro de representagéo de

chegada.

Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Ssde/sofrido um aumento de

30%, de quantos reais teria sido o aumento?

a) Registro verbal oral
Denominamos registro verbal oral a fala do pardictp. Ao executar o registro

verbal oral, o sujeito pensa sobre o objeto emtg§ae#\ fala sobre o objeto em estudo
auxilia o professor-pesquisador a perceber sermalansegue identificar as variaveis em
jogo, as quantidades e a incognita, assim comelagdes estabelecidas ou ndo. No caso
da proporgéo-porcentagem, é possivel identific@tagdo que os alunos estabelecem com
a centena e, ainda, se estabelecem relacdes epggunta do problema e o resultado
obtido. Em suma, o registro verbal oral oferecenel#os para que se possa perceber se o

sujeito compreende o significado da questdo prapdsb se tratar de EJA, o registro
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verbal oral pode se constituir numa valiosa forgardormacdes para que os professores
possam conhecer o que 0s alunos ja sabem sobjeto dé estudo.

De acordo com Vygotsky (1994), podemos dizer quegstro verbal oral é
indispensavel ao processo de conceitualizacdoupaginguagem capacita os sujeitos a
representarem mentalmente os objetos, as situa;@ssfendmenos do mundo que os
rodeiam. Nesse sentido, o registro verbal orahédmental ao processo de sistematizacéo
dos conceitos sejam eles matematicos ou nao.

Nos termos de Duval (2003), trata-se de um registraltifuncional de
representacdo discursiva em que o sujeito molokzaonhecimentos de que dispde, para
tratar do objeto em discussdo. Ndo é novidade quidosnalunos de EJA respondem
corretamente ao que é perguntado por uma sérieobbdeemas que |hes sdo propostos em
sala de aula. Tomando como exemplo o problemaaddicé possivel obter respostas
como esta: “eu sei que 0 aumento € de sessenta mes ndo sei fazer a conta”. Neste
caso, “fazer a conta”, significa efetuar registessritos utilizando-se exclusivamente de

simbolos ou algoritmos matematicos.

b) Registro verbal escrito

De acordo com a classificacdo proposta por Duv@a)3p o registro em lingua
natural € um registro multifuncional de represeidadiscursiva. Como 0 sujeito que o
executa faz uso de regras gramaticais da linguarn@apara expressar as informacoes e
indicar a incognita, denominamos registro verbalies Assim como no registro verbal
oral, esse registro ndo garante que o sujeito hegano objeto representado num registro
matematico. Muitas vezes os alunos utilizam o tegigerbal escrito, combinado com o
registro de representacdo numérico. Neste casenpxidizer que se trata de um registro
de representacédo semiética misto.

Uma forma de atribuir sentido e significado opetatpara solucionar o problema
dado como exemplo é tomar como ponto de partidaapercentual (30%), que significa
30 de cada 100. Como o salario era de 200, entignento seria de 60. Neste caso, 0
procedimento utilizado se da pela estratégia escaldizando os termos de Vergnaud
(1983), e indica a compreensédo do valor relativatada percentual e, pela adicdo de
parcelas iguais ou pela multiplicacdo, encontresultado matematico, o que possibilita

responder a pergunta do problema.
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c) Registro de representacdo numérico

Para Duval (2003), o registro de representacdo nomné& um registro
monofuncional de representacado discursiva. Tratdesefetuar o registro de representacéo
constituido por niumeros. Neste tipo de registreyjeito opera com os dados fornecidos
pelo enunciado do problema, sem necessariamenwarse&onta da possibilidade da
existéncia de um registro algébrico. Neste tipaadgstro ndo necessariamente o sujeito
busca apoio ou referéncia fora do contexto do eadacdo problema, ou seja, ele ja
consegue estabelecer relacdes entre os dadosiftmgielo enunciado do problema e
operar algoritmicamente com os dados. Na dissertalgh mestrado (Vizolli, 2001)
destacamos que cada um dos registros de repre@emagérico possui especificidades,
embora obedecam a determinadas regras de sigoifieatlincionamento, como, por
exemplo, as da base dez. O registro de represemaqg@erico pode aparecer de diferentes
formas: fracionaria, percentual, tabela de propolidade e decimal.

Para exemplificar cada uma das varia¢cdes do registrepresentacdo numérico,
tomamos como referéncia o problema 1 (ja mencionadoqual temos:
a) Registro numérico na forma percentual 30% de 200
b) Registro de representacdo numérico na formafrada 30/100 de 200 = 3/10 de 200;
c) Registro de representacdo numérico na formarde€i,3 de 200;
d) Registro de representacdo numérico na formalusa de proporcionalidade

Taxa | Quantidade de referéncia

30 100

60 200

e) Registro de representacdo numérico aritmético (Zm) : 100 = 60 ou (200 : 100) . 30
= 60.

E importante que se anote que é possivel encomgistros de representacio
numérico com numeros fracionarios (200 . 30/10M606: 100 = 60) ou decimais (200 .
0,3 = 60).

No registro de representacdo em tabela de prop@iaiade, o sujeito reconhece
a relagéo entre a taxa percentual e a centenbantiio seus valores absolutos em colunas
gue representam quantidades distintas (quantidad®ali — qi e quantidade de
transformacao - qt), organizando os dados numdatatoastituida por duas colunas. Na

dissertacdo de Mestrado (Vizolli, 2001), destacamos a utilizacdo do registro de
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representacdo na forma de tabela facilita a compéee e construcdo do registro de
representacdo na forma de gréfico cartesiano.

No tocante aos procedimentos, trata-se de esta&betecelacdo entre a taxa
percentual e a centena, para depois comparar ekstgdo com a quantidade inicial
fornecida pelo enunciado do problema com sua réspdaxa percentual. Denominamos
tal procedimento deomparagdoAssim, 30% é 30 de 100, como sédo R$ 200,00, es@do
R$ 60,00. Neste tipo de procedimento, podemos ércalambém astratégia da adigédo
de parcelas iguai$30 + 30 = 60) ou pelaultiplicacdo(2 . 30 = 60) organizar epartesa
guantidade inicial ou a taxa percentual. Quandaitado que se efetue, no papel, o
registro do procedimento utilizado, podemos eneoritmbém o registro de representacao
misto. No registro de representacéo por tabelaalgopcionalidade, muitas vezes o sujeito
consegue perceber as relacdes verticais e horiganiaor isso ele pode ser considerado
um registro mais elaborado que o registro numérecimeético. No registro de
representacdo por tabela de proporcionalidade, ssiy@ encontrar a aplicacdo do

operador escalar e(ou) do operador funcéo, ideatifis por Vergnaud (1983).

d) Registro de representacdo geomeétrico

Para Duval (2003), o registro de representacdo @emm € um registro
multifuncional de representacéo n&o-discursivee Egb de registro de representacao pode
ser efetuado com o desenho de uma figura geoméemasentando a centena, por
exemplo, na qual se destaca a parte correspondetaéra percentual. De acordo com
Duval (1995), o registro de representacdo na forgeométrica necessita da
reconfiguragdo. O tratamento de reconfiguracdoyposgras especificas de formacao, que
sao diferentes das regras de formacéo dos regdrospresentacdo numeérico. Ao se tratar
de registro geométrico, é importante fazer a ca@@eepassando pelo fracionario e, se for o
caso, a equivaléncia das fracdes, chegando ao dwadon 100, o que facilitarhd a
percepcéo da porcentagem.

No caso do problema utilizado como exemplo, podemi@suar o0 seguinte
registro, no qual cada célula corresponde a 10adesl e cada célula destacada

corresponde a 10%.
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e) Registro de representacdo na forma de grafico tasiano

O registro de representacdo na forma de graficacdedo com Duval (2003), €
um tipo de registro monofuncional de representagao-discursiva. Este registro de
representacéo pode conter variagcdes: grafico aamtegrafico de setor; grafico por linhas
ou colunas. De qualquer forma, o registro grafiigeaque o sujeito controle, pelo menos
duas variaveis; além do que, precisa perceber popr@o, para indicar 0os respectivos
pares ordenados. Este registro de representacédtisanpode possibilitar ao sujeito
perceber a proporcao e identificar a lei de forrnaltg@funcao.

O exemplo que estamos utilizando pode ser repradepielo grafico de colunas a

sequir.
Quant. de transformacéao
A
60
30
OF 6 Quant. de referéncia

Figura 6 Gréfico de colunas representado porcemtage

f) Registro de representacéo por equacao

De acordo com Duval (2003), o registro de repregé@at na forma de equacéo é
um registro de representacdo monofuncional de septacéo discursiva e se trata de uma
representacdo algébrica. Ele € constituido por senéenca matematica aberta, expressa
por uma igualdade. Neste caso, a variavel “x” sestitui na incognita e assume um unico
valor.

No caso do problema utilizado como exemplo, é peeestabelecer as devidas
relacbes entre as quantidades, reconhecendo gpészantual como um valor relativo.
Assim, 30% é 30 de cada 100. Como o problema feraeguantidade de referéncia (200),
ha que se estabelecer as devidas relacfes. Isy® @xieconhecimento da propriedade
fundamental da proporcdo: o produto dos meios &l igao produto dos extremos, 0 que

pode ser organizado numa tabela, assim:
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Taxa ‘ Quantidade de referéncia

30 100
X 200
Ao aplicar a propriedade fundamental da proporgéeujeito se depara com a
aplicacao da regra de trés.
30.200=100.x

6000 = 100x
6000 : 100 = x
X = 60.

Os registros de representacdo algébricos ndo eadwiviis, eles requerem um

dominio conceitual maior que os demais registros @lencados.

g) Registro de representacao por funcao

De acordo com Duval (2003), este registro tambéio é§po monofuncional de
representacdo discursiva. O registro de represemipgr funcdo também pode ser visto
como um modelo matematico. Neste caso o procedimdiiizado leva o sujeito a tratar
com as regras de significado e funcionamento danranto dispensado a funcdo. Este é
um tipo de registro de representacao bastanteisatls. No registro de representagédo por
funcdo, o sujeito que o executa consegue estabeleadevidas relacdes entre os dados e
as informacgbes contidas no enunciado do probleneast&belece generalizacbes que o
permitem operar algebricamente, inclusive estabelamm modelo matemético. Pode-se
dizer que este tipo de registro de representagiitipdb ideal quando se leva em conta o
processo de conceitualizagdo. Damm (1998) aprasemomodelo que pode ser utilizado
aqui. Vejamos: gt = (gi x p) : 100

Para o problema 1, que estamos utilizando como genemos o seguinte
modelo:

gt = (200,00 x 30) : 100

gt = 6000,00 : 100

gt = 60,00

A partir da taxa percentual, também € possivebektaer a fungcéo. Neste caso,
tem-se uma taxa de 30%, a qual é utilizada paadescer uma lei matematica ou funcgéo.
Assim, f(x) = 30%x ou f(x) = 30x/100 ou f(x) = 0,30onde f(x) é quantidade de

transformacao e “x”, a quantidade referéncia.
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Ao apresentarmos 0s registros de representacadtszmiecessarios ao processo
de conceitualizagdo de proporcdo-porcentagem, siyabgdentificar algumas das idéias

matematicas que ela comporta.

3.3ldéias matematicas que a proporcao-porcentagem coroga

Ao analisar os registros de representacdo semingcassarios a compreensao
conceitual de proporcao-porcentagem, podemos fab@mti uma série de idéias
matematicas. Tomamos novamente o problema 1 (qupaide dos Estudos II, Il e IV

desta pesquisa) como exemplo, para melhor nostarien

Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Ssde/sofrido um aumento de
30%, de quantos reais teria sido o aumento?

Ao analisarmos o problema vemos que o enunciadeadea quantidade inicial —
gi (200), a taxa percentual — 30% e a incognitmeasa quantidade de transformacéo — qt.
Ha que se estabelecer relagbes entre os dadosequanciado fornece e destes com o que
foi perguntado. Assim, em 30%, existe relacéo e3ire 100, entre 100 e 200, assim como
entre 30% e 200. Tem-se, portanto, relacdes eglaedres, 0 que caracteriza a proporcao.

Quando falamos que 30% significa 30 em 100, tem@déia derazdo. Esta
palavra vem do latinnatio, que significadivisdo. Ela indica acomparacaoentre partes,
cujas razdes se mantém constante. No caso do pr@higlizado como exemplo, temos a
gi = 200, pelaequivaléncia30% = 30/100 = 60/ 200 = 0,3. Quando comparamoso8d
100, efetuando a divisdo, encontramos 0,3, quer&zao, a qual se mantém, quando
comparamos 60 com 200. De outro modo podemos direr30% = 30 em 100, o que
equivalea 60 em 200.

Na divisdo temos a idéia dparticdo e dequotas (Vergnaud, 1983). Ndivisdo
por particdo, 30% significa 30 em cada 100, como 200 s&o diis ttmos dois 30, o0 que
resulta em 60. Pela segunda idéia (divisdo porajjugtiantos 100 sdo necessarios para
compor 200? Dois. Entdo precisa-se também de dhisog§o, 60.Em ambos os casos

respeita-se proporcao.
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Um dos significados do termmomparacaotrata do ato ou efeito de confrontar,
cotejar. Assim, 30% tem o mesmo significado qued&0cada 100 (fracdo), que é
equivalentea 60 quando a quantidade de referéncia é 200mEsmo que 30 em 100 ou
60 em 200.

A equivaléncia é uma qualidade de equivaler. Ela subjaz o priociga
igualdade, mas nao significa igual. E aquilo quesgnta o mesmo valor, respeitando-se a
proporcionalidade. Assim, 30% = 30 de cada 100,é&equivalente a 60 de 200. Assim
como na comparacado, a razdo entre as partes sérmant

Na proporgéo, encontramos a comparacao entre duas quantida@esrazdes se
mantém constantes. Assim, 30% = 30 : 100 = 60 :=20(B. 30% significa 30 de 100, que
€ equivalente a 60 de 200 ou em outros termosiaddgde entre duas razdes.

Além de sua propriedade caracteristica fundamematoduto dos meios é€ igual

ao produto dos extrempa proporgao possui outras duas propriedades nmugortantes:
a soma ou diferenca dos antecedentes esta parana sa a diferenca dos consequentes,
assim como cada antecedente esta para seu conse@gleproduto dos antecedentes esta
para o produto dos consequentes, assim como o gdadfe cada antecedente esta para o
guadrado do seu conseguente.

Pelos dados do problema utilizado como exemploroprigdade fundamental
pode ser assim representada:

30 = 60

100 200
30.200=60.100

A propriedade da soma ou diferenca pode ser expdasseguinte maneira:
30 = 60

100 200

= 30 +60
100 +200

A propriedade do produto pode ser representadianassi

30 = 60
100 200

30.60 = 302 = 602
100 . 200 1002 2002
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Quando comparamos, podemos estabeletacdo decorrespondéncia isto €,
associamos elementos de um conjunto a elementasitd® conjunto. Assim, em 30%,
associa-se 30 com 100, ou 30 corresponde a 100cend@®00, ou 60 corresponde a 200.
Mantém-se a razéo e a proporcionalidade.

Relacdo é uma conexdo entre duas grandezas. Assim, 3086espa conexao
com 60/200. Podemos também estabelecer uma corépaeatre duas quantidades que
possuem vinculo (comensuraveis). Assim, 30% é wngparacdo entre 30 e 100, entre
100 e 200, entre 30% e 200, assim como entre 60.e22interessante perceber que, nestas
relacdes, a razéo e a proporgdo se mantém.

Ao compararmos a parte com seu todo, temos umddéassi dafracdo. Assim,
30% = 30/100, aqui o 100 foi tomado como o todom@&o 200, temos a comparacao
entre a outra parte e seu todo, assim 30/100. Orsedas partes de cada um dos todos,
tem-se 60. Diferentemente da razédo, em que a cagfiase estabelece entre partes de um
mesmo todo. Quando falamos 30 de cada 100, temidgia da porcentagem como
fundamental.

Outra idéia que a fracdo congrega é alidésdo, neste caso, quociente entre o
numerador e o denominador de uma fracdo. Assim, 3039 : 100 = 0,3. 30% é
equivalente a trédécimos logo 0,3 = 3/10 = 30/100 = 60/200. Isso nos dfém de que a
proporcao-porcentagem comporta o conceitolaeros decimais

O quociente, razéo, resultante da divisdo do nuwioenzelo denominador de uma
fracdo, se constitui nuoeficiente de proporcionalidade No problema utilizado como
exemplo, temos: 30% = 30/100 = 0,3, como a quasidke referéncia € 200, temos 0,3 x
200 = 60.

Nos termos de Vergnaud (1983), temosopsradores escalar e funcionalO
operador escalar faz a passagem de 30 para 100 ou de 60 para 208ndQ
estabelecemos relacao entre 30 e 60, ou entre 200, ¢emos o@perador funcaa

A proporgdo-porcentagem pode ser vista como umeess@o algébrica expressa
por uma igualdade; neste caso, trata-se deagmacaoou funcao.

Naequacaq o valor a ser descoberto ou a pergunta feitamno@ado se constitui
na incégnita. Pelo exemplo que estamos apresent@éto de 200, pode ser expresso da
seguinte maneira:

30/100 = x/200

0,3 = 0,005x
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0,3:0,05=x

X = 60.

Note que se mantém a idéia da razao, da fracgmogarcao, da comparacao, da
equivaléncia, entre outras.

Na funcao estabelecemos uma relagdo entre duas variavessnAgx) = 30%x
ou f(x) = (30/100)x ou f(x) = 0,3x. Para x = 20@ntos: f(200) = 0,3.200 = 60. Numa
funcdo x é a variavel independente e f(x), a vatidlependente. A variavel assume
diferentes valores, dependendo da lei que regegére

Ao atribuirmos um tratamento matematico ao probléomaado como exemplo,
deparamo-nos com multiplicagdo como umproduto entre duas quantidades ou
mesmo como umaoma de parcelas iguais30% de 200 é igual a (30/100) . 200 =
6000/100 = 60 ou 30% = 30/100, como sé&o 200, tedaeds 100, logo, 30 + 30 = 60.
Mantém-se a idéia da razdo e da proporgéo.

No processo de escolarizagdo, a comunicagcdo estralumos e professores
perpassa pelas estratégias que sdo utilizadasgaconar um dado problema, neste caso,
de matematica. A comunicacdo, seja pela fala, pela escrita, constituem formas de
objetivacao do pensamento.

As idéias matematicas que o conceito de proporQémeptagem comporta nos
permitem analisa-la no campo conceitual das esésimultiplicativas (Vergnaud, 1983).

3.4 A proporgao-porcentagem como estrutura multiplicatva

Para Vergnaud, o campo conceitual das estruturdspheativas envolve as
operacdes de multiplicacéo, divisdo, fracdo, rapfioporcdo e similaridade. Segundo
Vergnaud (1983, p. 127), “Um campo conceitual éaampo de problemas e situagdes
para tratar de conceitos interconectados e refdees®ss, fatores que estdo estreitamente
interligados.”

Embora estas estruturas possuam organizacOes s@uas) dependem das
estruturas aditivas e vao sendo construidas ao snésmpo. Para compreendé-las, é
necessario o dominio de diferentes relacdes questabelecem de forma interconectada

em outros campos conceituais. O quadro tedricacdogos conceituais permite estudar a
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organizacdo das idéias, que séo interconectadas aonceitualizagdo como sistema de
representacoes.

De acordo com o autor (1983), nas relacbes entreab e a representacao
conceitual e pré-conceitual, temos a representdgéoeal. A representacdo do real €
formada de categorias organizadas e hierarquizadagual o sujeito encontra as
propriedades, as relagdes e as transformac¢tedbpiesosingulares do real. A significacao
(conceitualizacdo) da representacdo passa pelauigfio de significado (conteddo da
representacdo) do significante (representacdo). iBew, a conceitualizacdo e as
representacdes estao interconectadas.

De acordo com o autor (1983), existem trés formaseth¢cbes multiplicativas:
isomorfismo de medidas, produto de medidas e nhiptippporcao.

A estrutura do “isomorfismo de medidas” consistgraporcao direta entre duas
medidas; descreve situacdes de proporcao direti g&r representada por uma tabela de
simples correspondéncia e modelada pela funcaarliff@) = ax. Os problemas de
isomorfismo de medidas apresentam uma relacdo gu&eo quantidades em que duas
sao de um tipo e duas sao de outro.

Ao observarmos o problema 1 do Estuddliima eleicdo em que 3.500 pessoas
votaram, um candidato obteve 60% dos votos. Qual @imero de votos que esse
candidato obteveTem-se uma relacdo entre quatro termos, nos guas quantidades
referem-se a “taxa percentual de votos” e as oduas referem-se ao “numero de votos”.
O enunciado apresenta duas quantidades (taxa peatele votos e quantidade total de
votos) e, ao fazer a pergunta, informa a incoégnibeentanto, a taxa percentual relativa ao
todo (100%) esta implicita. Esta situacdo podeegesentada pelo Diagrama lll, a seguir,
0 qual pode ser considerado o que Duval (1993;;12063) denomina representacao

intermediaria.

Taxa percentual de votos  Numero de votos

100% > 3.500

60% > X

Figura 7 Representacéo intermediaria do problema 1

Ainda de acordo com Vergnaud (1983), os problensa$pdoduto de medidas”
congrega problemas multiplicativos de relacdo m&anéu seja, problemas que apresentam

trés quantidades em que uma € produto das outras. dissa estrutura pode ser
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representada pela tabela de dupla entrada tanfglaarm numérico como dimensional. Na
composicado cartesiana, duas medidas-espaco resuliama terceira. A estrutura do
produto de medidas também se aplica a situacOgseespectivas, a exemplo de volume.
As unidades de medidas sdo expressas como proasitonitiades elementares e a forma
candnica de escolha das unidades pode ser re@ésqr f(1,1) = 1.

O problema a seguir € um exemplo tipico: “um teyrpassui 12 m de largura e
30 m de comprimento. Qual é a area desse terreno?”

Tem-se uma relacéo ternaria em que as quantidatigem-se as dimensdes e a
area do terreno. Neste problema € possivel estabelena representacao intermediaria
entre o enunciado do problema em registro verbaitese a solucdo matemética, o que
pode ser visto no desenho a seguir. Nele, caddaadépresenta dimensdes com 1m de
lado. Assim, no plano dimensional, cada célula dihanrepresenta 1m x 1m = %momo
s&o 30 colunas e 12 linhas, tem-se 30 m x 12 m0=n$6 No plano numérico temos 30

colunas e 12 linhas, isto é, 30 x 12 = 360.

Tabela 1 Representacao intermediaria para umgr@btujo enunciado evoca uma figura retangular
Comprimento

QT CcQ@ T -

Os problemas de “multipla proporcao” sdo muito daardges aos de produto de
medidas; mas o produto de duas diferentes uniddeesiedidas-espaco resulta numa
terceira. Dito de outra forma, a unidade de medatalltante € proporcional as duas
diferentes unidades medidas-espaco. Como exempé gsde caso, pode-se utilizar o
volume de um prisma retangular regular. O volumardgorisma retangular regular resulta
do produto das medidas de suas dimensdes, (conmpajriargura e altura) e pode ser

7

expressa pela lei matematica “f(v) = ¢ x | x h”,den“f(v)” é o volume, “c” é o
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comprimento, “I” a largura e “h” a altura. Como mguto de “c” e “I” significa a area ou
superficie de um quadrilatero e pode ser expressdgs matematica “f(s) = ¢ x I, a lei ou
formula matematica do volume de um prisma retamgelgular pode ser expressa assim:
“f(v) = f(s) x I”, onde “f(s)” representa a supeaif de um quadrilatero. E interessante
registrar que as dimensdes (comprimento, larguedtuga) sdo medidas lineares (uma
dimensao), enquanto o produto de duas delas resuiftea medida de superficie (duas
dimensdes) e o volume de um prisma retangularaegohgrega as trés dimensdes.

O tratamento dos problemas de estruturas multtplecaenvolve um conjunto de
conceitos e teoremas que permitem analisar as¢c8ésa além de um conjunto de
representacdes. No caso dos problemas de isomorfismmedidas, segundo Vergnaud
(1983), encontram-se quatro tipos: multiplicacdopses, divisdo por particdo, divisdo por
quota e quarta proporcional, que podem ser repeeen de acordo com a Figura 8, a

seguir. Neles, “x” representa a incégnita.

Multiplicacéo Divisdo por particdo Divisdo por Quarta
simples guota proporcional
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

1 f(1) 1 X=a 1 a a f(a)

b x = f(b) b f(b) x=b f(b) b x = f(b)

Figura 8 Representagéo dos quatro tipos de probldmastrutura multiplicativa

Os problemas elementares de multiplicacdo ou divegdresentam a unidade
como referéncia explicita de seu valor. Os probtedequarta proporcional remetem aos
casos gerais de proporcao; isso significa dizer agigoroblemas elementares também
podem ser vistos como problemas de quarta propicidanto os problemas elementares
de multiplicacdo como 0s casos gerais apresentdgdes quaterndrias em que se
estabelece relacdo entre os trés termos, que sateaegxplicitos e que o quarto termo se
constitui na incognita.

Dependendo da posi¢ao da incégnita “x”, pode-sefocme Vergnaud (1983), ter
quatro situacdes distintas, com custos cognitiibsreshtes e que implicam diferentes
operacdes de pensamento. Na primeira situacao €éos-dermos “a”, “f(a)” e “b”, a

incégnita “x” recai em “f(b)”; na segunda situag@&m-se os termos “a”, “b” e “f(b)” e a
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incognita “x” recai em “f(a)”; na terceira situacém-se os termos “a”, “f(a)” e “f(b)”, a
incognita “x” recai em “b”; na quarta situagdo t&8m-os termos “f(a)”, “b” e “f(b)” e a

incégnita “x” recai em “@”. Essas quatro situacpedem ser representadas pela Figura 9, a

seqguir.
Primeira situacéo Segunda situacdo Terceira situagcdo Quarta situacao
M1 | M2 M1 |M2 M1 | M2 M1  |M2
a f(a) a x = f(a) a f(a) x=a |f(x)=1(a)
b x = f(b) b f(b) x=b f(b) b x = f(b)

Figura 9 Representacao das situacBes de acorda swagnita

Multiplicacédo simples
A Figura 10, a segquir, proposto por Vergnaud (1983,129), ilustra o
isomorfismo de medidas para a multiplicagao simples

M1 | M2
1 a
b X

Figura 10 Representacéo dos problemas de isomorfienmedidas para a multiplicacdo simples

Como os problemas de multiplicacdo consistem regdel de quatro termos em
que se extrai uma relacdo de trés, eles podemeselvidos por uma regra binaria de
COmposi¢cao ou uma operacao unica em que, ao neatigh” por “b” ou vice-versa, tem-
se o valor de “x”, ou seja, “a. b =X".

Na composi¢éo binaria ha o reconhecimento da situaultiplicativa, na qual os
termos “a” e “b” devem ser vistos como numeros @ ¢@no grandezas. Pode-se usar um
“operador escalar”, ao estabelecer uma relacaccakgrfa — x). O operador escalar que
conecta “1” em “b”, em M1, é transposto para MZefado-o conectar “a” em “x”. O
esguema semantico, a seguir, representa essasitiNgsse esquema, “xb” é um operador
escalar em que nédo se tem dimensao, mas estabeteceslacéo entre as quantidades ou
magnitudes do mesmo tipo, n vezes, n vezes menosiarazao que indica a propor¢ao

entre duas grandezas.
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A Figura 11 que representa o operador escalarg@rs@roposto por Vergnaud
(1983, p. 130), elucida o que estamos dizendo.

M1 M2
1 a

xb xb
b X

Figura 11 Operador escalar na multiplicacao simples

Pode-se usar o operador funcional que indica gdeléb— x) e conecta 1 com a,
conforme indica 0 esquema semantico a seguir. @adpe funcional “xa” (x indicando
produto) estabelece a relagdo horizontal, indicangoa razéo “a” na fungéo f(1) = a é a
mesma da funcédo f(b) = x (x indicando grandeza @¢. Modemos também dizer que o
operador “xa” representa um coeficiente de fungdeal de M1 em M2, que resulta do
quociente “x” de M2 por “b” de M1, ou seja, “x” b* = “a”. O operador funcional leva em
consideragao as dimensoes envolvidas. Isso pogessbido na Figura 12, proposto por
Vergnaud (1983, p. 130), a seguir.

M1 M2
1 xa a
Xa

— 1 »
b X

Figura 12 Operador funcional na multiplicacdo siespl

Ainda, de acordo com Vergnaud (1983), os probledesnultiplicacdo simples,
pelas criancas, podem ser resolvidos por uma djerativoca usando o operador escalar

ou o operador funcéo.

Divisdo por particao
Na divisdo por particdo procura-se a unidade derVv§|1l)”, conforme indicado
na Figura 13, a seguir, proposto por Vergnaud (198B831). A pergunta que se pode fazer

aqui é a seguinte: quantos “a” tem em “f(b)"?
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M1 M2
1 x=a="f(1)
b f(b)

Figura 13 Operador funcional na multiplicacéo sispl

A classe de problemas de “divisdo por particao”epser resolvida aplicando-se
um operador escalar “:b” (b é divisor) para se ohtgrandeza “f(b)” de M2. O operador
escalar “:b” estabelece a relacéo verticaH{li) em M1 e (f(b)» x) em M2. A Figura 14,
a seguir, proposto por Vergnaud (1983, p. 131)essmta essa situagao.

M1 M2
X
b b
b f(b)

Figura 14 Operador escalar na divisdo por particao

A inverséo da relagdo “xb” (produto) para “:b” (giente) ndo é uma tarefa facil
para as criangas, por isso é comum encontrar ‘&fpdna que o produto entre “x” e “b”
resulte em “f(b)”. E comum encontrar o coeficiemeltiplicativo por meio de adicdes
sucessivas para obter o operador escalar “xb”, @odliciente quociente por meio de
subtracdes sucessivas para obter o operador esbdldsso responde a pergunta: quantos
“a” tem em “f(b)"? Outro procedimento é a distrip@id um a um, ou ainda por analogia.

Divisdo por quota

A Figura 15, a segquir, proposto por Vergnaud (198332), indica que a
incégnita recai em “b” de M1, conhecendo-se “f@)f(1) = a”. Aqui a pergunta que pode
ser feita € a seguinte: quantas vezes “a” cabef@)i? Ou ainda, quantas vezes “a” esta

contido em “f(b)"?
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M1 M2
1 a="f(1)
X f(b) = f(x)

Figura 15 Divisdo por quota

Nos problemas de divisdo por quota inverte-se vaolpe da funcao direta “xa”
(produto), aplicando-se o operador “:a” (quocierigljcando-o em “f(b)” para obter “b =
X”. A relacdo horizontal na Figura 16, a seguigpmsto por Vergnaud (1983, p. 132),

representa o operador escalar “:a”.

M1 M2
a
4__
1 a
a
4__
X f(b) = f(x)

Figura 16 Operador escalar na divisdo por quota

A inversdo nao é uma tarefa facil, porque o operauerso tem a dimensao
inversa, o que exige transpor o operador “:a” de pdPa M1, ou ainda, inverté-lo. O
procedimento de inverter o operador ndo é umaatai@til principalmente porque a
inversdo tem uma dimensdo. Muitas vezes, com \&lpexjuenos, opera-se com 0
procedimento escalar por adigdes sucessivas (A& 4...) até que se obtenha “f(b)”. E o
namero de vezes que “a” cabe em “f(b)”, isso redpanpergunta: quantas vezes “a” cabe
em “f(b)"?

Quarta proporcional — problema de regra de trés: cao geral
A Figura 17, a seguir, proposto por Vergnaud (1983,33), ilustra o caso geral

dos problemas de regra de trés ou quarta prop@icion

M1 M2
a f(a)
x = f(b)

Figura 17 Problemas de regra de trés em um caab ger
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Os problemas de quarta proporcional tém, em suat@st, quatro termos. Eles
podem ser resolvidos por diversos procedimentogaréir da relacdo entre 0os quatro
termos, conhecendo-se trés deles.

De acordo com Vergnaud (1983, p. 133), nessa cldssagroblemas € comum
utilizar as propriedades isomorficas da funcdoaline, menos comum, a propriedade de
coeficiente proporcional. Isso ocorre porque apmedades do isomorfismo de medidas
(funcéo linear) envolvem duas variaveis enquanforegriedades das funcdes nao-lineares
envolvem trés variaveis.

Propriedades isomorficas da fungéo linear:

f(x + x’) = f(x) + (X))
f(x - x7) = f(x) — f(x)
f(Ax ) =Af(x)
f(AX +2Ax’) = M(X) + Af(X)
Propriedade padrao de coeficiente proporcional
f(x ) = ax
X = Maf(x)

Os problemas de proporcao-porcentagem com que esramos diariamente
versam sobre diferentes temas ou assuntos e mreizas necessitamos de conhecimentos
mais acurados para encontrar respostas as perguetams desafiam, nos intrigam ou nos
instigam. Como os problemas de proporcao-porcemtageesentem relacdes entre quatro
termos e um deles é constante — a centena, poderist®s como problemas de estrutura
multiplicativa conforme descreve Vergnaud (1983)eXsténcia dessa constante é que
diferencia os problemas de proporgédo-porcentages mmblemas elementares de
multiplicacdo e mesmo de propor¢cdo. Embora hajadifdrenca, os problemas de
proporgcao-porcentagem consistem de uma proporcétadiu de uma propor¢cao simples,
nas quais, as duas variaveis dependem linearmerdeda outra; por isso eles podem ser
analisados como casos gerais de propor¢cédo comugatde isomorfismo de medidas. Nos
problemas de proporcéo-porcentagem as quantidadesl(ou de referéncia, final e de
transformacao) e a taxa percentual, constituemuas dariaveis que dependem uma da
outra.

Para que os alunos compreendem o0s objetos matemé&tia nivel conceitual,
outro elemento entra em cena, o professor, quagmeogs condicdes para que os alunos

acedam ao objeto de conhecimento. De acordo comalD{®893), no ensino de
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matematica, os objetos do conhecimento ndo sagoidweis ou fisicamente observaveis,
dai a necessidade da utilizagdo de signos ou Shs\udra compor os registros de
representacdo semidtica que representam os objatesnaticos.

Os signos e os simbolos, assim como os registragmesentacdo semidtica,
passam a ser instrumentos que permitem o acessbjeto do conhecimento. Como os
signos e os simbolos, os registros de representg@dtica também sdo criagbes da
espécie humana, eles fazem parte de nossa cuhkoraserem difundidos, eles sédo
(re)criados pelas pessoas e passam a ser utilizadogs forma de comunicacdo. Nesse
processo de transmisséao, o outro (entendido cossppgassume papel fundamental: o de
mediador. Em outros termos, estamos falando daat@adlisemibtica de que nos fala
Vygotsky (1994).
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4. OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A REALIZACAO DA
PESQUISA

Na apresentacao desta tese mencionamos a realtag¢fa@tro estudos, os quais
passamos a descrevé-los. Cabe inicialmente despaears Estudos | e Il foram realizados
com alunos de 3° Ciclo (equivalente a 52 e 62séldeensino fundamental) do curso de
EJA/UNIVALI; o Estudo Il foi realizado com o pragsor de matematica e a professora
mediadora deste curso e; o Estudo IV foi realizemlo alunos do 4° Ciclo (equivalente a

72 e 82 séries do ensino fundamental).

4.1 0s participantes da pesquisa

O Estudo | foi realizado com trés alunos que fraetpem o curso nocampusda
UNIVALLI, em lItajai, SC periodo vespertino (duasgmss do sexo feminino e uma do sexo
masculino). As duas pessoas do sexo feminino s@moitarias da universidade. O Estudo
Il foi realizado com uma dupla de alunos que fredgdam O curso no campus da
UNIVALI, em Penha, SC, e estudavam no periodo motfuma pessoa do sexo feminino
e uma pessoa do sexo masculino). O estudo llefdizado com uma dupla de professores
gue lecionavam no curso de EJA no campus da UNIYAI Balneario Camborit (um do
sexo feminino — mediadora — e um do sexo masculiqpyofessor de matematica). O
estudo IV foi realizado com quatro duplas de alumes freqlientavam 0 curso no campus
de Balneario Camborit e estudavam no periodo notiunma dupla composta por pessoas
do sexo feminino e trés duplas compostas por urssopado sexo feminino e uma do sexo
masculino).

Registramos que os professores participantes @estguisa lecionavam para 0s
alunos da classe em que foi realizado o EstudodWeso professor de Matematica atuava
também em classes de 5° Ciclo (Ensino Médio).

Para preservar a identidade dos participantesimst@or registrar nos protocolos
das transcricbes, assim como nas citacdes de alsss du registros efetuados, letras
maiusculas e minusculas de nosso alfabeto segpmlasuas respectivas idades (anos,

meses — Estudos I, lll e IV). As letras mailscutaterem-se a identificacdo dos



participantes e as minusculas ao sexo (m — mascelin- feminino). Registramos que 15
pessoas participaram deste estudo, sendo 13 akurdiss professores e suas idades
variavam entre 16 e 54 anos. A identificacdo deecad dos participantes nos respectivos

estudos consta na Tabela 18, a seguir.

Estudo | Estudo Il Estudo 11l Estudo IV Total
Alunos PAm, PBf e€Jm(16;1) e EPm(22; 11) €13
PCf Cf(23;5) LAf(35; 05),
GAm(54; 00) €
ST(45;08),
SCf(54;11) €
ELm(37;11),
AAf(38;04) e
EFf(25;08)
Professores PMm(43;7) ¢ 2
MGf(37;10)
TOTAL GERAL 15

Figura 18 Identificacdo dos participantes

4.2 A escolha dos participantes da pesquisa

A UNIVALI oferecia o curso de EJA (Educacdo Basices campi de ltajai,
Penha, Balneario Camboriu, Bigaucu, S&o José e8ainPicarras, este em convénio com
a prefeitura municipal. Nos campi de Itajai, Peal2alneario Camborid, havia classes de
alunos de 3° e 4° ciclos, 0 que nos levou a faogcdo por desenvolver a pesquisa com
alunos regularmente matriculados nesses campi.

No Estudo I, inicialmente tinhamos a idéia de ésmohleatoriamente os alunos
que participariam diretamente da pesquisa. Masp @athto que muitos deles estavam
trabalhando em equipe (fato corriqueiro em face dnsaminhamentos da proposta
metodoldgica que norteia o trabalho de EJA peldtimgdo), foi necessario pensar em

outra maneira. No dia em que coletamos os dadesasasete alunos fizeram-se presentes
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nas aulas e alguns deles estavam trabalhando eimeggoptamos por observar mais
sistematicamente aqueles que solucionaram os prablandividualmente — trés alunos.

Como um dos encaminhamentos metodologicos da peogmsdagdgica da
EJA/UNIVALI orienta que os alunos devem trabalhar equipes, no Estudo Il, optamos
por solicitar que os alunos, organizados em duptdacionassem os problemas propostos.

Antes mesmo de marcarmos a data da realizacaotdvista, os alunos foram
convidados pela professora responsavel pelo nuelgmela professora mediadora a
participar da pesquisa. No dia que antecedeu &aeab da entrevista, os alunos deram
inicio & Avaliacdo Programatfa mas nem todos conseguiram concluir. Como alguns
haviam concluido, foi solicitado que viessem atéampus da universidade especialmente
para a realizacdo da entrevista. Somente doissleks®s se dispuseram a participar, mas
somente um compareceu ao local. Diante disso, gussslor, juntamente com a
professora responsavel pelo nucleo do EJA e agsafa mediadora, dirigiram-se a sala de
aula, onde se exp0s novamente o0s objetivos dolh@bRrontamente dois alunos se
dispuseram a participar e, ao mencionarmos quabaltro seria gravado em video, um
desses alunos se mostrou constrangido e néo qtisgsa. Realizamos entéo a entrevista
com o aluno que veio especialmente para esta dag#i e o0 aluno que estava
desenvolvendo as atividades da Avaliacado Prograrfeadeaal ficou para ser concluida no
dia seguinte) e se dispds a colaborar, aceitand@sgjgonversas fossem gravadas.

Outro encaminhamento metodologico da proposta peileey do curso de
EJA/UNIVALI é que, além da presenca do professocalta disciplina, existe o professor
mediador. Como esses professores juntos orientamluo®s no desenvolvimento das
atividades, no Estudo Ill, optamos por solicitae quprofessor mediador e o professor de
matematica participassem da pesquisa.

Como a professora mediadora que participou do Bsliicacompanhava uma
classe de alunos desde o 2° Ciclo e Aprendizagptamos por desenvolver o Estudo IV

com alunos desta classe.

' No final de cada tema é feita uma Avaliacdo Pmogda como forma de verificar o que os alunos
assimilaram do tema. N&o se trata de uma “prova’ sentido estrito, trata-se de uma verificacdo da
aprendizagem, para que, se for o caso, propor rdisesssdes e/ou novas tarefas para que 0s caE10&ibo
construidos pelos alunos possam ser retomadosmisgutidos, ndo da mesma forma como aconteceu na
primeira vez.

115



4.3 0s procedimentos de coleta de dados

No estudo I, a coleta de dados e informacdes fta fea primeira semana de
novembro de 2003 e aconteceu em dois momentosimeim, solicitamos que todos o0s
alunos resolvessem individualmente os problemagogtos, fazendo uso de registros na
forma verbal escrita ou numérica.

Para obter mais dados e informacdes a respeitpresdimentos adotados no
processo de solucdo dos problemas, tinhamos a#@tate gravar em audio as conversas
realizadas com os participantes. Ao falarmos queoasersas seriam gravadas, alguns
alegaram que ndo gostavam de ouvir sua voz no dpgva outros fizeram expressoes
faciais de restricbes, como, por exemplo, baixalho e ofuscar o semblante. Diante dessa
negativa, optamos por realizar uma conversa indatlicom os alunos escolhidos. A
medida que o pesquisador conversava com 0s pariieip, fazia o registro de suas falas
escrevendo com lapis em papel. Tanto o registrtuade pelos participantes como as
conversas compdem o protocolo das transcricbesxfAne

A coleta de dados para o Estudo Il foi realizadadi@do 24 de maio de 2004.
Anteriormente foi contactado com a professora nesfeel pelo nucleo e a professora
mediadora da turma e expuseram-se 0S objetivos efusa. Solicitamos que
conversassem com o0s alunos, expusessem o0 assufttona de como aconteceria 0
trabalho e os convidassem a participar da enteevsentrevista com a dupla de alunos foi
totalmente gravada em audio e video e depois titamsA transcricdo dos dados brutos
encontra-se no Anexo Il

Da mesma forma que no Estudo Il, a entrevista cemrofessores também foi
realizada em dupla. Com estes, a entrevista acantex dia 10 de setembro de 2004, nas
dependéncias da Universidade, campus de Itajas, apéunido para o planejamento das
aulas para a semana de 13 a 16 do més indicadetrévista foi totalmente gravada em
audio e video e depois transcrita. A transcric@ometna-se no Anexo .

Antes mesmo de organizar a entrevista, o0 pesquisadgia conversado
informalmente com os professores sobre 0 desgjeadizar a pesquisa junto aos alunos da
classe em que lecionavam e contar também com laacalggo, tanto de seus alunos quanto

a deles, na qualidade de participantes, o queraenite foi aceito.
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No periodo em que antecedeu a realizacdo da estaemdbvamente o pesquisador
conversou com os professores sobre seu projetestpiiza e o0 desejo de que eles e seus
alunos participassem. Dessa vez, falou sobre adivig da pesquisa e alguns aspectos
relativos ao método e aos instrumentos a sereipaatils na coleta de dados. Ao iniciar a
entrevista, o pesquisador solicitou que os professparticipassem da analise dos dados
de suas entrevistas, como também na execucaoiseati@t entrevistas com seus alunos.

A realizacdo da entrevista para a coleta de dadesas 04 (quatro) duplas de
alunos do Estudo IV aconteceu nos dias 20, 21 ed@7setembro de 2004, nas
dependéncias da UNIVALampusde Balneario Camboria, durante o periodo noturno,
periodo em que aconteciam as aulas.

No primeiro dia, o pesquisador conversou com asaauinformando os objetivos
da pesquisa e 0 método a ser utilizado na reabzdgs entrevistas, (gravacdo em audio e
video). Onze alunos se dispuseram a participartdgluios alunos desta classe, entre eles,
alguns dos que se dispuseram a participar da @esquanifestaram que possuiam
dificuldades com a matematica. Houve manifestadéegue a rotatividade no horario de
seu trabalho prejudicava a participacao regularaniéss e de alunos que nao se sentiam a
vontade diante de gravacoes. Além disso, o pestpris® era conhecido como professor
de EJA, mas nao trabalhava com estes alunos.

Mesmo informados que nas transcricdes e analiggsnéficacdo seria feita por
meio de letras mailsculas de nosso alfabeto, segyidr suas idades (anos e meses),
agueles que se mostraram reticentes ndo se sesg@IDs em participar. Trés dos alunos
gue se dispuseram a participar, no terceiro encontanifestaram o desejo de que seus
nomes fossem retirados da lista, alegando que end@ergiam a vontade em responder as
perguntas; por isso a entrevista foi realizada goatro duplas (oito alunos).

Com o intuito de ndo constranger os alunos, optoper fazer tomadas de
algumas imagens da classe e dos participantessdaipa, mas garantiu-se a gravacao em
audio de todas as conversas realizadas com assd@dalados brutos tanto das conversas
como os registros efetuados pelos participantestaondo Anexo IV.

Para a realizacdo das entrevistas, cada uma dkss digpalunos foi encaminhada
pela professora mediadora, de acordo com a ordemqgoce iam concluindo as atividades
que estavam sendo desenvolvidas em sala de aata.indica que ndo houve uma
definicdo prévia sobre os critérios para a formaga@® duplas e sim que e foram sendo

definidos em funcéo das atividades de sala de aula.
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Ja no primeiro encontro, dia 20, realizamos a eistia&e com a primeira dupla de
alunos. No dia seguinte, realizamos a entrevista aosegunda e terceira dupla; uma
semana depois do primeiro encontro, realizamograwsta com a quarta dupla de alunos.

Registra-se que ordem dos problemas apresentadgseipantes dos Estudos
[, Il e lll obedeceu a ordem numérica dada aoslpnoas. No Estudo IV, a primeira dupla
resolveu, pela ordem, o problema 1, o problemafi@admente o problema 3; a segunda
dupla resolveu o problema 1, o problema 3 e o prohal2; a terceira dupla resolveu o
problema 1, o problema 2 e o problema 3; a quanf@adresolveu o problema 1, o
problema 3 e finalmente o problema 2. Cabe regjsaabém que nédo foi feito sorteio
prévio para a ordem em que 0s problemas seriamsaqezlos aos participantes.
Avaliamos que seria interessante apresenta-losrdemodiferente para néo incorrer em
vicios, mesmo porque, apds as entrevistas os ativenam tempo para conversar sobre 0s
problemas.

Ao realizar as entrevistas, o pesquisador fornexerada participante folhas
sulfite, cada uma delas contendo o enunciado derofsiema escrito em registro verbal
escrito, nas quais os participantes registrarans segpostas (calculos efetuados). Ao
entregar a primeira folha, o pesquisador solicitgua cada participante preenchesse os
dados (seu nome, a data de nascimento e a dataldac&o da entrevista).

Em todas as entrevistas, a medida que os probléanmasendo propostos, o
pesquisador ou mesmo um dos participantes fazdtuad de cada um, para que fossem
esclarecidas possiveis duvidas quanto ao ententtimdas dados e informacdes
fornecidos. Em seguida, o pesquisador solicitave @gcrevessem nas folhas os calculos
efetuados e conversava-se sobre o que e como hanaredido para solucionar os

problemas.

4.4 0Os instrumentos utilizados na coleta de dados

Definido o objeto de estudo e estabelecidos ogtivbsg realizamos o Estudo |,
em que foram apresentados aos alunos trés probldengsoporcéo-porcentagem que
fizeram parte do pés-teste de nossa pesquisaaéalizor ocasidao do Mestrado (Vizolli,
2001). Séo eles:
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4.4.1. Os problemas

Problema 1
Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, umdadodobteve 60% dos

votos. Qual é o nimero de votos que esse candidstoe?

Problema 2
Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, um canttidato obteve 1.050

votos. Qual é a taxa percentual de votos dessedzd0d

Problema 3
Numa eleicdo em que um certo numero de pessoas, unto candidato obteve
15% do total de votos e isso corresponde a 4.5@svQual € o numero total de votos

nessa eleicdo?

Para o estudo Il inspiramo-nos nos problemas cldssanalisados por Damm
(1998); elaboramos sete problemas de proporca@piagem cujo tema tratava do calculo

de salario e solicitamos que uma dupla de aluneguesolvessem. Sao eles:

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Sessw&eofrido um aumento de

30%, de quantos reais teria sido o aumento?

Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00& defaisado em R$ 200,00.

Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariodieto ao Fundo de
Garantia por Tempo de Servico — FGTS, que é ded¥e 0 salario bruto (salario bruto é
o valor total da folha de pagamento). Sabendo quaday do FGTS que a empresa tem que

depositar mensalmente € de R$ 40,00, qual é o dalsalério bruto desse trabalhador?
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Problema 4
O saléario de um trabalhador era de R$ 240,00 ewaofm aumento de 10%. Qual

€ o valor do novo salario desse trabalhador?

Problema 5
Um trabalhador tem um desconto para o INSS de R¥040sso corresponde a
10% do valor de seu salario bruto. Qual é o saldgwido desse trabalhador (salario

liquido € a quantidade de dinheiro que o trabalhest®be ja deduzidos os descontos)?

Problema 6
Um trabalhador deveria receber um salario de R$0BQOnas recebe R$ 400,00.

Qual é a taxa percentual da perda salarial desisallador?

Problema 7
Um trabalhador recebe um salério liquido de R$@%0nas desconta R$ 60,00

para o INSS. Expresse o desconto para o INSS nafde taxa percentual.

A entrevista em gque os alunos precisavam solucisess problemas teve uma
duracdo de 2 horas e 30 minutos e os alunos deramtcansacgo. Diante dos objetivos
estabelecidos para esta pesquisa, optamos emrdaruddade no trabalho de investigacéo
com apenas trés problemas, considerados por Dar@88)(lcomo classicos, porque
exigem, para sua solucdo, uma ou duas operacoeslh&sos entdo apenas trés
problemas — aqueles que apresentam a mesma estlatiueles propostos para o estudo I.
Por isso, nos estudos lll e IV foram apresentadof@s primeiros, dos sete problemas

elaborados para o estudo Il. Sao eles:

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Sess&eofrido um aumento de

30%, de quantos reais teria sido o aumento?
Problema 2

Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00 & defaisado em R$ 200,00.

Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual
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Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariodimito ao Fundo de
Garantia por Tempo de Servico — FGTS, que é dedfe  salario bruto (salario bruto &
o valor total da folha de pagamento). Sabendo quedary do FGTS que a empresa tem de

depositar mensalmente é de R$ 40,00, qual é o @alealario bruto desse trabalhador?

4.4.2. Caracterizacdo dos problemas de proporcao-porcentagn

Ao analisar os problemas de proporcao-porcentageBPadhm (1998), percebe-se
gue os numeros que compdem as quantidades samsntivisiveis por 5, inclusive as
guantidades que se referem a taxa percentual. Emume dos problemas apresentados
pelo autor constam ou resultam em taxa percentipar®r a centena.

Ao fazer uma caracterizacdo dos problemas de prapgrorcentagem elaborados
para esta pesquisa, valemo-nos dos modelos amdssnpor Damm (1998); isso nao
significa dizer que sejam o0s Unicos ou que naotaxisoutras formas canbnicas, cujas

solucdes exijam outros registros de representagamsca.

Estudo |

Problema 1
Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, umdadodobteve 60% dos

votos. Qual é o niumero de votos que esse cancbdstwe?

Neste tipo de problema s&o fornecidas a taxa pesaefp = 60%) e a quantidade
inicial (gi = 3.500), a incégnita reside na quaatid de transformacéao (qt).

Ao tomar como referéncia o tratamento propostcdDanm (1998), tem-se:

gt =(qgi x p) : 100

gt = (3.500 x 60) : 100

gt =210.000 : 100

gt =2.100

Este valor numérico (2.100) permite que se respandae foi perguntado no

enunciado do problema, ou seja, que o candidatvel.100 votos.
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Para resolver este tipo de problema, o sujeitoigaeconhecer que a taxa
percentual 60% significa 60 de cada 100 e quetéstorelagdo com 3.500, ou perceber a
relacédo entre o todo absoluto 3.500 com o toddiveld00%, ou ainda, perceber a relacao
entre a taxa percentual (60%) e o todo absolu®0(3. De qualquer forma, o sujeito
precisa estabelecer relacdo entre relacdo, ou fegg, uso de idéias que compdem o
conceito de proporgao, a exemplo da comparac&@ efracao.

Problema 2

Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, um camthidato obteve 1.050
votos. Qual é a taxa percentual de votos dessedzdod

Nesse tipo de problema sao fornecidas a quantidadi@l (gi = 3.500) e a
quantidade de transformacéao (qt = 1.050), a in¢ageside na taxa percentual (p).

A partir do tratamento proposto por Damm (1998 -te:

p =(qtx 100) : qi

p = (1.050 x 100) : 3.500

p = 105.000 : 3.500

p = 30%

E interessante observar que no problema 1 o rdsukaum valor absoluto
correspondente a um valor relativo, enquanto npsiblema, o resultado € um valor
relativo advindo da avaliacédo entre dois valoreohibos. Neste caso, a comparacao entre
a gt e a gi avaliadas em relacédo a centena. Comasuttado indica indice percentual, faz-
se necessaria a utilizacdo do simbolo que indicandéce, neste caso o de porcentagem
(%).

Problema 3
Numa eleicdo em que um certo numero de pessoas,wnto candidato obteve
15% do total de votos e isso corresponde a 4.5@svQual € o numero total de votos

nessa eleicéo?
Neste tipo de problema sao fornecidas a quantidadeansformacéo (qt) e a taxa

percentual (p), a incognita recai na quantidadgah{qi).

Seguindo o tratamento proposto por Damm (1998h-ge:
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gi =(qtx 100) : p

gi = (4500 x 100) : 15
gi = 450000 : 15

gi = 30000

O valor encontrado refere-se a quantidade iniciad® referéncia e, neste caso, o
valor encontrado refere-se a valores monetéariole fP&tamento proposto pelo autor, o
sujeito precisa transformar a taxa em valor absollti e conceber a gt como uma

guantidade relativa a centena.

Estudo Il

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Sed&eofrido um aumento de 30%, de
guantos reais teria sido 0 aumento?

Este problema possui a mesma estrutura do prodledwaEstudo |, ou seja, séo
fornecidas a taxa percentual (p = 30%) e a quatdidiaicial (qi = 200,00), a incdgnita
reside na quantidade de transformacéo (qt).

Ao tomar como referéncia o tratamento propostcDaonm (1998), tem-se:

gt=(qgi x p) : 100

gt = (200,00 x 30) : 100

gt = 6000,00 : 100

gt = 60,00

A quantidade de transformacdo (60,00) permite cueresponda o que foi
perguntado no enunciado do problema, ou seja, quenento do salario teria sido de R$
60,00.

Problema 2

Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00 & esstdefasado R$ 200,00.
Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual
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Da mesma forma que no problema 2 do Estudo |, pestdema séo fornecidas a
quantidade inicial (gi = 500,00) e a quantidaderdesformacédo (gt = 200,00), a incognita
reside na taxa percentual (p).

A partir do tratamento proposto por Damm (1998))-te:

p =(qtx 100) : qi

p = (200,00 x 100) : 500,00

p =20000,00 : 500,00

p =40%

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servico — FGTS, que € de 8% sobre o cdlario (salario bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do FEiESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do sdléuto desse trabalhador?

Assim como no problema 3 do Estudo I, neste problesdo fornecidas a
quantidade de transformacéo (gt = 40,00) e a taxzeptual (p = 8%), a incognita recai na
guantidade inicial (qgi). Pelo tratamento proposto@utor, o sujeito precisa transformar a
taxa percentual (8%) em valor absoluto (8) e comcealyt como uma quantidade relativa a
centena.

Seguindo o tratamento proposto por Damm (1998),sem

gi=(qtx 100) : p

gi = (40,00 x 100) : 8

gi = 4000,00: 8
gi = 500,00
Problema 4

O salario de um trabalhador era de R$ 240,00 ewsoim aumento de 10%. Qual é o valor
do novo salério desse trabalhador?

Observando a classificacao proposta por Damm (1998 tipo de problema se
encontra no subgrupo dos que necessitam, paraoluEs, de uma ou duas operagoes.
Neste caso sao fornecidas a taxa percentual (guargidade inicial (gi), mas antes ha que

se encontrar a quantidade total (gt), e a incogadai sobre a quantidade final (gf).
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Utilizando o tratamento proposto por Damm (1998))-se:

gt =(qgi x p) : 100 e f=qi+qt.
gt = (240,00 x 10) : 100 Peste problema temos:
gt = 2400,00 : 100 =ffji + qt
gt = 24,00 gf = 240,00 + 24,00
gf = 264,00

Neste problema, o sujeito precisa perceber a qpaamm todo sobre a qual incide
um aumento de 10% e que este passa a incorpocafoovalor, que resulta no que Damm
(1998) denomina quantidade final. A resposta dpetblema deve ser dada em valores

monetarios, uma vez que a pergunta trata do ndanca

Problema 5
Um trabalhador tem um desconto para o INSS de R#40sso corresponde a 10% do
valor de seu salario bruto. Qual é o salario liquiésse trabalhador (salario liquido é a

quantidade de dinheiro que o trabalhador recetiedazidos os descontos)?

Pela classificacdo proposta por Damm (1998), @stede problema também se
encontra no subgrupo dos que necessitam, paraoluEs, de uma ou duas operagoes.
Nele sdo fornecidas a taxa percentual (p) e a mlaai® de transformacéo (qt), mas antes
h& que se encontrar a quantidade inicial (qi),icagnita recai sobre a quantidade final

(af).

Tendo como referéncia o tratamento proposto por@&h®98), tem-se:

gi=(qtx 100) : p e f=gi+qt.
gi = (40,00 x 100) : 10 ®aste problema temos:
gi =4000,00: 10 f=qgi - qt
gi = 400,00 gf = 400,00 — 40,00
gf = 360,00

Diferentemente do problema 4, em que bastava emacamtvalor da quantidade
inicial, no problema 5 o sujeito precisa percebee gobre ela tem-se um desconto. A
resposta a este problema também deve fazer mengédase monetaria.
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Problema 6
Um trabalhador deveria receber um salario de R$0800nas recebe R$ 400,00. Qual é a

taxa percentual da perda salarial desse trabalhador

Este tipo de problema se encontra no subgrupo (D&lB88) que requer, para
sua solucdo, duas operacoes, dependendo das qaastifornecidas e de quem se
constitui na incognita. Neste caso sao fornecidasaatidade inicial (qi) e a quantidade de
final (gf) e a incognita reside na taxa percenigl Ha que se encontrar primeiro a
quantidade de transformacéao (qt).

O tratamento proposto por Damm (1998), para egte tie problema, é o
seguinte:

gt = qf — qi e p = (gt x 100) : qi.

Neste problema tem-se:

gt = qf — qi p = (100,00 x 100) 040
gt = 500,00 — 400,00 p = 10.000,00 : 400
gt = 100,00 p = 25%

Este problema difere dos demais problemas porgeigeno precisa encontrar a

guantidade final para depois encontrar a taxa parae

Problema 7
Um trabalhador recebe um salario liquido de R$@10nas desconta R$ 60,00 para o
INSS. Expresse o desconto para o INSS na formaxaepercentual.

De acordo com Damm (1998), este tipo de problem#bém se encontra no
subgrupo que requer, para sua solucédo, duas opsragépendendo das quantidades
fornecidas e de quem se constitui na incognita.teNeaso, quando sao fornecidas a
quantidade final (gf) e a quantidade de transfofoagt), e a incognita reside na taxa
percentual (p), ha a necessidade de encontrairseify a quantidade inicial (qi).

Se tomarmos como referéncia o tratamento prop@st®amm (1998), tem-se:

qi =gf +qt e p = Xgt00) : qi.
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Neste problema:

qi = gf + qt p = (60,00 x 100) : 600,00
qi = 540,00 + 60,00 6300,00 : 600,00
qi = 600,00 p = 10%

Novamente a incdognita reside na taxa percentualjgso a resposta dever ser
expressa de forma relativa.

Ja informamos que os problemas apresentados daspaartes dos Estudos Il e
IV fazem parte do instrumento do Estudo Il (prokdeml, 2, e 3); portanto, a

caracterizagdo dos problemas é a mesma.

4.5 Procedimento de organizacao das entrevistas

Os protocolos com a transcricdo dos dados obtidesedtrevistas compdem 0s
anexos. A transcricdo dos dados foi organizada eadrgs compostos por colunas e
linhas, integrando as verbalizagbes dos sujeitas do pesquisador. A organizagdo das
transcricbes dos dados das gravacdes das entsewistcalmente e horizontalmente
obedece a ordem e a seqiiéncia em que os dialogasram, bem como seus respectivos
emissores. Na primeira linha constam as conversasais estabelecidas com os
participantes, seguida de cada um dos problemagostias e nas demais, em cada uma
delas, os dialogos realizados em cada um dos pnableNas colunas aparecem as falas do
pesquisador e de cada um dos participantes.

Para cada um dos estudos foi organizado um quaaro as protocolos das
transcricbes. Assim, no Anexo |, Quadro I, constasndados obtidos da entrevista
realizada com os alunos do Estudo I; no Anexo Wiadpo I, os dados obtidos da
entrevista realizada com a dupla de alunos do Bdtudo Anexo Ill, Quadro Ill, os dados
obtidos da entrevista realizada com a dupla reddizzom a dupla de professores; e no
Anexo IV, Quadro IV, os dados obtidos da entregistalizadas com as quatro duplas do
Estudo IV.

Para analisar os registros de representacdo dtisigmrtes de cada um dos

quatro estudos, obedecemos a ordem em que asistageforam realizadas em cada
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estudo, assim como a ordem numérica dada aos prab)eonsiderando-se as conversas
realizadas entre o pesquisador e os participamtesagla problema. Assim, iniciamos
apresentando os resultados do estudo | seguiddetasis.

Ao apresentar as analises utilizamos, para ellagjdrechos das conversas ou
recortes dos protocolos das transcricdes das etagycontemplando registros verbais
orais e verbais escritos. A partir das analisesessltados foram organizados de forma a
contemplar os objetivos estabelecidos para estpzes

Vale lembrar que, embora tenhamos solicitado paeaog participantes estudo Il
solucionassem 0s sete problemas propostos, nestpige apresentamos a analise de
apenas trés deles — aqueles que foram apresemtad&studo Ill e IV. E, como ja
dissemos, esta opcao aconteceu em funcédo de qsepeeblemas apresentam a mesma
estrutura daqueles propostos para o estudo I.

Com base no referencial tedrico adotado e nos @stsdbre a propor¢cao-
porcentagem, as analises dos registros de repse&enpresentes nos protocolos das
transcricbes das entrevistas foram organizados a&egarias empregadas por Vizolli
(2001), mais especificamente quando apresentamegissros de representacdo semidtica
necessarios a conceitualizacdo de proporcdo-pagemt — o revelar do objeto
investigado.

Os objetivos estabelecidos para esta pesquisaenzstem a uma ausculta mais
acurada: nos conhecimentos matematicos que sadizadbs pelos participantes no
processo de solucdo dos problemas; nos registrospdesentacao utilizados, bem como
seus respectivos tratamentos e conversoes (Du93| 1995).

A teoria dos registros de representacdo semigtfcanhia que uma representagao
destaca mais fortemente certos aspectos do olgfetieenciado; por isso a necessidade de
se trabalhar com pelo menos dois registros de septacdo semiotica para um mesmo
objeto e efetuar as devidas conversdes entre astrosg utilizados. Ela fornece os
seguintes critérios de analise:

* a) A diversidade de registros de representacass{reyerbal — oral e escrito;

figura geométrica; numeérico — percentual, fraciammadecimal, tabela de

proporcionalidade, aritmético; equacdao; funcaaadi@p cartesiano).

* b) A diferenciacdo entre o objeto representado a&s seegistros de
representacdo, o que sera feito a partir de umsartos registros efetuados

pelos participantes ao solucionarem o0s problem@sogtos;
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» ¢) O tratamento e a conversao;
» d) Os conhecimentos mobilizados.

Nem sempre um sujeito consegue efetuar o registregresentacédo semiotica de
um dado objeto, isto é, ndo consegue operar sobeprasentacdo; mas opera sobre 0
objeto real. Nesse caso, 0 sujeito ndo consegtirglis 0 objeto da representacdo ou nao
reconhece o objeto na representacdo, o que nadicsigdizer que ele ndo possui
conhecimentos que Ihe permitam operar matematidantem os dados fornecidos pelo
enunciado do problema. Os conhecimentos manifeseamos esquemas que sao
mobilizados para organizar os dados e respondae @& gperguntado pelo problema. Dai a
importancia de analisar as falas (registro verlyal) ce os registros de representacdo

escritos que os participantes efetuaram.

4.6 Analise dos dados

Seguindo os procedimentos metodoldgicos estabeleqdra esta pesquisa e na
tentativa de responder as perguntas que a movarentos a seguir a analise dos registros
verbais (oral e escrito) dos participantes em cedalos quatro estudos. Para nos orientar
na apresentacdo dos dados, seguimos a ordem deerdpgio dos problemas aos
participantes. Assim, as analises serao feitastat gas registros verbais e escritos de cada
um dos participantes.

Para exemplificar ou elucidar as discussdes, ami@®®s o0s dados fazendo
recortes das transcricdes dos protocolos ou degtiglestabelecidos com os participantes.
No decorrer das analises das transcricdes pontualE@&ntos que nos remetem ao modo
como os alunos e os professores solucionaram bsepras, destacando os procedimentos
e 0s registros de representacdo semiotica (Dug8; 11®95) utilizados, ao mesmo tempo

em gue buscamos apoio na literatura.
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4.7 Estudo I: realizado com trés participantes

Para resolver o primeiro problema os trés partntgs deste estudo fizeram uso
de registros verbais escritagdistros aritmeéticog, como pode ser visto na transcricdo a

seqguir.

4.7.1. Andlise dos registros verbais orais e escritos ncstido |

Problema 1

Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, umdedadibteve 60% dos votos. Qual é

0 numero de votos que esse candidato obteve?

Participante PAm

Participante PBf

Participante PCf

Calculo
350
X6
2100

Calculo
3500
X 60
2100

Calculo
3500
X 60
2100

Diferentemente do registro verbal escrito (regisde representacdo semiodtica
numerico aritmeético) pelos participantes PBf e PCf, no registro ddigaante PAm nao
aparecem um dos zeros do 3.500 e o zero do 60vElassnte ele tenha encontrado 10%
de 3.500 = 350 e, como 10% é a sexta parta de B@ftplicou o correspondente a 10%
(350) por 6, o que resultou em 2.100. Isso nos éew@r que este participante estabeleceu
devidamente as relacdes entre a taxa percentu#) (60a quantidade de inicial (3.500),
assim como de 60% com a quantidade de transfornfacEaD).

Embora no registro dos célculos efetuados pelascipantes o resultado esteja
correto, parece que eles ndo reconhecem a taxanpgat como um valor relativo. Isso
pode ser confirmado no decorrer dos didlogos dstEldes entre o pesquisador e o0s
participantes, depois que estes solucionaram dsgmnas.

O registro de representac@omérico aritmético também aparece por ocasido da
solugdo dos demais problemas. No fazer de salaulde fmeqientemente os alunos,
principalmente de EJA, tratam os problemas de pgdoo como problemas de

multiplicacdo e, ao se tratar de porcentagem, al@nmultiplicacdo também é preciso
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dividir por 100. Pode-se dizer que se trata dadniso&ncias escolares de que nos fal
Fonseca (2001; 2002).

Os registros verbais escritos pelos participantés €?PCf dao indicios deque
avaliacdo em relacdo a centena ja foi efetuadgadigipantes apresentaram a operagao
de multiplicagéo entre 3.500 e 60, o que resultou 2100 (produto). Este modo de
apresentar os calculos nos permite pensar quertisigentes fizeram uso de uma regra,
qual seja: “sempre que se trata de porcentagerta badtiplicar os valores indicados e
cortar dois zeros” ou ainda, ao se tratar de ptagem é preciso dividir (comparar) por
100. Novamente se tem indicio das reminiscénciecla®gs (Fonseca 2001; 2002). A fala
do Participante PAm, ao solucionar o problema anstrita a seguf, é bastante

esclarecedora. Vejamos.

P — Como vocé pensou para fazer o célculo?

PAmM — Na minha cabeca veio 10% de 3.500, que éC3Gsomei 6 vezes 350. Podia fazer
também 3 vezes 6 igual 18 que da 1.800, mais & \tegee da 30. Dai 1.800 + 300 =
2.100

O registro verbal oral deste participafii@ minha cabeca veio 10%) indica que
ele buscowpoio em uma taxa percentual que lhe fosse mais aséve] neste caso, 10%.
A partir do valor relativo a esta taxa (somei 6 ee850) o participante chegou ao
resultado. Este participante indicou outro algooitpara chegar ao resultado (3 vezes 6
igual 18 ...), o que denota que ele possui uma campreensdo do uso de determinadas
regras, como, por exemplo, operar com os dados noré'suprimindo” 0s zeros que
compdem os numeros e, ao final da operacao, “reperzeros; decompor o niumero e
“suprimir” os zeros (3.500 = 3.000 + 500, passara3se 5) e “devolvé-los” no resultado.
A decomposicdo de numeros de acordo com a classeaécaracteristica marcante das
pessoas adultas que operam matematicamente conrasjmsem fazer o registro dos
calculos em papel.

Com o objetivo de compreender melhor os caminhoscop@&dos pelos
participantes para solucionar os problemas, o p&sdor entrevistou os participantes

fazendo perguntas, solicitando esclarecimento®otra-argumentando. Assim emergiram

12p _ pesquisador;
PAm — Participante A,
PBf — Participante B;
PCf — participante C.
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outros modos de solucionar os problemas e poderans@ntrados nos registros verbais
orais dos participantes PBf e PCf, ao solucionargmoblema 1, transcritos a seguir.

P — Como vocé pensou para fazer o célculo?

PBf —Eu fiz a conta: se 60% tem que dar menos de 3fabu 40% para dar o 100%,
que é 3.500. Todos teriam votado nele. Metade é, ®0%% da 350. Somando, tenho
2.100Q

P — Como vocé pensou para fazer o célculo?

PCf — Eu néo sei te explicar como eu fiz essa conta

P - Entdo me diga como pensou.

PCf — Se for do meu salério eu faco assim. Se éd.0%alario € 500, eu sei que de 100 é
10, dai tenho 50.

Ao analisar o registro verbal oral do participaRt&f, pode-se perceber o uso do
referencialmetade (Spinillo 1992), €10%. Podemos dizer que este participante também
estabeleceu devidamente as relagdes entre a tecenpml (60%) e a quantidade inicial
(3.500), assim como de 60% com a quantidade dsftranacédo (2.100), tanto em seu
registro verbal escrito como no registro verball.ota 60% foi decomposto em duas
partes (50% e 10%). Para este participante, o termo raesaghifica 50%. Vale ainda
lembrar que, de acordo com Spinillo (1992), o mferal metade € importante para a
compreensao da proporc¢do, mas nao € suficiente.

Por outro lado, o registro verbal oral de PBf nemete as regras implicitas ao
contrato didatict. De acordo com Brousseau (1988), o contrato didastabelece as
relacées entre o professor, os alunos e o sabste [daso, a regra pode ser a seguinte: o
problema foi apresentado por um professor, eu ¢altenho que explicar como resolvi e
estas explicacfes devem satisfazer ao professor.

Da mesma forma que o participante PAm, ndo podehzes que o participante
PBf reconhece a porcentagem como uma avaliacaelagéio a centena. Isso vale também
para o participante PCf. O registro verbal oralt@lgmrticipante indica a busca de apoio
em situacdes da vida pratica neste casaalario, e em valores que Ihes sdo mais
acessiveis (10%), e nos remete as regras implatasntrato didatico (Brousseau,1988) a

gue nos referimos anteriormente.

13 para saber mais sobre contrato didatico e sualcampes no processo de ensino e aprendizagem,
sugerimos a seguinte bibliografia: BROUSSEAU, G988). Le contract didactique: le milieu. In:
Recherches en didactiques des mathématique&renoble, v.9, n° 3, pp 309-336.
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Ao solucionarem o problema 2, os participantes RARBT utilizaram registros
verbais escritogégistro de representacdo semidtica numeérico aritnt&os), como pode
ser visto na transcricdo que segue, enquanto guaeticipante PCf ndo efetuou o registro

escrito dos calculos.

Problema 2
Numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, umaaerthdato obteve 1.050 votos. Qual

€ a taxa percentual de votos desse candidato?

Participante PAm Participante PCf
350 3500
X 3 1050
1050 4550

Possivelmente o participante PAm buscou apoio em taxa que Ihe fosse mais
acessivel (10% de 3.500 = 350) e, pela via de wficdente multiplicador (3), buscou um
valor que resultasse em 1.050. Isso pode ser mBsttyanscricdo a seguir, cujo registro

verbal oral nos reporta ao uso do algoritmo daiplidacao.

Se de 10% é 350 ai eu fiz 3 vezes 350 que d4 EQ5ibdia fazer 3 x 3, 9 e 3 vezes 5, 15.
No caso daria 900 + 150 = 1.050

A explicacdo dada pelo participante PAm esclereqgeeodissemos, ou seja, que
ele buscowapoio em uma taxa percentual divisora de 1Q0teste caso, 10%. Podemos
dizer que se trata dentativa e erro, o0 que pode ser visto como um modo de as pessoas
adultas solucionarem problemas de matematica.

O registro verbal escrito de PCf d& indicios do ds@peracéo de adi¢édo, o que é
confirmado na transcricdo a seguir. Tanto o regérbal escrito como o registro verbal
oral nos dizem que este participante ndo concglaentagem como uma avaliacdo em

relacdo a centena.

P — Fale-me como vocé pensou para fazer esse pnable

PCf — Aqui eu tenho que somatr.

P — Por qué?

PCf — Porque eu tenho dois niumeros.

P — Entéo calcule, vamos ver!

PCf — D& 4550. Tem alguma coisa errada, mas eusefo que €.
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No registro verbal oral pode-se constatar o queigseau (1988) denomina regras
implicitas ao contrato didatico, qual seja, o psete solicitou que os alunos (participantes
da pesquisa) solucionassem uma série de problemagotentagem (problemas de
matematica), para tanto, é preciso fazer “cont#éiizando os nimeros informados. Esta
regra também se estende para a situacéo de peddessa caso, além de responder ao que
era perguntado pelo enunciado do problema o pestprisolicitou também informacdes
sobre o modo de solucionar o problema, que, nandmento do participante, é preciso
falar que “conta” foi feita, dai o registro verloal, somar

Para chegar no valor indicado (4.550), possivelmeste participante recorreu a
solucéo do problema 1, no qual 60% de 3.500 é 2MO0(roblema 2, temos novamente
3.500 e sabe-se que 60% equivale a 2.100, entdadende 60% € 30%, logo, metade de
2.100 é 1.050. Isso significa que bastenar3.500 com 1.050. Tem-se, entéo, 4.550.

O participante PBf ndo efetuou registro verbaligsano entanto o registro verbal
oral transcrito a seguir indica que ele buscou@poiproblema resolvido anteriormente

(problema 1) e também fez mencéo ao recomstade

PBf — Eu sei que é 30%.
P — Fale-me como (nome do participante) chegouwsa essultado.
PBf — 60% deu 2,100, a metade € 30, ai é 1.050.

Problema 3
Numa eleicdo em que um certo numero de pessoas, wnto candidato obteve 15% do
total de votos e isso corresponde a 4.500 votosl &w numero total de votos nessa

eleicdo?

Para resolver o problema 3, os participantes nontanetilizaram registros de
representacadanumérico aritméticos. O participante PAm lancou m&o do mesmo
procedimento utilizado no problema 2, isto €, proauuma multiplicacdo cujo produto
resultasse em 4.500. Possivelmente o participanteatbuscado coeficiente(quociente
3), o qual representavalor da unidade percentual (1%) No entanto, ndo estabeleceu
corretamente as relagcdes parte-parte e parte-togoe pode ser visto na transcricdo que

segue.
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1500
X 3
4500

Ao ser questionado sobre o modo que solucionou ablgma, assim se

pronunciou:

PAm - Aqui eu achei 15% de 10 mil votos, que €01.BAtdo, mais 10 mil, 1.500 e 10 mil,
1.500, tenho 4.500. Dai tenho 10 mil mais 10 mikrd@ mil, sdo 30 mil.

O participante foi compondo a quantidade iniciphdir de partes. Podemos dizer
gue a soma das partes compde o todo, assim, @rte garte “b” + parte “c” = todo.
Partes estas que, uma a uma, correspondem a umtadgda de transformacao. Em outras
palavras, podemos dizer que se trata da partespomdente a parte do todo. Tanto a
quantidade de inicial quanto a quantidade de toamsfcdo se deu pela via dama de

parcelas iguais Em seguida o participante efetuou o seguintestiegverbal escrito:

10,000 mi  15% 1500

10,000 1500

10,000 1500
30,000 voto 4500

Neste registro, o participante utilizoudacomposicdoda quantidade inicial em
partes iguais (10.000) eomparou com a taxa percentual (15%), obtendo a sua
equivaléncia (1.500). Recompds o todo (quantidade inicial) poeio da soma de
parcelas iguais(10.000 + 10.000 + 10.000 = 30.000) e fez o mesom 0s valores
equivalentes a cada uma das partes (1.500 + 1.5DB00 = 4.500. Este participante
conseguiu estabelecer as devidas relacdes entrantidpde inicial, a taxa percentual e o
valor correspondente a taxa.

Os participantes PBf e PCf utilizaram o valor abswlda taxa percentual (15)

como operador multiplicativo, conforme pode setoviga transcricdo a seguir.

Participante PBf Participante PCf
4500 4500
x 15 x 15
22500 22500
4500 4500
6.7500 67.500
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E interessante observar que os participantes usaraperacio de multiplicac&o.
O registro verbal escrito efetuado pelos partidipanndica que eles ndo organizaram o
algoritmo corretamente, o que nos leva a crer quaaando dao a devida atencdo ao valor
posicional do nosso sistema de numeracdo decimestaba-se também que estes
participantes ndo estabeleceram as devidas relagfiesparte-parte e parte-todo.

Ao solicitar que explicassem o que haviam feitsjmrase pronunciaram:

Participante PBf

PBf — Essa aqui eu ndo consigo, s6 sei que tens@ueem mais que esses 4.500.
P - Mas por que tem que ser mais de 4.5007?

PBf - Porque 4500 € s6 15% e tudo € 100%.

Participante PCf

P — Como (nome do participante) pensou para res@sse?

PCf — Nessa eu multipliquei porque eu tenho a paegem e os 4.500 votos.
P — E aresposta 67.500 est4 correta?

PCf — Acho que sim, porque € bem mais que 4.500.

P — Tem certeza?

PCf — Agora vocé me deixou em duavida!

As explicacdes dos participantes indicam que edésbeleceram corretamente a
relacdo entre a quantidade de transformacéo (4é@0jaxa percentual (15%). A fala do
participante PCf indica que ele ndo conseguiu afetu operacdo matematica que |he
possibilitasse resolver corretamente o probleméat® de o resultado de seu calculo ter
sido maior que 4.500, foi suficiente para acredijize estaria correto, o que denota certa

compreensao sobre porcentagem.

4.7.2. Consideracbes em relacdo aos registros utilizadoselps participantes do
Estudo |

Os participantes do Estudo | buscaram apoio emtiglaaes (100, 1.000, 10.000)
ou taxas que lhes sdo mais acessiveis (10%, 50%)eptabelecer relagcdo com os dados
fornecidos pelo enunciado do problema e, com issaseguiram efetuar um registro
verbal escrito. Por etapas, utilizando-se de valare taxas percentuais compuseram

operagBes matematicas que possibilitaram obtesuwtado do problema. Os registros de
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representacdo semidtica (Duval 1993; 1995) utibzagelos participantes sé&iegistros
numeéricosaritméticos (Vizolli, 2001).

Os dados e as informacdes obtidos nos permitem giiEeos participantes deste
estudo necessitam conhecer o codigo da linguagetenmatica, para que, a partir das
estruturas mentais ja construidas e dos conheadsigoe ja possuem, possam comunicar,
de forma mais precisa e consistente seus feitagrano, o que, neste caso, implica o0 uso
de registros verbais escritos matematicamente. Essma tarefa que a escola deve
propiciar; no entanto, esses registros precisamsigaificado para quem os utiliza. Esse
trabalho envolve toda uma sistematica de valorzad@s conhecimentos oriundos da
pratica diaria, ao mesmo tempo em que ndo se pmiled @ forma canbnica que deve
acontecer ao longo de todo o processo de esc@aazEsso requer paciéncia, dinamismo,
dedicacdo e tempo, para que 0s sujeitos possanmars#iafizar com as regras de
significado e funcionamento da linguagem matematica

Além de quantidade ou taxas que lhes fossem mass@aeis, buscara@poio
em situacdes do contexto sociatomo, por exemplo, em “salario”. Com isso, podemo
dizer que os participantes deste estudo possueheciomentos, que, supostamente, esta
alicercado nas experiéncias, em face das demamdasen social em que vivem. Tais
conhecimentos ndo Ihes sao suficientes, porqueabysco processo de escolarizacao,
formas mais potentes para solucionar problemakjsive de matematica. Isso coloca aos
professores de Matematica da EJA; o desafio detizanas conhecimentos que os alunos
ja possuem, e, se for o caso, rs)significa-los gaepossam ser utilizados na solucédo de
outros problemas e em outros contextos. Este desafiontra eco nas pesquisas realizadas
por Carvalho (1995, 2001), Calazans (1996), AckRégnier (1997), Franco (2000),
Fonseca (2001, 2002, 2004), entre outros.

Outras vezes os participantes deste estudo buscapame em problemas
solucionados anteriormente ou seja, em problemas solucionados no decorrer da
realizacdo desta atividade de pesquisa.

Embora os participantes deste estudo tenham etetuaimentos e conversdes
(Duval 1993; 1995), had que se considerar que nempree fizeram uso correto dos
registros verbais escritos, 0 que exige que o psofe(pesquisador) estabeleca um didlogo,
para saber como 0s alunos solucionam os problepampartir de suas respostas, passe a
propor situacdes que os levem efetuar as devidagersbes, de forma que coordenem as

transformacdes entre os sistemas de registrogpdesentacdo semidtica (op cit).
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Para passar do registro verbal escrito presenémuaociado do problema (registro
de representacdo semidtica misto, escrito em lgguaalfabética e numérico), os
participantes lancaram méao de registros de repaas®Em semidtica numerico aritméticos.
Ao observar o registro verbal oral de PBf, por eglemnquando fez uso referencial metade
e 10%, pode-se perceber que o tratamento dispereaglaegistros de representacéo
semiodtica também se situa no campo da aritmética.

Este estudo nos remeteu a pesquisa desenvolvidBgom (1988) e nela nos
inspiramos para elaborar problemas de proporcameptagem que levassem em
consideragéo o contexto cultural dos estudantdsJée neste caso, que tratassem sobre o
calculo de salério. Os problemas foram apresentada®a dupla de alunos e solicitado

gue os solucionassem. Este foi o Estudo II.

4.8 Estudo Il realizado com uma dupla de alunos

Embora tenhamos realizado a entrevista na qualadgcipantes solucionaram
sete problemas classicos de proporcao-porcentagestia pesquisa apresentamos as
analises relativas a trés deles, os quais apresemtanesma estrutura dos problemas do

Estudo | e também foram utilizados nos estudos IN.

4.8.1. Andlise dos registros verbais orais e escritos ncstido

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Seseofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido 0 aumento?

Ao iniciar a entrevista, o pesquisador procurouhezer um pouco sobre a area de
atuacéao profissional dos participantes, assim cegngles sabiam operar matematicamente
com calculos relativos a salario. O participantdlByil) afirmou que ndo faz uso desse
tipo de célculo e quando precisa fazer algum tgdconta”, como, por exemplo, de agua
ou energia, faz uso da calculadora. Cf(23;5) digge trabalha como diarista e na

“temporada” como garconete ou “chapera” — fazemaaeHes. Em relagcdo a Matematica,
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afirma que possui muita dificuldade, embora no addia consiga fazer “contas”,
principalmente com o uso da calculadora.

O pesquisador fez a leitura do problema 1 e didatgpergunta do problema
Cf(23;5) assim se pronuncioBei la. Nossa! Eu sou péssima em conta, mas @uihdo
perguntado sobre o porqué do valor 30, respor@eua. Eu tirei uma base. Porque 10%
de 100 reais € 10 reais. Dai que eu tirei a basas Eu nao sei te explicar como é que eu
cheguei ai.Embora a resposta ndo esteja correta, a fala dipante indica que ele
buscou apoiwalores que Ihes sdo mais acessivaigste caso, 10% de 100.

Jm(16;1) acompanhava a conversa, e quando pergustdiie 0 que pensava,
parte das informacfes ja trocadas entre o pesquisadCf(23;5); mas s6 chegou ao
resultado correto diante das insistentes indagad@@&squisador. Isso pode ser percebido

na transcricao a seguir.

P — E vocé Jm(16;1), como € que pensa esse problema

Jm(16;1) — Eu acho que fosse para mim, assim okudésesse uma porcentagem de 10
entdo, 30% seria 30, né.

P — Certo.

Jm(16;1) — Dai, de 200, seria 150.

P — T&. Porque vocé acha que é 150?

Jm(16;1) — Ah, porque se fosse para fazer de 2@0LaD seria 30, né.
P — Ok.

Jm(16;1) — Entéo, de 200, 150, nao. 60.

P — 60. Porgue vocé acha que é 60?

Jm(16;1) — Porqueeee, porque € duas vezes maisQfue

Neste dialogo € possivel perceber que o particgpaiiv estabeleceu claramente a
relacdo entre o valor absoluto e o valor relatigotalxa percentual, nem desta com a
quantidade inicial. No entanto, as indagacfes dagjpsador fizeram com que ele fosse
articulando os dados e as informacdes e chegassa aesposta condizente com o que foi
perguntado. Aqui ha uma suspeita de que se o pafegergunta (neste caso o
pesquisador) é porque ndo esta satisfeito compases E, portanto, é um convite para
refazer os calculos. O participante foi levado fietie sobre 0 que estava pensando ou
sobre 0 pensado — metacognicao.

Cf(23;5) ndo concordou com o conteudo matematice didlogos entre o
pesquisador e Jm(16;1) e disse que ndo sabe expgleaorreu entdo a atividades
realizadas em sala de aula utilizou as expressdes “grafico” e “lembrar grirgha”. Sao

asreminiscéncias da matematica escolate que trata Fonseca (2001; 2002).
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Ao solicitar que Jm(16;1) escrevesse o que halaadadisse que é dificil montar
a “conta”, mas escrevege eu tenho 100 reais 3 porsento e 30 e 200 duzss yeais 60
Quando perguntado a Cf(23;5) o porqué da resp@staer 60, tentou explicar e, ao fazer

iSs0, reconsiderou sua resposta. Vejamos a trgésalie sua explicacao.

Porque de 100 é 10 né. De 30% de 100 é 30 realsT&hberto! 30% de 100 é 30.

Mesmo diante das explicacfes ndo conseguiu efetnaegistro de representacao
semidtica composto somente de signos mateméaticagilmando algoritmos. Escreveu o
seguinte:sheguei a esse resultado calculando que 30% de218D entdo de 200 é duas
vezes mais chegando entdo no resultado de 26Q Eestis € um registro depresentacao
semidtica mistg composto pelascrita alfabéticae numeros.

Nos didlogos entre o pesquisador e 0s participaBtgmssivel perceber que a
mediacdo propiciou a troca de informacdes, tambgtre eos participantes. Este é um
indicativo de que, tanto os dialogos como os reggsterbais escritos sdo instrumentos de
mediacao e esta perpassa a triade (pesquisad@agticgpantes).

O fato de terem estabelecido relagdo da taxa pealecom a centena nao é
garantia de que compreendem a porcentagem comaliacdo de uma quantidade em
relacdo a centena. Tanto é que a relacdo da taganpgal com a centena sé ocorreu a
partir dos dialogos. E interessante observar gsgifnacomo Cf(23;5), Jm(16;1) também
recorreu a valores numéricos e monetariggara explicar como pensou para resolver o

problema.

Problema 2
Um trabalhador recebe um salério de R$ 500,00&deftisado em R$ 200,00. Expresse
essa defasagem na forma de taxa percentual.

Jm(16;1) fez a leitura do problema e em seguidguymou:ele tem que pagar
esses 200Esta pergunta denota a falta de compreenséo oo teéefasado. Enquanto o
pesquisador tentou explicar o enunciado do prohl€Ph@3;5) reconheceu o significado
do termo e falouEle recebe 500 e tinha que estar recebendo 700s.ré€aique é
confirmado pelo pesquisador, o qual complemdal@arecebe 500, tinha que receber 700.

Entdo tem uma defasagem de 200. Quantos por cessm? 200 € quantos por cento de
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500?Jm(16;1) perguntaSeria 70%?Esta pergunta desencadeia um didlogo interessante

pode ser visto no recorte do

protocolo, a seguir.

Pesquisador

Participante Jm(16;1)

Participante33{2

Como vocé fez para chaga
70?

a

Como cheguei?

a
0]
m

Isto.
Eu pensei assim oh, tipo,
metade. Um  pouquinh
menos que metade. U
pouquinho mais que a metade
de 100, 75.

T&! Vocé estd me dizendo que

200 € um pouco menos (da

metade de 500.
Ta.

Em termos de porcentagem,

guanto seria metade?
Metade?

Isso.
50%.

Em termos de dinheirp,

guanto é?
250.

Entdo metade de 500 é 250|

Vou tentar seguir se€u

raciocinio. Entdo veja ben

200 é mais da metade oy é
menos da metade de 5007

Menos.
Entdo é mais de 50% ou| é
menos. O que vocé acha?

Menos.
(Olhou para Cf(23;5) e
perguntou:)
O que vocé acha?

Menos.
Menos que 50%. Ta.
Quantos por cento sera que

seria entao?
Quanto vocé acha que é?

Como vocé chegou ai?

Da uma pensadinha ai!

-

Entao seria 40%7?

(Olha e ndo consegue)
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Eu acho que é menos.

30%.

Deducéao, néo sei!




Entdo da um pensadinha ai
N&o sei!
Escreve ai, como vocé
chegou a 40%. Pode até falar
como vocé fez para chegar a

40%.
Porque é um pouco menos

gue 50%, que é a metade| E
40.
E menos. E menos que 50%,
mas eu acho que também néao
€ tdo. T4 chegando mais
perto de 50%.

Ta. E se eu disser que é 30%sem retorno)
O que vocé me diz?
40% ta chegando mais perto.

Ta. E se eu pedisse para fager
a prova real, como vocé farja
para me mostrar que 40%
esta mais proximo?
Entdo tenta fazer para mim.,| Eu tinha que fazer X@aa
cabeca e comeca a escrever).

Registrou:

100% 500
50% 250
25% 125

1%

(Olhou para Cf(23;5) ¢
perguntou:) E vocé, como

vocé esta pensando?
N&o consegui.

Ao acompanhar o desenvolvimento das conversas,nuxleerceber que, ao
explicar como pensou para responder a perguntardolema, Jm(16;1) faz uso do
referencial metade (Spinillo, 1992). O pesquisador interfere para queparticipante
perceba o significado de metade de 500, em term@eiptuais e metade absoluta, o que
acaba sendo assimilado. Mais adiante, Jm(16;1)onelgu corretamente (40%). Ao
explicar seu raciocinio, utilizou como argumenta pouco menos que 50®Wiante do
contra-argumento do pesquisadérse eu disser que € 30%. O que vocé me diafiteve
sua resposta, argumentando que a diferenca nadgedetanta. Noegistro verbal oral,
podemos perceber que este participante fez usocaloulo por estimativa ou
aproximacodes sucessivas

Quando solicitado a mostrar sua resposta por meioedistro verbal escrito,

demonstrou ter percebido que a quantidade de nefar§500) dizia respeito a taxa
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percentual de 100% e que buscava a taxa percaawaspondente a 200. Ao estabelecer
a relacdo entre o todo percentual — 100% e o tdmwlato — 500 (quantidade de
referéncia), utilizou o referencialetade (Spinillo, 1992) e passou a organizar umaizela
de nameros proporcionaisem que na primeira coluna constava a taxa peraieatma
segunda, a quantidade relativa, ou seja, conseggtmbelecer a relacdo entre a taxa
percentual 100% e a quantidade 500 — relacdo mbalkzoAqui apareceu cegistro de
representacdo numérico em tabela de niumeros propaonais.

Jm(16;1) deu sequiéncia no registro da tabela dermsproporcionais utilizando
0 recursometade obtendo os respectivos valores correspondentesogando com o
pesquisador, conseguiu explicar o que fez, confidoasua resposta (40%). Com a
utilizacao do referenciahetade conseguiu organizartabela de nUmeros proporcionais
e ndo conseguiu estabelecer relacdo com o0 queeegarnpado no problema. Fez isso
mediante a interferéncia do pesquisador.

Ao acompanhar a discusséao entre o pesquisadorl® ;1)) (Cf(23;5) acompanhou
o raciocinio de Jm(16;1) e, ao estabelecer relagatre os dados dispostos
horizontalmente, identificou cperador (:5) entre 500 e 100, mas nao efetuou
corretamente as operacdes para obter o result@ée).(4

Quando interpelado, Cf(23;5) ndo conseguiu expfcarqué. Isso nos leva a crer
que este participante ndo estabelece relacdo amtfermas que utiliza em seu contexto
imediato para resolver situacfes que envolvem néteae as situacdes escolares. Para
resolver os problemas propostos, insistentement@articipante buscou uma forma
canbnica, mais especificamente uregrinha, nos termos por ele utilizado. De acordo
com Fonseca (2001, 2002), trata-se de uma adeqaacgénero de discurso. Nos termos

de Brousseau (1988), pode-se pensar nas regrdsitagpho contrato didatico.

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servico — FGTS, que € de 8% sobre o cdlario (salario bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do F§siESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do sdléuto desse trabalhador?

Jm(16;1) fez a leitura do problema e, ao contra@lé Cf(23;5), disse nao

compreender o enunciado. Ao retomar a leitura dblpma, Cf(23;5) indicou a operacéo
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de multiplicacdo. O pesquisador leu novamente dlepnoa e tentou explicar para
Jm(16;1).

Os participantes conseguiram entdo estabelecéag@oeentre 8% e R$ 40,00. No
decorrer dos dialogos, percebeu-se que eles, paiménte Cf(23;5), ndo entenderam o
sentido estrito da porcentagem, tanto é que repeta pergunta do pesquisador: O que
significa 8%? Para ver se 0s participantes conaeg@stabelecer as devidas relagdes e
chegar a um resultado plausivel, o pesquisadoruaomo exemplo dados apresentados

em noticiarios. Vejamos:

P — Quando aparece no noticiario, como: 8% da papéab sofreu com o “Catarina”
(ciclone ocorrido em abril de 2004, no Sul do estdé Santa Catarina). O que quer dizer
8%7?

Jm(16;1) — 8% da populagédo que um pouco mais. Nielm fioi atingido, mas um pedaco.
Um pedaco da populacao.

P — Que pedaco é esse, que parte é essa?

Jm(16;1) — Agora!

P — Vocés sabem como os pescadores fazem a cantpaittes” do pescado?

Jm(16;1) — Tipo por quinh&o assim.

P —Isso0, isso.

(...)
Cf(23;5) — Pois é. (Sorriso). Esses 8% é uma pegpante. Vamos supor, € uma pequena
parte desse total, do todo. Uma pequena parte dgpsaatia.

O pesquisador continuou a argumentar e contra-agianpara fazer com que 0s
participantes encontrassem uma forma de organizatematicamente os dados e
chegassem ao resultado desejado.

Os dialogos indicam que o processo de mediacd® elagquem esta mediando
uma certa versatilidade de raciocinio, a utilizacio recursos e uma linguagem que
possibilitem aos participantes estabelecerem retag@hegar a conclusdes que satisfacam
nao somente a resposta do que foi perguntado, m@sanvencam os participantes da
validade do resultado encontrado. Trata-se de urooper por caminhos diferentes,
mesmo que sejam mais longos e sinuosos. E preeeso participante acompanhe a légica
estabelecida. O mesmo ocorre com 0s registros igeglsaritos das operacoes efetuadas,
principalmente quando se trata de registros deeseptacdo semibtica (Duval 1993; 1995)

em gue se faz uso de simbolos e signos tipicasglaalgem matematica.
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A partir do exemplo utilizado pelo pesquisador, 8rnl) conseguiu perceber que
8% trata-se dam pedaco(como disse ele) do todo. Pedago este que sigmpacte de um
todo.

Quando o pesquisador mencionou O terp@otes, 0s participantes reagiram
positivamente. Quinhao a que se referiu JIm(16;1) significa a quantia quepete a cada
um. Em outras palavras, € a parte de um mesmo tadmesmo a parte da parte, que
compete a cada um, quando da partilha do pescadopdlavras de Cf(23;5), 8% € uma
pequena partele umtoda.

Depois de varias tentativas e mesmo da indicacad@edguisador, Jm(16;1)
conseguiu organizar os dados nutabela de numeros proporcionais(registro de

representacdo numeérico em tabela de proporcionalidi), conforme transcricdo a

seqguir.
8 100
16 200
33 300
40 500

Cf(23;5) apresentou dificuldade em efetuar a divisd&o soube explicar a causa
de suprimir ou acrescentar zeros apos o ultimdaddp quociente. Conseguiu perceber e
estabelecer @mperador, embora ndo tenha conseguido explicar sua utlzaEez uso
constante dadi¢cao ou subtracdo sucessiva

A partir da tabela de Jm(16;1), Cf(23;5) registaogeguinte tabela:

8 100

16 200
24 300
32 400
40 500

Novamente temos 0 que Brousseau (1988) trata dasr@gplicitas ao contrato
didatico: os participantes efetuaram registros aisrbscritos para atender a solicitacdo do
pesquisador.

O didlogo entre o pesquisador e Cf(23;5) fornecmirabs indicacbes sobre a
forma como este participante organizou os dade®. ®de ser visto na transcricdo a

seqguir.
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Cf(23;5) — E o que eu fiz aqui (indicando a diviso40 por 8).

P — Como vocé tinha feito?

Cf(23;5) — Dividi.

P — Quanto?

Cf(23;5) — Dividi 40 por 8 e deu 5.

P — 40 por 8 da 5. Ok. Por que vocé dividiu 40 &or

Cf(23;5) — Por que eu acho mais facil.

P — Mas é 5007 E os dois zeros?

Cf(23;5) — Eu dividi 40 por 8 e deu 5, dai eu baisi dois zeros que sobraram aqui
(indicando a direita do 5). Eu estou com essa r@dgai na cabeca. Ai eu cheguei a esse
resultado.

P — E quanto € o salario do cara?

Cf(23;5) — 500 reais.

P — Quer anotar isso na folha?

Cf(23;5)- Anoto. (Escreveu: “Eu dividi40 8 quobegou a 5 e os dois zeros que
sobraram eu acrescentei do lado do 15 que ficos5®$00.)

A divisédo de 40 por 8 a que se referiu Cf(23;5as®melha muito mais eesgras
implicitas ao contrato didatico nos termos de Brousseau (1988) do que a percejgcao
que tanto o 8% como os R$ 40,00 seriam partes dies tdistintos que mantém relacéo
entre si. Possivelmente esta divisdo foi efetuadta per qual seria o fator multiplicativo,
mas o participante ndo soube explicitar isso. Reddizer que ele respondeu para dizer
algo ao pesquisador.

Novamente os participantes fizeram uso de regiskesspresentacdo semiotica
numéricos Somente a partir da interferéncia do pesquisadaegistros verbais escritos
passaram a ser organizados taivela de nameros proporcionaisEsta é uma forma de
organizar dados e informa¢cBes pouco usual no cmntescial e, talvez por isso, 0s

participantes também nao fizeram uso espontaneament

4.8.2. Consideracfes em relacdo aos registros utilizadoselps participantes no
Estudo Il

No decorrer dos dialogos é possivel perceber algipm de relacdo entre
conhecimentos escolares e ndo-escolar€uando o participante Cf(23;5) falporque
10% de 100 reais € 1l@ais, a relacéo foi estabelecida a partir de @ies que enfrentou
em seu contexto social mais imediato, o que néwifiig dizer que na escola nao se
discuta essa relagdo sob esta perspectiva. Quarpdotioipante percebeu que 10% se
refere a toda e qualquer relagéo entre 10 e 10@st® conhecimento escolarizado.
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Quando os participantes nao foram instigados @dnsar seus feitos, houve a
tendéncia de que seregistros verbais escritose situassem no campoatémeética. Por
meio dos dialogos estabelecidos com o colega oummesom o pesquisador, 0S
participantes (re)pensaram sobre os feitos e muigass conseguiram perceber outras
relagcdes, outros registros verbais escritos e nel#sos procedimentos que os conduziram
a solucdo do problema. Ficou patente a tendénciargamizar as quantidades emetade
ou dobro, o que indica apoio em situacbes do contexto kawds imediato, como, por
exemplo, o processo de solucdo denominado peloaga®s dpartes.

No caso dos pescadores, 0 humer@aees que compete a cada sujeito numa
pescaria é estabelecido de acordo com a funcaeaqree em seu trabalho. O somatorio
do numero dgartesé o quociente da divisdo com a quantidade de peigeado, obtendo-
se o valor de uma quota. Este valor é o coeficientiiplicador que indicara a quantidade
correspondente a cada sujeito. Esta quantidadeétarnbnhecida pelos nativos da Regiéo
do Vale do Itajai como “quinh&oPRartes ndo trata apenas da “divisdo por particdo”, mas
congrega a “divisdo por quota” e a “multiplicacdmpes”, destacadas por Vergnaud
(1983). Trata-se de um caso de “quarta proporciopatque ao se obter o valor
correspondente a cada parte — unidade, este passa eoeficiente multiplicativo —
“operador fungao”.

Em relacdo aos registros verbais escritos, podeiimes que 0s participantes
utilizaram registros de representag@onéricos aritméticos nos quais operaram com 0S
nameros disponibilizados no enunciado do probleena se dar conta da existéncia de um
registro algébrico. O registro de representacdo numérico ptabela de
proporcionalidade apareceu porque, no decorrer da entrevista, ouisashpr mostrou a
possibilidade de seu uso na solucao de problemasogercédo. Esse € um indicio de que
0s participantes ndo compreendem, de forma amplapnzeito de proporcdo. Nos
problemas propostos, os participantes precisavasonhecer a relacdo entre a taxa
percentual e a centena, alinhando seus valoredutds@m colunas que representam
quantidades distintas.

Este estudo, assim como no Estudo |, aponta gpartisipantes buscaram apoio
em conhecimentos utilizados em situa¢des da vidagadfior isso é interessante que se
proponham problemas que versam sobre assuntosd@®sjlo que nao significa que se
deva permanecer nos patamares de senso comung &sento de partida e ndo o ponto

de chegada.
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No que concerne a conversdo (Duval 1993; 1995)emod dizer que nem
sempre 0s participantes deste estudo fizeram usetealos de representacdo semiédtica de
que trata este autor, no entanto atribuiram umfgigdo operatorio que lhes permitiram
responder ao que era perguntado pelo enunciadmbttema.

Este estudo exigiu do pesquisador a mediacao [feejmeio dos dialogos ou por
meio da indicagdo de registros verbais escritosq jpge os alunos solucionassem 0s
problemas. Pela mediacdo, os participantes conseguefetuar as devidas conversdes e
fazer uso registros de representacao semioticaall993; 1995).

Esses resultados apontam para a necessidade dé&esspr propor situacdes que
levem os alunos a efetuar as devidas converstesjesmndo as transformacgdes entre os
sistemas de registros de representacao semiotica.

O fato de os participantes buscarem apoio em Siesagtilizadas no processo de
escolarizagédo (reminiscéncias escolares — Fon€@h 2002), nos remete a fazer uma
ausculta no modo como os professores que ensindemdiéca na EJA solucionam este

tipo de problemas.

4.9 Estudo lll: realizado com uma dupla de professores

Na entrevista com os professores, PMm(43;7) resoles trés problemas
utilizando a idéia da propor¢do, mais especificdmeonr meio da “regra de trés”, ndo se
preocupando em apresentar diferentes maneiras galtecionar cada um deles.
MGf(37;10) também solucionou os problemas sem socmpar com as diferentes

possibilidade de registros de representacao seaifuval 1993; 1995; 2003).

4.9.1. Andlise dos registros verbais orais e escritos ncstido Il

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Seseofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido o aumento?

Inicialmente o participante PMm(43;7) efetuou oisgg de representacéo

numerico aritmétic@ x 30 = 60 O registro de representacao expresso pelo petite da
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indicio de duas operac¢fes: uma 200 : 100 = 2 dra,@xpressa no registro. Na parte nao
expressa (implicita), podemos supor que o partidgaividiu 200 por 100, obtendo 2
como quociente, em seguida multiplicou este queéeigmor 30, obtendo 60 como
resultado. Neste caso, a divisdo por 100 refere-sentena; € a avaliacdo da quantidade
inicial em relag&o a centena, portanto, o sigrificda porcentagem.

O reqistro verbal escrito em que fez uso da “retgarés” apareceu logo em

seguida. Isso pode ser visto na transcricao arsegui

200 reais 100%
X 30%
X = 60 reais

Neste registro verbal escrito aparece o registroegeesentacao algébricono
qual o participante fez uso da variavel x, paraesgntar o termo desconhecido ou a
incognita. O participante estabeleceu relagdo entfeantidade inicial e a taxa percentual
(100%), ou seja, estabeleceu a comparacdo comtaneerEm outros termos, pode-se
dizer que ele reconhece a proporcéo.

Depois de ter solucionado os trés problemas e, anetlia indagacéo do
pesquisador, PMm(43;7) fez uso de outros registeosepresentacdo semidtica. Assim, ao
solucionar este problema o participante fez usoseis registros de representacdo
semidtica, sendo quatroumeéricos e dois algébricos Os registros de representacéo
numericos diferem entre si, em funcao do tratamadtdado em cada um deles.

O registro verbal escrito pelo participanteegfstro de representacao
aritmético), transcrito a seguir, difere do primeiro em fungh tratamento, ou seja, o
participante dividiu 200 por 100, obtendo 2 comodente e dividiu 30 por 10, obtendo 3
como quociente. Multiplicou estes dois quocientbtermdo 6 como produto. Aqui, a
divisdo por 100 ndo se refere a avaliacdo da gleaddiinicial em relacdo a centena, mas
sim ao divisor de 200, assim como o 10 é o diwiso80.

A avaliacdo em relacdo a centena aconteceu degoamdo o participante
encontrou o produto entre o produto dos divisoee2aD e 30, isto €, o produto entre 100 e
10, respectivamente. Efetuou a divisdo deste poou000) por 100, encontrando 10
como quociente, que é multiplicado pelo produtomatrado inicialmente (6), tendo-se 6 x
10 = 60, o que corresponde a R$ 60,00. Os dialegtabelecidos com o pesquisador sao

bastante elucidativos, vejamos:
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P - Vocé consegue ver outras maneiras de resolver?
PMm(43; 7) - Eu vou fazer do jeito que meu pai msnmu, entao.

PMm(43;7) fez o seguinte registro de representagao:

2 X 3 =6 60,00 reais

|

00 0 1006 10
100

PMm(43; 7) - E assim que meu pai faria. Duas vé&ss seis, proximo, sessenta reais.

P — Por que vocé colocou o 200 e o 30 aqui?

PMm(43; 7) - Nao. O 2 que € do 200 e o 3 do 30.

P - Ah! Por que, de 6 ele passou para 60?

PMm(43; 7) - Pois é. Porque o 30 é proximo de H)@u faco assim, oh. Esse, esse e esse
(indicando para os dois zeros do 200 e o zero dpe3®ai da mil. Ai, 1.000 como é
dividido por 100, divide por 100, vai dar 10, (indndo o registro da operacao efetuada)
entdo tem que multiplicar esse daqui (indicandcap@a6) por 10.

P - Ah! Legal.

PMm(43; 7) - Foi meu pai que me ensinou.

(...)

PMm(43; 7) - Se ele pegasse o0 200 por 30, darid &@fui. Nao, eu sé peguei o zero. Ele
faz assim: 200 e 30, tem trés. Trés zeros. Trész€omo é por 100, fica um zero so.
Entdo faco o calculo.

A interferéncia do pesquisador ao indagar ao ppainte sobre outras maneiras
de resolver, desencadeou, além do dialogo, ostnegidos procedimentos adotados. Nos
dialogos o participante fez mencéo a pontos deogpaia os procedimentos que utiliza.
Vejamos.

Vou fazer do jeito do meu pdista fala nos leva a crer que, em seu cotidiaso, a
pessoas escolarizadas ou ndo encontram modos w@osar problemas de matematica
gue séo difundidos no meio social. Possivelmentmados utilizados estdo imersos nos
conhecimentos da vida prética e se manifestam waeafanais explicita nas conversas,
principalmente quando as pessoas sdo submetidasobvar problemas que tratam de
situacOes similares aquelas encontradas em seudiga-Isso nao significa dizer que elas
nao aparecem nos afazeres de tarefas escolares.

Cabe destacar também que, embora os professdramsada existéncia, e mesmo

conhecam uma seérie de estratégias utilizadas pmedasoas em seu contexto social
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imediato, nem sempre conseguem ou querem aprotegatonhecimentos como ponto de
partida para novas aprendizagens e novas elabgracoe

E interessante perceber que no transcorrer dogdgl PMm(43;7) foi
esclarecendo os procedimentos e as operacOesadzalizNa divisdo das quantidades
fornecidas pelo enunciado do problema, o parti¢gatilizou multiplos de 10. Neste caso,
100 e 10 respectivamente (200 : 100 = 2 e 30 : 1).=Este procedimento apareceu
também na avaliacdo do produto dos divisores eagdela centena ([(100 . 10) : 100] =
10). Na retomada dos quocientes das divisdes dastiqades fornecidas pelo enunciado,
pelos seus respectivos divisores multiplos de &6téncaso 2 e 3 respectivamente) e com 0
produto entre eles (6). Este produto, ao ser nligkigho pelo quociente da divisdo (1.000 :
100 = 10), foi avaliado em relacdo a centena, aSsit0 = 60.

Outro registro verbal escritaegistro de representacdo numericp difere dos
anteriores porque o participante encontrou iniogite o coeficiente de proporcionalidade
(2), a partir do quociente entre a quantidade ahii@00) e a centena. Aqui a quantidade
inicial foi avaliada em relacdo & centena. E egtdiacdo que caracteriza a porcentagem.
Este coeficiente de proporcionalidade refere-sevador correspondente a 1%. Dito de
outra maneira, 0 participante procurowalor correspondente a unidade relativa A
partir do coeficiente correspondente a unidadeeptéual e pela proporgcdo, encontrou o
valor correspondente a taxa percentual fornecittagreinciado do problema. PMm(43;7)
organizou os dados numéricos em pares, correspmsdans pares ordenados de uma

funcao. Isso pode ser percebido no registro transeiseguir.

1% 2,0Q_reais
2% 4,88\2@&120
3% 6,00
30% 60,00
PMm(43; 7) - Assim que eu ensino meus alunos.
O por cento, que da 2. Fazer o célculo de 200 @ (00 : 100). Vai da 2. Ai
esse 2 € 1%.. Que é o caminho de MGf(37;10), aié 2dobro, 2 da 4, 3 da 6, colocando

30, justifica o 60. Trabalho com a divisdo e a m@o pra mostrar pra eles que
porcentagem é encima disso.

Este registro mostra a utilizacdo da relacdo deagooionalidade na vertical,
quando passa de 1% para 2%, depois para 3% e entdagmmra 30%; assim como na

passagem de 2,00 para 4,00, depois para 6,00aéméinte para 60,00; como também na
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horizontal, fazendo passar de 1% para 2,00, de &% 400, de 3% para 6,00 e de 30%
para 60,00.

Neste registro, a forma de organizacdo dos dadoemcos (1%, 2,00)
indica a relacdo da correspondéncia. Esta formardanizacdo € interessante porque
permite que o sujeito perceba a proporgéo, tant@riecal quanto na horizontal.

O registro verbal oral deste participardssim que eu ensino meus alurnasgica
que o professor também procura meios, quer parprépaa compreensao, quer para fazer
com que seus alunos compreendam. Em outras palgods-se dizer que o professor
busca alternativas para proporcionar condicdes paeao outro, neste caso o aluno,
compreenda 0 qué e como se estdo organizando os @athformagOes para operar
matematicamente. Podemos dizer que se trata ddhasaoue sdo permeadas por valores
culturais, e que nem sempre coincidem com o moduedsar do adulto. Aqui reside uma
das tantas importancias dos registros de representemiodtica, a que Duval (1993) se
refere: de permitir estabelecer a comunicacao entigeito e o objeto representado; mas
nao so isso, permitir também que outros, ao seraegya com o registro efetuado, possam
compreender o feito.

Em outro registro verbal escritore@istro de representacdo numeérich
PMm(43;7) fez a passagem do registro da taxa pererrepresentacdo numérico na
forma percentual (30%), para registro de representacdo numérico na forma
fracionaria (30/100) e, posteriormente, passou O registro efgesentacdo numerico
fracionario para oegistro de representacédo na forma decimd0,3). A passagem de um
registro para o outro, nos termos de Duval (1998nomina-se conversdo. Este
participante operou matematicamente com os doisast registros e seus respectivos

tratamentos. Isso pode ser percebido no registnsdrito a seguir.

30% = 30/100
200 x_30 = 6000= 60
100 100

200 x 0,3 =60,00

Esses trés tipos de registros de representacaoricanf@ercentual, fracionario
e decima) foram identificados por ocasido da elaboracamesquisa que resultou na
dissertacdo do Mestrado (Vizolli, 2001). A converstre 0s registros revela que o
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participante percebeu a relagcéo existente ena@aafdercentual, a fracdo e o decimal. No
entanto, cada um apresenta especificidades endioedactratamento da operacéo.

A operacdo matematica em cada um deles apresesitss @ognitivos diferentes.
Estes custos cognitivos séo intrinsecos ao regigroal escrito utilizado. O registro de
representacdo numérico na forma percentual (309 s®r considerado congruente,
utilizando os termos de Duval (1993) ao registrorglgresentacdo numerico na forma
fracionaria (30/100), tanto na grafia numérica (30§@anto na pronuncia (trinta por
cento), assim como no significado do registro Vednal. Ja a conversdo do registro de
representacdo numeérico na forma fraciondria paegistro de representacdo numerico na
forma decimal, assim como na conversao do regireepresentacdo numérico na forma
percentual para o registro de representacdo numnér@c forma decimal, ndo é tao
congruente assim, quer pela sua forma de repregentameérica, quer pela sua pronuncia,
quer no significado alfabético.

De acordo com Duval (1993), a conversdo é um dpscass fundamentais ao
processo de compreensdo do objeto em estudo; @sgoepela possibilita que o sujeito
perceba o objeto representado em diferentes registe representacdo. Os registros
verbais escritos pelo participante ddo indiciosjuke ele coordena o processo de mudanca
de registro de representacao.

Outro registro verbal escrito efetuado por Pmm(#8pfresponde a um registro
de representacdo por funcdo. A transcricdo a segumite a identificacdo deste tipo de

registro.

y=%x y=ax

y = aumento
a = % aplicada sobre o salario
x = salario
y = ax
y =30% . 200
y =_30. 200
100
y =0,3.200
y = 60,00.

Para que o sujeito possa efetuar este tipo detnegie representacdo com
significado, ele precisa compreender em nivel dtuedea propor¢do e a equacdo, ao

mesmo tempo em que consegue identificar o objgiesentado, em diferentes registros
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de representacdo semidtica, coordenando as dewatagersdes, no sentido de Duval
(1993). Ele é um registro de representacdo queeeafigtracdo. Por isso ndo pode ser
considerado um registro de representacao trivia pa alunos e nem mesmo para muitos
professores, inclusive professores de matematioand® o sujeito consegue efetuar este
tipo de registro de representacdo, é porque etmr@iece a proporcao-porcentagem de
forma mais ampla e sistematizada.

Para solucionar o problema 1, MGf(37;10) procurowalmr correspondente a
1%. Dividiu 200 por 100, obtendo 2 como quocientee multiplicado por 30 chegou a 60,
respondendo que o aumento seria de R$ 60,00. 3de ger visto na transcricdo do
registro verbal escrito, a seqguir:

(Primeiros registros efetuados para solucionaioblpma 1).

200 [_100
2% = 1%
30
X2
60
R$ 60,00

Trata-se de um registro de representacdo numénitmédico em que O
participante procurou o coeficiente de proporcimaae correspondente a unidade de taxa
percentual, dividindo 200 por 100 para encontracdaficiente.

E interessante observar que este participante oefetu divisio por 100. No
entanto, isso ndo garante que ele tenha a comaedrsgue a porcentagem € a avaliacao
de uma quantidade em relacdo a centena.

O registro verbal escrito, transcrito a seguirgtavque a divisdo por 100 aparece
como parte constituinte do algoritmo utilizado paasolver problemas sobre porcentagem.
Possivelmente o registro verbal escrito apresenpatto participante tenha sido efetuado

porque o pesquisador solicitou que os efetuassem.

Pra aprender porcentagem tem que saber 1%, praidapaltiplicar pelo 1%, tem uma
regrinha. E ai, na hora que tem que aprofundar,évtem uma dificuldade, ai vocé néo
consegue fazer relacdo. Porque vocé nao aprendequp.

A busca de uma regrinha, como nos fala MGf(37;#)um indicador da
algoritmizacao feita pelo ensino da Matemética rucgsso escolarizagdo, principalmente
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guando o professor ndo prioriza a compreenséao kiddsee do significado operatorio

(Duval, 1993). Podemos dizer que algoritmizacaméitas vezes, uma regra implicita ao
contrato didatico (Brousseau, 1988) e, ainda, aag#o discursiva suscita as
reminiscéncias (Fonseca 2001; 2002).

Apds as discussdes sobre a diversidade de regidgosepresentacdo que
poderiam ser utilizados na solucdo destes e ograislemas, MGf(37;10) resolveu o
problema 1, utilizando walor correspondente a 1%e organizou umégabela indicando
igualdades Diferentemente da tabela apresentada por PMn)(48;dual apresentava a

idéia de pares ordenados. Vejamos.

1% =2
2% =4
3% =6
30% = 60

Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00&de=ftisado em R$ 200,00. Expresse

essa defasagem na forma de taxa percentual.

Ao solucionar este problema, o participante PMn{&ambém fez uso da “regra
de trés”, no entanto, considerou como quantidadef@eéncia, 700 (soma do salario com
a defasagem) e respondeu que a defasagem ercb@@028,

No problema 2, MGf(37;10) continuou a busca do watmrespondente a 1%, o

que pode ser visto na transcricdo do registro Vedwmaito, a seqguir:

5001100
5=1%

50 60
X5 X5
300,00

50% = 250,00

x = 300,00

250x = 15000

X = 15000
250
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O participante dividiu 500 por 100, obtendo 5 coguociente, informando que
esse valor correspondia a 1%. Seguindo o processold¢do, multiplicou 5 por 50 e, 5
por 60, obtendo 250 e 300, respectivamente. Aoepercque ndo obteve sucesso e, na
davida, escreveu 50% = 250,00 e x = 300,00. Messamranao chegou a um resultado que
Ihe satisfizesse. Ao escrever 50% = 250,00, temmraeexemplo tipico da busca do
referencial metadede que nos fala Spinillo (1992).

A partir da divisdo de 500 por 100, efetuada porf(@310), da indicios da
avaliacdo da quantidade inicial com a centena, a@s$entar solucionar o problema, néo
estabeleceu corretamente a relagcdo entre 1% enb,actaxa percentual (pergunta do
problema) e com 200. Neste caso, a avaliacdo coemtgna pode ser interpretada como
uma regra implicita ao contrato didatico (Brousseld88), qual seja: o problema é de
porcentagem, entdo € preciso comparar com 100, iraa,acomo reminiscéncias da
matematica escolar (Fonseca 2001; 2002).

Ao comentar a solugcdo deste problema, MGf(37;1@) fema revelacdo que
merece ser analisada por todos aqueles que téroupaegiio direta ou indireta com o

processo de ensino e aprendizagem, independentedeniodalidade educativa.

Mas eu quero te dizer uma coisa agora. Uma expeiaéminha, coisa particular. Isso
aqui (indicando para o registro que encontrou 1%uigglente a 5), eu fiz com a
informacé&o que eu tive da escola. E isso aqui ¢ando a metade — 50% = 250,00), eu fiz
esquecendo a escola. Esse aqui eu falei assinyigof esse caminho que a escola me
ensino de forma sistematizada, que € achar primé&éle, pra depois saber quantos
porcento que é. Eu aprendi isso na escola. Depoifakei, ndo. SO essa informagédo ndo
me basta. Eu preciso de uma outra informacéo, duetentar usar a l6gica matematica.
Bom. Primeiro eu tenho que saber: metade, quantazéu pensei: metade, 50% em
percentual, seria 250. Ai, caramba, tem que daros@gora. Entdo tem que ser menos de
50%. Ai eu comecei a ter a duvida, entdo. Eu tegeas informacdes agora, e na hora de
sistematizar? Pra achar esse menos, ai eu leveeaminho aqui.

A fala de MGf(37;10) revela a fragilidade do pramsle ensino da Matematica
no contexto escolar: ndo garante a aprendizagema Bste participante, a escola
proporcionou o conhecimento da existéncia de uroridbhgo que funciona como uma
ferramenta para ser utilizada na solucdo de pradegne versam sobre porcentagem. Isso
por si sO ndo garante ao sujeito encontrar a resposque lhe é perguntado no problema,
tanto é que o participante, embora tenha demomstigdeza e, em muitas situacoes,
consisténcia em seus raciocinios, ndo conseguuomdsr ao que lhe foi perguntado no
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enunciado do problema, ou seja, que expressass&@rma percentual, a defasagem
salarial.

Esta fala revela também que a escola ndo tem leradmnsideracdo a logica em
gue 0 sujeito ancora seus raciocinios para encomspostas ao que lhes € perguntado.
Um exemplo disso é a busca do apoio em metade, B&gdo esta que MGf(37;10)
conseguiu estabelecer. Trata-seteatativa e erro, com inversdo da pergunta para o
formato multiplicativo, um recurso mais aritmétigoe algébrico. Isso ndo é o suficiente,
mas € uma forma consistente e que possibilita@stadr outras relacdes.

Em seus registros, é possivel perceber as terdatértas, na perspectiva de
encontrar a taxa percentual de defasagem saléflak (5 = 250 e 60 x 5 = 300). Na
verdade, este participante buscava encontrar uon gaé multiplicado por 5 resultasse em
200, mas faltou-lhe perceber a operacao inversauliplicacdo — uma vez que se tem o
coeficiente de proporcionalidade, neste caso Jaluheidir a defasagem pelo coeficiente,
para se encontrar a taxa percentual relativa aagém (200 : 5 = 40, que seria 40%). Ou
mesmo, tendo encontrado a diferenca entre 500 €300, também obtida pelo produto
do coeficiente de multiplicacéo por 60 (60 x 5 ©30 que corresponde a 60%), bastava
subtrair de 100%, para obter o indice de defasdfjeth— 60 = 40, que seria 40%).

MGf(37; 10) buscou estratégias diferentes paratesricontrar uma resposta que
fizesse sentido, ndo s6 em termos mateméticos, priasipalmente, em funcdo de que a
resposta numeérica estivesse de acordo com os daduscidos pelo enunciado do
problema e o que era perguntado por ele.

Quando o sujeito possui algum tipo de compreensimlgjeto de estudo e
consegue utilizar determinados registros de reptag&o, isso lhe facilita a busca de
novas possibilidades para solucionar o problematée naesmo outros registros de
representacao.

Em relacdo ao problema 1, as informacdes que daebawia passado para
MGf(37;10) foram suficientes para encontrar a regpcao que foi perguntado no
enunciado do problema. Uma vez encontrado o eduntala 1%, bastou multiplicar pelo
valor absoluto da taxa percentual fornecida pelmeiado. Foi isso que este participante

fez. O mesmo nao ocorreu com o problema 2.
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Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servico — FGTS, que € de 8% sobre o cdlario (salario bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do F§&iESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do sdléuto desse trabalhador?

Ao solucionar o problema 3, o participante PMm(33;&ssim como nos
problemas anteriores, fez uso da “regra de tradilieou a incognita x para representar a
quantidade inicial e, utilizando a propriedade amental da proporc¢éo, descobriu o valor

de “x”. Isso pode ser visto na transcricdo do tegigerbal escrito a seguir.

40 8%

X 100%

X =4000 = 500
8

O salario bruto é de 500,00.

Para resolver o problema 3, MGf(37;10) também adtili a “regra de trés”,

conforme consta na transcri¢cao do registro verd@ite a seguir.

8% 40
100% X
8x = 4000
x = 4000

8
x =500

O uso da “regra de trés” aconteceu apos a discissdiie o “erro” efetuado por
PMm(43;7), ao tentar solucionar o problema 2. M&fl{B) percebeu que PMm(43;7)

havia utilizado a regra de trés para soluciondréssproblemas propostos.

4.9.2. Consideragbes em relacdo aos registros utilizadoselps participantes no
Estudo llI

E interessante destacar que enquanto PMm(43;7) esirava seguro em

solucionar os problemas e o fez rapidamente, oclgpbastante espaco na folha em que

158



constava cada um dos problemas, MGf(37;10) ocupewaespaco reduzido na folha,
pressionando pouco o lapis sobre o papel. Aqui fiatente a mediacdo na triade,
conforme mencionado no Estudo II.

Outra observacdo importante é que, enquanto MQGf(37lja atentamente os
problemas para depois buscar alternativas de spliREIm(43;7) lia uma Unica vez e
resolvia-os sem hesitacdo. Enquanto MGf(37;10)aamib havia concluido a solucdo do
problema 2, PMm(43;7) havia resolvido os trés mwotas retomando o problema 2,
porque percebeu que havia algo que ndo estavaoddoa& importante também destacar
gue, embora o pesquisador tenha informado aosciparites sobre os objetivos da
entrevista e da pesquisa, estes se preocuparatipptmente em solucionar os problemas.

A utilizacdo da “regra de trés” € bastante divulgagelo processo de
escolarizacdo e também bastante utilizada pelasoagsgue tiveram acesso a escola,
guando esta |lhe proporcionou tal conhecimento. nésosignifica dizer que o sujeito que
utiliza tal regra compreenda o significado mateotétjue ela congrega; dai porque, muitas
vezes, 0 sujeito ndo percebe as relacdes entreaadegas e quando ha uma inversao da
proporcionalidade no comportamento das grandepdisaa regra de trés em sua forma
direta. Isso significa que o sujeito ainda ndo campdeu o significado da proporgéo;
nesse caso, a regra de trés nao passa de uma regra.

Para compreender o significado da regra de tréquéde levar em consideragéo
a lei de proporcionalidade que rege o comportamels® grandezas expressas pelo
enunciado do problema. Muitas vezes a escola acaffatizando a lei da
proporcionalidade direta, por meio da propriedadeldmental da proporgédoo—produto
dos meios € igual ao produto dos extremomas nem sempre 0 sujeito sabe identificar
quais sdo 0s meios, nem quais sao 0s extremos.

Para que a regra de trés tenha significado pangetcsque a utiliza, é preciso que
ele reconheca a proporcéo entre as quantidadegraladezas e a equacdo. Do contrério,
tem-se um processo algoritmico automatizado e n$&D necessariamente exige que o
sujeito compreenda estes conceitos. Neste castp &amropor¢do quanto a equacgao
funcionam como “regras” matematicas de que o0 sujéinca mao para resolver
determinados problemas, o que pode acontecer tarmiéno uso da estratégia pela regra
de trés.

Quando o sujeito utiliza a estratégia da regrar@g hecessariamente lanca méao

de uma sentenca matematica aberta, expressa paguatdade. Por isso denominado de
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registro de representacéo algébrico na forma dagdgu Ao se tratar de uma equacao de
1° grau, ela pode ser representada pelo modelomatte ax + b = 0, onde “a” e “b” sé@o
os coeficientes, com “a” # 0 e “X” representa@ugnita.

Ao observar os registros verbais orais e escriwsspprofessores, podemos
perceber a marca de registros com marcas socicasltassim como registros com marcas
escolares, ou n os termos de Fonseca (2001; 2@d2ihiscéncias da matematica escolar.
No que concerne aos registros de representacadtsm(Duval 1993; 995; 2003),
encontramos registros numeérico (aritmético, fra@ran decimal, porcentagem, tabela de
ndameros proporcionais) e algébrico (equacéo e @)nca

A analise que fizemos dos registros de represemtgg@& estes participantes
utilizaram, assim como da idéias matematicas qtes ggarticipantes fizeram, permite
dizer o participante MGf(37;10) possui compreengarccial do conceito de proporcéo-
porcentagem, enquanto que PMm(43;7) o compreendeirhconceitual. Ao analisar a
diversidade de registros de representacdo utilzgde PMm (43;7) e o transito que o
participante faz entre os registros efetuados, piemoinos dizer que ele coordena a
passagem entre tais registros.

Os resultados dos obtidos nos Estudos I, Il edd remeteram ao Estudo IV, em
que fizemos uma ausculta mais acurada nos regisrbsis orais e escritos por quatro
duplas de alunos que frequentavam o 4° Ciclo deoate EJA.

4.10. Estudo 1V: realizado com quatro duplas de alunos

Apresentamos a seguir as analises dos dados asetath as quatro duplas de
alunos, bem como as discussfes dos resultadosn®sgos mesmos critérios adotados na
apresentacdo dos Estudos I, Il e lll, obedecendolém de entrevista de cada uma das

duplas.

4.10.1.Primeira dupla: EPmM(22;11) e LAf(35;5)

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Ses&eofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido 0 aumento?
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O pesquisador fez a leitura do problema 1 e em idegperguntou aos
participantes se compreenderam. Repetindo as iafgres principais: Ele deu o salario,
30% de aumento, perguntou o aumento. A atitudeedgusador € um indicador de sua
interferéncia no processo de compreensao.

Os participantes EPmM(22;11) e LAf(35;5) ouviramn&eente a leitura e os
indicativos do pesquisador. Passados alguns minegsiram, em suas respectivas folhas,

as seguintes operacoes:

EPm(22;11) LAf(35;5)

00,20 | 30
x_30 -18 6,00
00,00

00,60 —

006,00

Os registros verbais escritos indicam que os featites buscaram um algoritmo
para solucionar o problema, no entanto ndo domir@mregras de significado e
funcionamento a que se refere Duval (1993). Essgistros sdo constituidos por nimeros
e representam operagbes fundamentais; neste casdtiplicacdo e diviséo,
respectivamente. Referem-se ragistros de representacdo semidtica numérico
aritmeticos.

Ao perceber que o pesquisador os observava, EPM{22jou:Faz muito tempo
gue eu nédo faco mais problema de porcentagem seguida leu o problema e novamente
0 pesquisador interferiu com a pergur@ague o problema deuAf(35;5) respondeuEle

deu um valor de 20@ pesquisador acompanhou suas respostas, concorciamcelas.

Diz que deu um aumento de 30%.
De quantos reais seria este aumento?
Da pra dizer que é um aumento de 60 reais.

Ao ser questionado pelo pesquisador como haviaapenpara chegar aos R$
60,00, respondelpegar esse 200 e dividir por 30 pra saber este amé&nquanto o
pesquisador dialogava com LAf(35;5), EPm(22;11)ngeanhava. Quando o pesquisador
referiu-se a ele, faloweu fiz 200 vezes 3@o0 ser questionado sobre o valor encontrado,
que dizia ter sido 600, e ndo 6,00 conforme regmida operacdo matematica efetuada,

afirmou que tinha duvidas, uma vez que 600 é nalito
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Concordando com EPm(22;11) que este valor seritoralib, LAf(35;5) voltou a
refletir sobre os dados apresentados no enuncadaiodo:Se aumento 30%® continuou
tentando encontrar uma explicacdo. Recorreu a 1®%00, mas a resposta ndo veio. O
pesquisador propds uma revisao perguntando a EPIj2@ que significa 30%? O que
guer dizer 30%™Mesmo assim, a resposta ndo veio. O pesquisadistiin NA0o posso
dizer que é 30 de cada 10QAf(35;5) entrou na conversa e disdeode, porque é
porcentagemEPmM(22;11) tentou se convencer e falBar 100. Cada 100 pode 3&m
seguida responde&ao 60 Resposta esta que veio junto com a resposta §{8%:;8): 60.

As conversas que se seguiram confirmam o que tioiagiteriormente em relacdo as regras
de significado e funcionamento (Duval 1993; 199%s degistros de representagao
matematica.

Mais adiante o pesquisador perguntou: de que naapettemogazer uma conta,
para chegar aos R$ 60,00Durante os dialogos, os participantes foram cormpoos
dados e informagdes e encontraram uma forma dechegesultado. Isso pode ser visto

nos trechos das transcri¢des dos protocolos queseg

P - Ta. Fala pra mim, como é que vocé organizdgaabeca, 30% de 2007
LAf(35;5) - Eu faria assim: 10% né. 10% de 200 eiugsie vai da 20.
P — OK.
LAf(35;5) - Mais 20%, daria 40, mais 30%, seria 6084, 10, 10, 10, seria 60, alias, 20,
20, 20 daria 60.
P - Ok. Entdo agora escreve o que vocé falou. Redena forma de conta, ou como vocé
me falou. Do jeito que vocé consegue escrever amguialou.
LAf(35;5) Fez as seguintes operacoes:
200| 10 200 10
00 20 00 20

200| 10
00

(Em seguida fez a seguinte multiplicacao)
20
_Xx3
60
(...)
P - Ok. Entdo como é que vocé faz?
EPmM(22;11) - Se fosse 20% e tivesse 300, eu farddeca. Como o senhor explicou: cada
100 eu ia bota 20.
P - Ok. Faz o que vocé me disse, do jeito que goesiazer.
EPmM(22;11) - 30 vezes 2.
(Fez a seguinte operacdes):
30
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x2
60
P - Ok. Por que é que vocé botou 30 vezes 2?
EPmM(22;11) - Porque é 30% e 2 porque sao 200.
P — OK.
EPmM(22;11) — Porque sé&o dois por cento, entdo sé&s dezes 100.
(...)
P - Legal. Olha que coisa interessante que LAf(Bt&5. Vamos ver o que tem de igual no
gue voceés fizeram. Conta pra nés LAf(35;5) comeé ver.
LAf(35;5) - T4. Peguei 200, pra saber 10% de 20 geriam R$ 20,00. Ai, faco trés
vezes 200, dividido por 10. Vou chegar a 20 cadaAinaou fazer 20 vezes 3 igual a 60.
P — Por que que vocé fez vezes 3?
LAf(35;5) - Porque ele esta pedindo 30%. Porquesstéa pedindo 30%. A gente sabe mais
ou menos quanto é, mas na hora de botar no papabatagem da conta, a gente se
atrapalha. Mas teria um jeito de reduzir mais is&0.
(...)
P - Deixa eu mostrar uma coisa para vocés. Vocés fimeram um coisa bem certinha.
Cada um do seu jeito, os dois acharam 60. Olha @pisa interessante: vocé fez 200
divido por 10, deu 20 (referindo-se as operacdetuafias por LAf(35;5)), 200 divido por
10, deu 20, 200 dividido por 10, deu 20. 20, 20,22Mtou os trés 20, deu 60. Olha o que
EPmM(22;11) fez. EPm(22;11) disse assim: de cadad @0, como é 200, é dois 100. Dois
30, deu 60. Quem fez com menor trabalho? O LAf3tes. uma, duas, trés, quatro
operacoes. Vocé fez uma, mas para fazer esta eve,que fazer 30%, é 30 de 100, sO
multipliquei duas vezes. Entdo vocé pensou e naceve=u aqui, enquanto que vocé
(referindo-se a LAf(35;5)), escreveu o que penSéw. dois jeitos de fazer que deu certo.
Agora veja que coisa interessante: o segredo dagraagem esta aonde? Perceber o que
significa aquela taxa que esta ali, 30%. E 30 deac&00. Entdo, é 200, duas vezes 30, 60.
Fechou. Como é que faz? Até poderia ter montadotab®inha: 30, 100; 30, 100.
30 + 30, 60; 100 + 100, 200. Entéo, de 200 € 6B8c(Eveu na folha de LAf(35;5):
30% > 30 de 100
30 de 100
60,00—> 200)
Também era um jeito de fazer, ou 30 vezes 2, que fue vocé fez (referindo-se a
EPmM(22;11), ou ainda, 20 vezes 3 (referindo-se §35%6), que foi o jeito que vocé fez
(Retomando a pergunta de EPm(22;11): E se fosse 88%R$ 75,00? Foi falando e
anotando na folha deste sujeito.

(...)

Nos trechos dos registros verbais pode-se percplet Af(35;5) buscou apoio
em 10% e, a partir dai, foi compondo sua respteté pela via doperador (.2) (10%
de 200 é 20; 20% é 40 e 30% , 60) como pela vieoda de parcelas iguai§10%; 10%
+10% = 20% + 10% = 30%; e mesmo 20 + 20 + 20 = BOhteressante observar que no
registro numérico aritmético do calculo aparece divisdo reiterada de 200 por 10,
seguida da multiplicacdo de 20 por 3. Esta formaligsdao mostra que o participante
decompbs o 30 em trés partes iguais (10) e compéswdtado a partir da soma dos

qguocientes.
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EPmM(22;11) também efetuou umagistro numérico aritmético e ao explicar o
porqué de sua multiplicacao (30 x 2 = 60), inforngue o 2 se refere ao 20G&o duas
vezes 100Aqui a quantidade inicial (200) foi decomposta duas partes iguais (100 e
100) e como se trata de uma porcentagem (30%),-$en3® de cada 100. O participante
ainda ndo conseguiu operar algoritmicamente comlagdo entre a taxa percentual e a
quantidade inicial, mas d& indicios de que comegsstabelecer relacdo entre a taxa
percentual e a centena, o que se constitui numerefi@al fundamental ao processo de
conceitualizacéo.

O pesquisador continuou conversando com o0s patit@s, na tentativa de
fornecer-lhes instrumentos que lhes permitisserarozgr os dados para obter o resultado.
Para isso retomou a pergunta feita por EPm(22Ma% e ai, se nao tivesse 100. Se fosse
R$ 85,0070 pesquisador refez a pergunta do participantéizou como exemplo 30% de

R$ 75,00, conforme pode ser visto na transcric&osggue.

E se fosse 30% de R$ 75,007 (Vai falando e anotaadolha de EPmM(22;11)).
Teriamos 30% de 75,00. 30% significa 30 de 100,sigfica 3 de cada 10. 10 para 70,
€ sO multiplicar por 7. Isso significa que se teme egnultiplicar o 3 também por 7, temos
21. Mas queremos 30% de 75, ainda faltam R$ 5,00,&gmetade de 10, entdo 10: 2, 5.
Tem que dividir o 3 também por 2, que é 1,5. Teemt&o 21 + 1,5 = 22,50, 70 + 5 =
75,00. Isso significa que 30% de R$ 75,00, sa0R502
Anotacoes:
30% de 75,00
—#00

3— 10
X7 _x7
00—
3.2=1,5 10:2=5
21+15 70+5=
=22,50 75)

A pergunta de EPm(22;11) indica que este partitgp@astabelece relagdo com
outros dados, no entanto ndo percebe a relacadmperpionalidade e nela as relacbes de
comparacgao, razao e equivaléncia. Estas relacéenastradas pelo pesquisador, tanto por
meio do registro verbal escrito como pelo registedbal oral, o que pode ser visto no
trecho da transcricdo do protocolo. O registro a&kesscrito (registro de representacao
semidtica numérico) pelo participante indica quie @articipante utiliza recursos tipicos

do processo de escolarizagdo, o que ndo € muiibdaaos alunos de EJA.
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Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00&de=ftisado em R$ 200,00. Expresse

essa defasagem na forma de taxa percentual.

EPmM(22;11) fez a leitura do problema. Em seguigasguisador interferiu com a
perguntaO que o problema diz8eguida da resposta de LAf(35;8ue o cara recebe R$
500,00 e esta defasado em R$ 200E®mM(22;11) fala: Bfasado € aument®@Af(35;5)
discorda e falaNao. Defasado é que falta. Ele tinha que receber GB%00

Estes registros verbais orais mostram que a medsg&stabeleceu na triade, o
gue aconteceu também nos Estudos Il e Ill. Primerde procurou-se compreender o
enunciado do problema para depois iniciar 0 praceks solucdo e efetuar o registro
matematico. Passada esta fase, EPm(22;11) efetdivisdo de 500 por 100, obtendo 5
como quociente e LAf(35;5) fez duas operacbes desab (500 : 200) obtendo
respectivamente 0s quocientes 4 e 2. Inconformamio @ resultado de tais divisbes,
dividiu 250 por 50, obtendo 410 como quociente.s&o questionado sobre o porqué da
divisdo de 250 por 50, falol que 250 é metade, 50%mbos afirmaram que deve ser
menos de 50%, uma vez que a defasagem é de R¥20T@)D-se novamente a idéia de
estimativa.

O registro verbal escrito dos participantes quataloperacéo de divisdo pode ser
visto comoregistros de representacdo semiotica numeérico aritéticos porque sao
constituidos por numeros.

O pesquisador retomou a divisdo efetuada por ER&iP2 perguntou o que
significava o 5. Ambos responderam que se refe$ &,00. O pesquisador perguntou:
Em termos de porcentagenEPm(22;11) disse que € 1%. O pesquisador perguitou
100% é quanto®Af(35;5) respondeuE tudo.Em seguida fez o seguinte registro verbal
escrito.

500 100%
250 —» 50%
500| 100

Temos um registro de representacdo semiotica maérico, em que O
participante, utilizando aeferencial metade (Spinillo, 1992), estabeleceu relacdes

horizontais e verticais: horizontais entre 500 @%@ entre 250 e 50%; verticais entre 500
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e 250 e entre 100% e 50%. Este registro indicalLdd€35;5) estabelece relagbes entre o
todo absoluto (500) e o todo relativo (100%), eatparte absoluta (250) e a parte relativa
(50%) e entre elas (todo absoluto - parte abs@utado relativo - parte relativa, ou seja,
500-250 e 100%-50%, respectivamente). Pode-se djzerse trata de relacbes entre
relacbes, como descreve Spinillo (1992). Quandcarigpante efetuou o registro da
operagdo de divisdo, temos o outro registro deesgptacdo semiodtica numérico. Neste
caso, a divisdo entre o todo absoluto (500) e o tethtivo (100) permite encontrar o
valor correspondente ao valor da unidade percentual

Novamente a interferéncia do pesquisador induziel guarticipante buscasse
formas para representar matematicamente a soldcguartir da relacadb00 é tudo
LAf(35;5), passou a utilizar o esquema propost® gedsquisador no problema 1, e se
reflete no registro verbal escrito. Este registrostra que o participante estabeleceu
corretamente a relacdo entre o todo absoluto e relativo e por meio deceferencial
metade (Spinillo, 1992) encontrou as respectivas pafsse recurso foi insuficiente. Ao
dividir 500 por 100, obtém 5, que é equivalenté&a thas néo estabeleceu esta relacao.

EPmM(22;11) acompanhou o raciocinio de LAf(35;5)sset Tem que ser menos
de 50%. Entédo é 4®assou a efetuar operacdes de divisao (500 000; 4b); em seguida
efetuou a multiplicagdo 40 . 5 = 200, e faldchei. E 40Estes registros verbais escritos
indicam que o participante sabe que, ao se tragapafcentagem, as operagOes de
multiplicacdo e divisdo entram em cena, mas ediersambém é insuficiente. Tém-se
aqui as reminiscéncias escolares de que trata €@12@01; 2002), ou ainda, as regras do
contrato didatico (Brousseau, 1988), qual sejamépmblema de porcentagem, entédo é
necessario que se efetuem algumas operacfes fum@@énem que, dependendo da
pergunta, ha que se efetuar uma adi¢céo (quanddese B aumento) ou subtracdo (quando
se refere a desconto), aléem das operacdes de livalffo e divisdo. Ao efetuar estas
operagOes, EPm(22;11) fazia tentativas. Ele jaasginé tinha que ser menos de 50%, dai a
tentativa 45 e 40.

O pesquisador retomou as relacdes ja estabelexplagpds a organizacdo de uma

tabela. A transcricdo do protocolo esclarece oegtemos falando.

P - Agora nés temos 500 que é 100%, 250 que ésse¥hos também 1% que € 5. Como é
gue vamos descobrir a porcentagem equivalente @038 2

EPm(22;11) - Achei. E 40.

P — Por qué? Legal. E 40%.

EPmM(22;11) - Porque 40 vezes 5 da o 200.
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E - Agora vamos ver uma coisa interessante. Vo&ésne disseram que 1% é R$ 5,007?
EPm(22;11) - 1% é R$ 5,00.

P - A gente ndo poderia organizar uma tabela? Qitgue vocé escreveu aqui. (Indicando
para a escrita — Um por cento é cinco). Como é gugente poderia escrever a mesma
coisa, usando a matematica?

EPmM(22;11) - Como? Com numeros?

P — Isto. Entdo faca a tabela.

(EPm(22;11) fez a seguinte notacao:)

1% =5

2% =10

3% =15

4% = 20

5% = 25

6% = 30

12% = 60

18% =90

24% = 120

30% = 150

36% = 180

42% =210

Passou.

P - Passou. Passou quanto?

EPmM(22;11) - Passou 10.

P - Passou 10, que é 2%. Mas vocé nao tem 1%?
EPmM(22;11) — Tenho.

P — E quanto é 1%7?

EPm(22;11) — 5.

P — E. Ok. Ento, se voce tirar 2% dos 42, vairfgpaanto?
EPmM(22;11) — 40%.

P — E 40%, € quanto?

EPmM(22;11) — 200.

P — Legal.

Além das rela¢des anteriormente descritas, nes&legas encontram-se relagdes
de equivaléncia na organizacdo degistro na forma de tabela de numeros
proporcionais. Utilizando os termos de Duval (1993), podemo®rdgue a organizacao
dos dados na forma de tabela é bastamgruenteao registro verbal oralifn por cento é
cinco, ou seja,1% = 5). E interessante observar que para chegar adrmedis preciso

fazercomposi¢cdessomado-se, respectivamente, partes absolutates palativas.
Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por

Tempo de Servico — FGTS, que € de 8% sobre o cdlario (salario bruto é o valor total
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da folha de pagamento). Sabendo que o valor do FEiESa empresa tem de depositar
mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do sdléuto desse trabalhador?

O pesquisador fez a leitura do problema e no mtae verificar se 0s
participantes compreenderam o0 enunciado, comecdazexr perguntas. As respostas
indicam que compreenderam. Isso pode ser vistaegstros verbais orais transcritos a

seqguir.

P — O que é que o problema fornece de dados emafgbes e o que ele pede?
EPm(22;11) — Que o fundo de garantia € R$ 40,00.
LAf(35;5) — 8%.
P — E o que mais?
EPmM(22;11) - O saléario bruto € o total que ele taee
Os participantes olharam (como quem |é novamepi®lodlema) e registraram as

seguintes operacdes aritméticas:

EPmM(22;11) LAf(35;5)
40 40
x 8% X8
320 320
320
00 40 T& muito dificil.
Esse aqui pegou.

Trata-se, nos termos de Duval (1993)registros de representacdo semiotica
numeérico aritméticos. As relacfes estabelecidas pelos participantesezam entre as
partes absoluta (40) e relativa (8%), no entam@anh relacdes de primeira ordem como
descreve Spinillo (1994), o que é insuficiente gloase trata de problemas de proporcéo,
para os quais ha que se estabelecer relacbes reldgdes — neste caso, relacdes de
quaternarias ou de quarta ordem. O registro damgpes da indicios da utilizagdo de
regras implicitas ao contrato didatico (BroussezB).

Os didlogos que seguiram sugerem que 0s partieipdatmaram consciéncia de
que o resultado encontrado ndo condizia com o igatiy trabalhador; tanto € que
acabaram dizendo que o valor encontrado € muitogdePm(22;11) fez uma revelagéo
interessante, diz el& que a gente comegou agora estudar porcentagem ocprofessor
PMm(43;7)(também participante da pesqujs#di eu sei que tem que achar 1%, mas néo

consigo.Trata-se das reminiscéncias escolares de qualaoBdnseca (2001; 2002).
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O pesquisador continuou instigando por meio de yregag, tais comoO que
significa 8%7? 8% nao é equivalente a R$ 40,832 respostas a estas perguntas sao
pertinentes, mas ndo suficientemente esclarecedards pelos registros verbais escritos
como pelos registros verbais orais. Dando contaded o pesquisador remeteu o0s
participantes aos problemas 1 e 2 (j& solucionadAs)partir dai, o participante
EPmM(22;11) encontrou uma forma para chegar ao taglsuldo problema, enquanto
LAf(35;5) levou mais tempo para chegar a conclugéso pode se visto a seguir, no

recorte de parte do protocolo.

Pesquisador Participante EPm(22;11) Participante LA35;5)

E isso que eu queria saber.
(Olha para a tabela
construida no problema 2|e
iniciou a construcdo de uma
tabela e registrou):

48% =240  44% = 230
54% = 48% = 250
Olha que coisa interessante

que EPmM(22;11) esta fazendo,

mas tem um  detalhe

importante ai: quanto é 8%"?
Salério.
8% € 40. 8% ¢é 40.
Otimo. Entdo escreve ai..

(Registrou):

8% ¢é 40.
Legal. Continue sua tabela.

16% = 80

32% =160

64% = 320

128% = 640

Passou.
Passou quanto em termos |de
porcentagem?

28.

Ok. E se vocé pegar (o
equivalente a 64% mais |0
32%, vocé ja ndo tem 96%,
que vai ser R$ 480,007

Sim.
Entdo escreve ai. (Registrou):
96% 480
Ta faltando 4%, nao é isso?
Sim.

Quanto é 8%7?
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40.
E quanto que € 4%?
20.
480 mais 20, da quanto?
500.
E 96% mais 4%7?
O salario todo.
Legal. Entdo qual é o salar|o
desse sujeito?
Eu ndo faco nem idéi
Vou ler denovo.

(Fez a seguinte operacap)

|

400
0,4

R$ 500,00.
(Completou a tabela iniciada(Registou):
ficando assim): 8% 40,00
96% 480
4% _ 20
100% 500

E interessante perceber que somente diante dagai@o com o pesquisador é
que os participantes conseguiram efetuar um regigtre |hes possibilite chegar ao
resultado esperado. Em outras palavras, pode-ge gie eles conseguem responder a
pergunta do problema quando conseguem estabekecelagbes entre as partes absolutas
e relativas com os todos absolutos e relativosegpasta foi encontrada a partir das
composicoes entre os valores ja obtidos e regagrada tabela de numeros
proporcionais, procedimento este ja utilizado na solucéo dolproa 2.

Inicialmente o participante LAf(35;5) ndo consegaaimpreender o raciocinio de
EPm(22;11) e leu novamente o enunciado do probleana depois fazer o registro da
operacdo de divisao (400 por 100), obtendo comeigate 0,4. Isso denota a falta de
compreensao do conceito de proporcionalidade e mesnaivisdo. Depois das conversas
entre o pesquisador e EPm(22;11), LAf(35;5) aceitburesposta encontrada por
EPmM(22;11). Este ficou inconformado com o proceassioalhoso e afirmou quem um
jeito mais facil de chegar ao resultadBodemos falar que se trata das reminiscéncias
(Fonseca 2001; 2002).

Os registros verbais orais e escritos indicam cgieseparticipantes tém uma
compreensao parcial da proporgdo-porcentagem, o nfiee significa dizer que se
encontram no mesmo patamar. Os dados obtidos mdgae EPmM(22;11) tem mais
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intimidade com o modo de pensar que LAf(35;5). Brdisso sdo seus registros verbais
orias, entre os quai& se fosse R$ 85,0Q@roblema 2) dem um jeito mais facil de faze

(problema 3).

4.10.2.Segunda dupla: GAm(54;0) e STf(45;8)

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Ses&eofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido 0 aumento?

O pesquisador orientou os participantes para geenphessem os dados e
resolvessem os problemas. STf(45;8) fez a leitwaprbblema. Dando sequiéncia, o
pesquisador procurou saber se os participantearhasompreendido o enunciado. O que
chamou a atencdo deste participante foi o perindizdado no problema (ano de 2003).
Enquanto o pesquisador conversava com STf(45;8/m@GA;0) respondeu que seria R$
60,00. STf(45;8) concordou com a resposta de GA@j54

Ao ser questionado sobre a forma como fez paraatheagtal resultado,
GAmM(54;0) respondeWa pratica. Assim, 200, se fosse 10, seria 20. Cér80, 3 vezes,
seria 60.STf(45;8) participou da conversa e fal&u faco 3 vezes 20 ser questionado
sobre o porqué de 3 vezes 2, uma vez que se #a?0@ e 30, este participante deu a
seguinte explicacdd?orque 1 inteiro € 20. Uma parte inteir® 1 inteiro aqui ndo se
refere a quantidade inicial 200, mas sim, 10% pgsde ser visto mais adiante, durante os
didlogos entre o pesquisador e os participant@f) ©o valor relativo a este 10.

Ao solicitar que registrassem o que haviam falg@dam(54;0) disse que nao
sabia fazer, enquanto STf(45;8) fez o seguintestegverbal escrito, o qual pode ser visto

como unmregistro de representacao semiotica numerico aritni€o:

200,8Q
X 3N
60,00

O resultado da operacdo condiz com a resposta mamia do problema, no
entanto ndo condiz com o resultado da operacaoaelet Parece-nos que se trata do que

Duval (2003, p. 31) chama de “representacdes seasdinteriorizadas em interacdo com

171



um tratamento de producdo externa de representagf@sticas”. A eliminagdo dos zeros
mais parece com 0 uso, neste caso inadequadangéfisacdo. Tem-se novamente uma
situacdo de aplicacdo de regras implicitas ao atmnttidatico (Brousseau (1988), qual
seja, trata-se de um problema de matematica; ea sesposta, sei que ela esta certa,
preciso “fazer uma conta” que dé este resultads, maa pode ser qualquer conta porque
se trata de porcentagem, neste caso a multiplicegéde ser utilizada e os zeros precisam
ser eliminados.

Ao ser questionado sobre outros modos de solucmpasblema, STf(45;8) disse

gue sim. Vejamos:

P — STf(45;8), sera que teria um outro jeito deefaesta conta?
STf(45;8) — Dividido.
P — Como? GAm(54;0), STf(45;8) disse que tem gatto. Dividido. Vamos ver como é
que STf(45;8) faz.
STf(45;8) — Eu faco dividido por 10, que da duazege Duas vezes 10, 20. Baixo o zero,
zero. E 20. Certo? Agora, vezes 3. Que é a mesisa. ¢Bscreveu 30 e eliminou o zero).
Eu elimino esse zero, ponho esse pra baixo (0s z90s a virgula do 20,00). Trés vezes
zero (escreveu 0 e 3 vezes dois 6, escrevendo, 80jifdrme operacdes a seguir):
200 (10
200 20,00

x 30

60,00
P — Por que vocé dividiu 200 por 10?
STf(45;8) — Porque 1 é sempre inteiro.

Aqui o participante se refere a 10. N&o trata ctema percentual, mas € isso que
significa, ou seja, tomou a taxa percentual 10% cacoapoio. As interpretacdes
apresentadas no paragrafo anterior sdo validagamgbem.

As conversas continuaram. O recorte do protocaegaiir nos fornece uma série

de dados e informag¢des importantes, vejamos:

Pesquisador Participante GAM(54;0) Participante ST#5;8)

Fazia muito tempo que eéu
nao fazia divisdo. Eu ndo me
Isto. recordava era da virgula. 2
vezes 10, 20. 20 para 20
Certo. D& para continuar gnada.
conta? Ai baixei o zero, boto o zefo
aqui (ficando 20 no divisoy.
Coloca virgula entre 0 2 e|o
zero).
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O

N&o. Nao vai virgula. Aqui o Vai virgula aqui (indicand

senhor esta trabalhando cam gue ela vai a direita do zero
namero, como se trata de e escreveu o0s dois zerps,
dinheiro, vai a virgula zero, perfazendo 20,00).

zero.
Ah! Do cruzeiro. Quando se monta a conta
GAm(54;0), vai virgula,
zero, zero aqui (colocando|a
virgula e os dois zeros |a
direita do 200, ficandp
200,00).
Deixa eu falar uma coisinngSua conta agora ficou
pra vocés, bem interessantassim):

e ai vamos ver o que vog280 10

me dizem. 00 Ig0,00
Teve uma pessoa que [fez x30
essa mesma conta, 30%. Ela 60,00

me disse 0 seguinte: Bom,
30%, entdo eu tenho que
dividir por 100, porque
porcentagem. Entdo eu
divido 200 por 100, que da E verdade.
2. Como é 30%, eu faco| 2
vezes 30, que da 60. Ela
também chegou no 60, s6|de

Dy

outro jeito.
Ela fez 200 dividido por 100.
Isto.
Que daria duas vezes nao
sobraria nada.
Isto.
Vezes 30. Ai, vezes 30 (vou colocar gra
baixo aqui, ta). Duas vezes 3
6. Daria 60.
Isto. (Fez as seguintes
operacoes):
200 100
000 2
x 30
60

Esse jeito esta certo?

Sendo numero inteiro, sim.
Esta certo sabe por qué?
Ham.
De qualquer forma é numero
inteiro. 1 € inteiro, desde
gue ele seja: 1; 1.000; 100;
10. Ele é um inteiro.

Legal. Esta beleza.
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Sera que teria outro jeito @
fazer?

(Foi informado que na
devia apagar)

E.

Ok.

Ok.

Esse € outro jeito de faz
De 100 é 30, de 100 € 30.
mais 30, 60. O aumento é
guanto? De R$ 60,00.

E o que sobrou. Veja be
de 100, ela pegou 30, sobr
70. Do outro 100, ela pegq
30 também, sobrou 70.

Ai, STf(45;8) queria ver se
bater. A prova real qu
STf(45;8) esta chamando.

e

e
(Fez mencéo de apagar
pUltima conta que havia feitg

Outro jeito de fazer.

.
30
de

Por que esse 70 aqui?

m,
ou
U

ia

Somou os dois.

a

)
Outro jeito?

Eu fazia de cabeca.

E, 200, como ele ¢ inteir
vamos separar 2, divido p
100. Vamos fazer sobre 1(
R$ 100,00. E igual a R
30,00, 30% e sobra 70, mg
100 é igual a 30, que dar
14 e 60, que daria duzento
(Fez o seguinte registro):

100= 30 70
100= 30 70

60 140
Porque 70 mais 7

GAmM(54;0), € 140, com ma3
60 é 200.

Essa é a prova real ¢
conta.

Exatamente, a porcentage

e 0 valor que sobrou, te
que dar o mesmo valor ¢
salario. Correto. Entdo e
vou ter mais o salario, que
200, mais 60, que é igual
30%, que sdo R$ 260,00.
(Registrou em sua folha):
30%

0,
Or
O.
$
IS
a

~

D.

1S

a

m
m
lo
u

200 + 60 = 260,00

Nas conversas GAm(54;0) buscou as reminiscénciasna@matica escolar
anterior de que trata Fonseca (2001; 2002). Nas falvezes 10, 20. 20 para 20 nadga.
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principalmente na ultima, tem-se 0 uso coordenadtetmos bastante usuais no periodo
escolar inicial da infancia do pesquisador. Os ¢spnova realque STf(45;8) utilizou nas
conversas que se seguem parece-nos que também iadicio das reminiscéncias
escolares anteriores.

Na sequéncia, a fala de STf(45;8) elucida o quanfak anteriormente sobre o
gue ele chama de inteiro e, ao buscar outro j@tfager, toma o 200 como inteiro, que ao
ser divido por 100 resulta em 2, tendo-se dois AgOra, cada 100 passa a ser o todo que
€ separado em duas partes 30 e 70, como podesBenuoregistro numérico aritmético
efetuado pelo participante. Ao explicar para GAn(@p4 STf(45;8) soma os valores
encontrados (70 + 70 = 140 + 60 = 200) e Hssa € a prova real da conta

E interessante observar que no decorrer dos dgl8dt(45;8) procurou explicar
para GAm(54;0) como proceder para solucionar o lpnod, enquanto este procurava
acompanhar o raciocinio utilizado por STf(45;8).pfeocupacdo de STf(45;8) em dar
explicacbes e em tentar que GAm(54;0) entendesggecestava sendo feito, durante o
transcorrer da entrevista, fez com que este seupoiasse menos. Isso ndo significa que
GAmM(54;0) ndo compreendesse 0 que era para faagueondo soubesse como fazer. Pelo
contrario, no decorrer dos dialogos foi possivetgeer que este participante estabeleceu
uma série de relagbes fecundas ao processo de exmsfp conceitual de proporcéo-
porcentagem.

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servigco — FGTS, que é de 8% sobre o addario (salério bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do F§siESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do edd&to desse trabalhador?

Novamente quem fez a leitura do problema foi ST45n0 entanto ndo o
interpreta corretamente, o que pode ser percelpidsua falaEle pede que eu veja, de 40,
eu tenho que achar o valor que saiu R$ 800,00.1886 dialogos que seguem, GAm(54;0)
se manifesta com coeréncia quanto a compreensé&ntanto ndo conseguiu efetuar um
registro de representacdo que possibilitasse che&gama reposta para o problema.
Mensalmente a empresa tem que depositar para seciohério 40. As conversas

prosseguiam e STf(45;8) efetuou o seguinte regisrbal escrito
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40 320| 8
x8 _32 40,

32
320 00

Seguindo o raciocinio do problema anterior, estéqgiaante falou e organizou o
seguinte registro de representacdo semiodtica na forma de teta de numeros

proporcionais.

Vamos fazer isso em 100. Vai dar R$ 8,00; R$ 8,0Que é igual 92, 92, ... (Foi
registrando):

100 8 - 92

100 8 - 92

100 8- _92

100 8 276

+ (duas vez 8) 1.60
277,60

100 - 8 =92

368

+40

408,00

Se o empregador, tem que tirar do salario brutoedelo funcionéario, entdo o salario
bruto é de R$ 408,00.

Embora tenha buscado apoio em que de cada R$ 1d® €flario a empresa teria
que depositar R$ 8,00 correspondente ao FGTS, ovdseguiu organizar corretamente o
algoritmo.

Acompanhando os registros verbais, GAm(54;0), queayia percebido que 8%

significa R$ 40,00 e que a pergunta se referiaaddris, fez o seguinte registro verbal

escrito:
100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
100 - 8 =92
40 460
+ 40
500
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Trata-se do registro de representacdo numéricomaafde tabela com numeros
proporcionais e indica que o participante buscoaicama quantidade inicial 100 e,
reiteradamente, tirou 8 de cada 100, de forma er @3t 40. Somando as diferencas entre
100 e 8 (92) obteve 460, que, adicionado com ospéffazem 500. Este participante
lancou méo, ao mesmo tempo, da composi¢ao e dangesado dos valores numéricos.

Durante o periodo das conversas, STf(45;8) denmnstéo compreender o
enunciado do problema. Pelo seu raciocinio, a esaperia que descontar do salario do
trabalhador os R$ 40,00. Somente com a intervemfiqpesquisador e da fala de
GAmM(54,0):8 de cada 100STf(45;8) se convenceu e apresentou 0 mesmaregjse
GAmM(54;0).

Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00&de=ftisado em R$ 200,00. Expresse
essa defasagem na forma de taxa percentual.

Mais uma vez foi STf(45;8) quem fez a leitura dohema. Em seguida o
pesquisador fez algumas perguntas para verificasgearticipantes haviam entendido o
enunciado do problema. As falas deste participardeecaram que ele compreendeu o
enunciado, enquanto GAmM(54;0) acompanhava os digldgjTf(45;8) foi pensando e, ao

mesmo tempo, falando:

Se 500. Vamos fazer por mil inteiro. 1.000 inteWamos supor 10%, que seria igual a
100. 100 mais 500 é igual a 50. (Foi efetuando gisteo na forma de tabela, conforme
consta, a seguir). 5 x 2 10. Ele deixou de recelzeverdade, 500 divido por 10 da 50.
250 daria 50% do salario dele. Entdo, ele deixouaeber, na verdade, se fosse 100. Se
fosse 100%, igual a 500. 50%, € igual 250, ta. Bntdmos tirar esse 50 aqui. 25%.
Quanto que é 10% de 50? E R$ 5,00. 5. Vamos veidmter isso aqui? Vezes, tem que
dar 200 ou a divisdo desse tem que dar 500, owsyea® que dar 500. 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 100. Da 250. R$ 250,00 (foi contando naosle 50%. S6 que tem que ser 200,
que seria.

Tirando 50.

1000 10% =100 :2 500

500 10% =50

50 10% =50
500 =500
X 5,0 =2,50,00
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GAm(54;0) acompanhou o raciocinio de STf(45;8) atrouiu, fornecendo
resultados das operacdes mencionadas. E interessasgrvar que STf(45;8) tomou como
apoio outros valores, neste caso, 1.000 e 10%;tadeeFez o registro de uma letra, que
possivelmente se refere a um valor desconhecidmdmita). Para este participante, o
referencial metade, de que trata Spinillo (1992)aétante forte; tanto é que aparece
novamente no registro verbal escrito, mais espacifente na passagem de 1.000 para
500.

O valor 1.000 refere-se ao todo, sobre o qual dicgzante buscou o valor
correspondente a 10%, ou seja , 100. Este todwidodem duas partes iguais (500), que
passa a ser o novo todo, do qual o participantergron 10%, ou seja, 50. O todo 500 é
transformado em 50. Sobre o 50, o participantedausacontrar 10%, o que corresponde a
5, mas escreveu 50.

Este participante utilizou oegistro de representacdo semidtica numérico
aritmético organizado na forma de tabela de numerogroporcionais e fez uso da
incognita “x”. Isso significa que ele buscou as iresténcias de que trata Fonseca (2001;
2002), ou ainda, as regras implicitas ao contradatido (Brousseau 1988). Quando o
participante anuncia a resposts0“que tem que ser 20€fca patente que 0s registros
foram feitos para satisfazer o pesquisador.

Mesmo diante da riqueza do raciocinio, ainda néseguiu chegar a resposta, a
qual acontece com a interferéncia do pesquisadso. pode ser visto na transcricdo a

seqguir.

P — Tirando esse 50 aqui (mostrando em sua tald€la: 10% = 50), vocé tem que tirar
guantos por cento?

STf(45;8) — Tem que tirar 10%.

(...)

STf(45;8) — 40%.

P — Olha o qué que STf(45;8) fez. Olhe aqui (retlise a GAmM(54;0). STf(45;8)

comecou assim: (mostrando a tabela) 1000, 10% €300 10% é 50. Ok. Entdo, 100% &
500; 50% ¢é 250. Ai, STf(45;8) disse que tinha drae 6 50. O 50 é quanto? E 10% de

500. Entéo, tirou 50, deu quanto? 200.

STf(45;8) — 50, igual 10% né.

P — Isto.

(...)

P — Isso. Dai, do 50%, STf(45;8), tirou 10%, qua d6%. Dai, STf(48;8) me disse que é
40%. Entendeu GAM(54;0)?

GAm(54,0) — Defasagem de 40.

P — Defasagem de 40%.
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Ao observar os dados da transcricdo, € possiveélper também que STf(45;8)
expos mais que GAmM(54;0) sua forma de pensar €isohr os problemas. No entanto,
este tem mais intimidade com o tratamento matemaiésso lhe permite estabelecer
relacbes que possibilitam responder ao que estdosparguntado no enunciado do

problema.

4.10.3.Terceira dupla: SCf(54;11) e ELm(37;11)

Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Sesstwesofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido o aumento?

Inicialmente o pesquisador orientou os participargepreencherem os dados e
solucionarem os problemas. Em seguida fez a ledor@roblema. Logo ap6s a leitura
ELm(37;11), fez os seguintes registros verbaisates:

Qual seria 0 aumento. Entdo seria. Dai temos qugapera fazer 1%, temos que pegar
200 e dividir por 100. Duzentos, dai ndo precistéabos reais porque nos vamos fazer a
divisdo. Cento.

200 |_100
2=1%
x 3
60,00
O aumento seria de R$ 60,00.
(Foi falando enquanto escrevia a resposta) Aqui podemos cortar os dois zeros, que
fica 2%. Pra saber o trinta, fazemos vezes 3. 36x)2

O registro verbal escrito em que aparece a operdeadivisdo se trata de um
registro de representacao semiotica humérico aritni€o, em que o participante buscou
encontrar ovalor correspondente a 1%, ou seja, a taxa percemdilunitaria. SCf(54;11)

acompanhou os registros verbais e escritos de ELif(Be em seguida fez o seguinte

registro:
200 : 100 = 2,00
3x2=60,00

O aumento foi de R$ 60,00.
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O fato de os dois participantes efetuarem a divisi@00 por 100, é um forte
indicio de que eles estabeleceram a relacdo demagem com a centena, ou nos termos
de Damm (1998), fizeram a avaliacdo da quantidaiéi (200) com a centena. E essa
avaliacao que caracteriza a porcentagem.

O fato de terem encontrado o valor correspondert&ademonstra que estes
participantes fizeram uso de uma estratégia tipicaprocesso de escolarizagdo. Em
diferentes momentos das entrevistas 0os participanemcionaram e fizeram uso do valor
correspondente a 1%. Isto apareceu na entrevisliaaga com os professores e com 0s
participantes da segunda dupla deste estudo. @trosgverbais orais dao indicios de que
se trata mais de um algoritmo do que do resultadcothpreensdo. Podemos dizer que se
trata de reforcar o que foi aprendido durante acesso de escolarizacdo, ou seja, as
reminiscéncias escolares de nos fala Fonseca (2002).

O recorte do protocolo a seguir nos fornece elensemiportantes sobre o modo
como estes participantes organizam os dados e fasnatdes para solucionar 0s

problemas.

Pesquisador Participante SCf(54;11) | Participante ELm(37;11)

Feito. Entdo me diz por que
vocé dividiu por 100?

Achar 1%.
Vai dar 2%.
R$ 2,00.
Isto.
Pra achar 1%. Porque ai eu
sei que 1% de 200, vai dar
Vezes 30. (Nao). Vai dar R$ 2,00.
Da R$ 60,00 de aumento.
Certo.

Como ele pede 30%, eu faco
vezes 3, que esta
representando o 30. Que vai.
Existe outro jeito de fazer
iISS0?
Eu faco com a regrinha que
o professor PMm(43;7) dey,
ai eu vou fazendo. As verzes

eu faco desse outro jeit&u conheco este.
aqui.
3

x2
60,00
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Agora tem uma

30%?

A terceira parte!

Sera?

interessante. O que significa

coisa

200,00.

A terceira parte dos R$0%, € a terceira parte d

(Leu novamente o problema)

100.

Ndo. E a terceira parte g
10. Nao é isto?

E uma parte dividido e
trés.

Quanto é a terceira parte d
1007

Entdo faz ai.

Ah, legal. Deu uma dizim

E vai embora. Entdo, ve

Entdo, agora vamos pensg
na palavra, porque
segredo da porcentagem
exatamente esse. O (¢
significa 30%7?

Deixe-me ver se me fago
entender: o que quer dizer
as palavras trinta por centg?

periodica. Que é quanto? 33

bem. Eu posso dizer que
30% é a terca parte de 10Q°~

Mas dai, 10, 20, 30.

Trés vezes mais, né. 30. f
terceira  parte. E a
porcentagem, é 30%.
e

E dividir. Vai dar 30.
(Fez a seguinte operacao)

9 333
010
_ 9

10
Nao.

Deu uma dizima periodica.
a

33, virgula 3. D& trés de

novo.
a

s
N&o, porque da 33,33.
ar

D

é

ue

N&o é a divisao?
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“Faa terceira parte de 100.

100 L3__ E 75.

Ah, é 3.

novo, dai sobra 1. Da 3 de

e

e

Por cento!



Ndo. Vamos pegar |0
significado das palavras:
trinta por cento. O que quer

dizer isto?

Vocés me disseram que
terceira parte de 100 é 3
33 e ndo a a terceira par
de 100.

E se eu disser pra vocés
seguinte: que 30% signifi
30 de cada 100.
Por qué?

O que que significa?

Exatamente.

Com essa informacéo, se

gue teria outro jeito de vocé80 de cada 100.

fazerem? Lembrando (¢
30% é 30 de cada 100.

Por que vocé esta colocan
menos 307

E a terceira parte do 100?

do

Por cento, que €& 3 vez
mais?

a

3,

[dlas ndo €. Mas nao é.

E ndo € a terceira parte.
E dividir.

falou 30 por cento.

coisas, tanto faz.
Ou de cada 100 bolinas.

tenho 30.

Eu tenho 30.
ra
e

Da pra fazer isso aqui.
(Registrou):

100+ 100+ 200

30 30 60

Aqui da o 200 e aqui vai ¢
0 60.

Nao.
De cada 100 eu tiro 30.

0

a

Fechou. Fechou.
E isso que eu queria dizer.

Claro que é, porque vocé

30 de cada 100 reais ou

A terceira parte de 100. N3
é isto?
es

a
Daria pra colocar 100. Vg

dar, no caso, 100 menos 3
100 menos 30.

100, ndo é isto?
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Porque é a terceira parte do

10

De cada 100 bolinhas, eu




Neste caso, de cada 100} o
cara ganhou?
30. 30.
Entdo seria: de 100, ganha
30; de 100 ganha 30, ent&o
ganhou 60,00.

30 + 30. Ganha 60.

Os dialogos entre a triade (pesquisador e pantit@ga propiciaram as condicdes
para desencadear um processo com vistas a comgweeonsceitual e solucionar o
problema.

E interessante observar que, ao ser perguntade smidro jeito de fazer,
SCf(54;11) mencionou a “regrinha”, qual seria, eni@ o valor correspondente a 1% e
em seguida “suprimir” os zeros da quantidade ihi@a multiplica-la pelo valor
correspondente a 1%. Quando perguntado sobre dicago de 30%, os participantes
falam emterceira parte no intuito de se referir a terca parfeyma parte divido em trgs
Ao efetuar a divisdo SCf(54;11) percebeu que 308tsighifica a terca parte.

Somente depois das indicacdes do pesquis&d8b Gignifica 30 de cada 1pé
gue os participantes tomaram consciéncia do sogwifi e SCf(54;11) efetuou wegistro
de representacdo semidtica na forma de fracdgorém inverteu os termos, ou seja,
registrou 100 como numerador e 30 como denominadorma de representar ndo nos
permite dizer que se trata da representacdo defrag@o. ISSO nos permite dizer que o
participante estabeleceu algum tipo de relacde enporcentagem e a fracéo ou razao.

As conversas prosseguiram e os participantes dexamplos do significado de
30%. Assim como perceberam que a terca parte de& BH)3.... dizima periddica Isso
aconteceu a partir dos didlogos com o pesquisaiidizando o algoritmo convencional da
divisdo, SCf(54;11) fez o registro 100 : 3 = 33,3..

Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00& defisado em R$ 200,00.
Expresse essa defasagem na forma de taxa percentual

SCf(54;11) fez a leitura do problema. Em seguidauteele recebe R$ 500,00 e
estd defasado em R$ 200,08eguiram-se os dialogos entre o pesquisador e 0s
participantes e este participante fez a perg@tED0%?Ele mesmo respondeéi:o 500 A

partir disso ELm(37;11) fez o seguinte registraled que 0%
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200 |_J_OD
20

Este € um registro depresentacdo semidtica numeérico aritméticem que o
participante efetuou a operacdo de divisdo. Isdizanque ele participante procurou 1%,
ou seja, fez uso do mesmo raciocinio utilizado moblema 1: buscou do valor
correspondente a unidade relativa. No entanto,ouigate € resultado da divisdo de 100
por 5 e ndo de 500 por 100, como aparece no regiatoperacao.

SCf(54;11) acompanhou o raciocinio utilizado porni87;11) e efetuou o

seguinte registro verbal escrito:
500,00 =500:100=5,00=1%.

Em seguida falouDividindo 500 por 100 da.5

O registro mostra que este participante dividiodntabsoluto (500 — quantidade
inicial) pelo todo relativo (100% - taxa percenjuabtendo o valor correspondente a 1%,
ou seja, 5. Novamente temos uegistro de representacdo semidtica numeérico

As conversas prosseguiram e ELm(37;11) refez skeulode efetuou o seguinte
registro verbal escrito:

500| 100
5 1% de 500.
Aqui o participante explicitou que 1% é equivaleat®$ 5,00.
Os didlogos continuaram e novos registros foratuad®s. Isso pode ser visto no

recorte do protocolo, a seguir.

Pesquisador Participante SCf(54;11) | Participante ELm(37;11)

E vocé tem que descobrir
guanto em dinheiro?
Os 200.
Os 200.
Ele quer saber de 200.
Isso.

Posso botar um pitafo?
Pode. Deve e ajuda.

Quantos 5 eu preciso pra
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formar 200?
E isso que eu ia fazer agora.
Porque aqui € 5. R$ 5,00
dai eu fago 5 x 4, vai dar|o

200.
Ok. Este 4, é s6 47
Nao. Nao. Nao é 4, é 40.
(Fez a seguinte operacéo):
200
20 40%
00
Ah!
Entdo faz ali.

(Deu continuidade em sua
operacéo, ficando assim):
500 100

5 1% de 500

x 40%
R$ 200,00.

A resposta ja tem. E 40%. )
E 40%.
E bom, é 10 isso.

Acompanhando os didlogos é possivel perceber qu&¥a1;11) reconheceu que
a defasagem era de 40%, tanto € que procurou ueragdw para a qual conhece o
algoritmo, falando o seguinte: Porque aqui é 55R®, dai eu faco 5 x 4, vai dar o 200.
Em seguida reconheceu que 200 ndo € o produto Brerd e disse que é 40. Temos
novamente uma reposta para o pesquisador (codickttico — Brousseau, 1988).

A divisao efetuada por SCf(54;11) (200 : 5 = 43w a confirmar a resposta ja
obtida por ELm(37;11). O algoritmo da operagdo deis@lo justificou o que os
participantes procuravamma operagcao com 0s numeros do enunciadh problema e
que resultasse em 40. A busca de uma operacao atmrpara justificar uma resposta
que ja se sabe qual €, se constitui uma regraditgptio contrato didatico, nos termos de
Brousseau (1988). A busca do algoritmo também pedevista como reminiscéncia da
matematica escolar de que trata Fonseca (2001).2802nfirmacdo de que se trata de
reminiscéncias pode ser vista na fala de SCf(54jli&)aparece no recorte do protocolo, a

seguir. Neste recorte também encontram-se a segquéos didlogos e 0s registros de
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representacdo efetuados pelos participantes, quaueltionados sobre outros jeitos de

resolver o problema. Vejamos.

Pesquisador

Participante SCf(54;11)

Participante ELm(37;11)

Seréd que tem um outro je
de fazer?

Vocé ja tem o resultado ai.

Ta. Deixe eu mostrar un
coisa (referindo-se

SCf(54;11)), enquanto
escrevendo 0s respectiv
operadores 10 e 4). Olha
gue vocé fez aqui: 5 € igy
a 1%. Para passar para
50, vocé multiplicou por 10
aqui, na porcentagen
também multiplicou por 1
dai, os 10%. Do 50, para
200, vocé fez vezes 4.
vezes 4, 200. Foi a mes
coisa que vocé fez aq
(mostrando o 10%) també

to

Eu fago na aula, mas néao
assim que eu faco.
(Deu inicio a tabela):

(Risos) Claro, aquele outt
problema la. (Risos)
(Complementou sua tabe
ficando assim):

5=1%

50,00 = 10%

200,00 =40

Esse 20 aqui que vai da o
né. (Referindo-se aos 20

efetuada anteriormente).
a

A
a

sua operacdo de divisdo

é

(Também  organizou

5=1% dados numa tabela, assim);
50,00 = 10% 1% =5
(Escreveu 0 50 e falou:) [10% =50
20% = 100
40% = 200
N&o. 50 é 10%. Dai, 20
igual a 100.
Dai,
Aqui vai o 50, vai da 50.
N&o. 50, 10%.
E aquela conta que nos
estava fazendo na aula

@®ai, 40% = 200.
a-’
Fechou.

A0
de

DS

Dai vocé teve 200, que
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40%.

Deu o 40.
O ELmM(37;11) fez diferent
Olha que coisa interessant
daqui pra ca, voc
multiplicou por 10 e fez
mesma coisa daqui pra
(Indicando o  operad
escalar que fez passar

para 10% e 5 para 50, 30

QJ\QJ(D)CD_(D

mesmo tempo em que
escrevia na folha do sujeito
0 10).

Isto.

Depois, do 10, para o 20,|0
que vocé fez? MultiplicquPor 2.
por 2. Se ali multiplicou pg
2, aqui também multiplicau
por 2.

=

os 200.

E do 20 para o 40. O que
vocé fez?

Vocé multiplicou por 2.
Por 2. Que por 2, da 4.

Mesma coisa vocé fez aqui.
(Indicando a passagem
100 para 200).

Também podia ser por

pegar daqui (mostra
passagem de 10% para 4
e 50 para 20

na folha do sujeito), do 1
para o 40, multiplica por
e ai como vocé multiplicqu
por 4, aqui também € |o

multiplicar por 4. QuekEu fiz aqui.
também ia da o 200. Que foi
o que vocé fez aqui

(Mostrando na tabela

rQue foi 0 que eu fiz aqui.
lostrando em sua tabela)

Também por 2. Que ach
os 40, que de 40% que d

E. A gente foi fazendo p
ordem: 10, 20, 40.

—

Por 2.

DU
eu

E aqui, por 4 (referindo-se
passagem de 10%
40%).

Por 4.

4.

Por 4, ai fechava.

Por 2. Que duas vezesa?

or

a

para
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| SCf(54;11)), ta. | | |
A partir do valor correspondente a unidade per@ntws participantes

organizaram tabelas que expressam igualdades:-Seateegistros numeéricos na forma

de tabela de niumeros proporcionaisAproveitando a forma de organizacdo dos dados na
forma de tabela, o pesquisador interferiu chamanai@ncao para os operadores (escalar e
por funcédo) a que se refere Vergnaud (1983). Aerfasta interferéncia, o pesquisador
estimulou os participantes a interagirem com otolge conhecimento, lancando méo de

recursos que auxiliam no processo de compreensao.

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servigco — FGTS, que é de 8% sobre o addarto (salério bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do FEiESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do edd&to desse trabalhador?

O pesquisador fez a leitura do problema. As comgell®s participantes indicaram
gue eles compreenderam o enunciado do problemao#mpértiram para o registro dos
calculos. Novamente buscaram encontrar o valoespondente a 1%, conforme pode ser

visto no recorte do protocolo a seguir.

Participante SCf(54;11) Participante ELm(37;11)
Tem que dividir os 40 por 8. 8
40 8 x 10
40 5=1% 80% = 400,00
00 20% = 100,00
5 x 100 =500,00. 500,00
406 “Bo-
5=1%
x 20
100
400 |100
X 2
8
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A partir da relacdo de equivaléncia 8% = R$ 408)0f(54;11) efetuou a divisdo
(40 : 8 = 5) encontrando assinvalor equivalente a 1%.0 produto do quociente 5 pelo
todo relativo (100%) permitiu que este participagrieontre o resultado, assihx 100 =
500,00 ELm(37;11) multiplicou 8 por 10, obtendo 80%, @ equivalente a R$ 400,00.
Para isso, fez uso do operador produtocoseficiente de proporcionalidade(10). O
equivalente aos 20% restantes sO conseguiu a mharsrdialogos e orientacdes do
pesquisador. Dividiu 400 por 80, obtendo 5 (eqeined a 1%) e multiplicou por 20,
obtendo entéo valor de R$ 100,00, que adicionaddr&0400,00, perfazem os 100% do
salario, que corresponde a R$ 500,00.

As conversas prosseguiram, e o pesquisador pedra pue SCf(54;11)
explicasse como pensou para fazer. Seu registbalveral revelou a busca de apoio em

situacOes trabalhadas em sala de aula:

Como é que eu fiz? Eu peguei os R$ 40,00, quaué elg deposita para cada funcionario,
de 1. Ai ele tem que fazer 8%. Ai tu pega os RID4lyidido pelos 8%, daquela folha, ta.
Que da 1%. Que a gente tem que sempre achar o &fbbria que o professor diz que
sempre a gente tem que achar o 1%. Porque nésamiost 1% nunca, na resposta. Dai a
gente pega o que deu e faz vezes 100% que e mrar@hem denominador comum.

Os registros verbais orais e escritos dessa duplaluhos dao indicios de que
estdo familiarizados com os registros de repres@otasemiotica e procedimentos
difundidos pelo processo de escolarizacdo, emhonda ado possuam amplo dominio das
regras de significado e funcionamento (Duval 198295) da escrita matematica. Além
dos registros de representacdo numeérico aritmébessante presente nos trés estudos
realizados e com mais destaque entre os estudos<s@tmnos, esta dupla langou méo de
registros de representacao semibtica mais elabmradexemplo da fracéo.

4.10.4 Quarta dupla: AAf(38;4) e EFf(25;8)

Como de praxe, o pesquisador solicitou que osqggaatites preenchessem o0s
dados, orientando-os sobre o trabalho a ser des@woEm seguida fez a leitura do

problema 1.
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Problema 1
Em 2003, o salario minimo era de R$ 200,00. Sesstwesofrido um aumento de 30%, de

guantos reais teria sido 0 aumento?

Apds a pergunta do pesquisadajue significa 30%EFf(25;8) falou:

Fosse 10%, daria 20. (...) Fosse 20%, daria 40;5€080%, 60. (...) O negédcio é a
montagem. Eu faco isso de cabeca.

Ao ser orientado a escrever do jeito que falow estrticipante fez o seguinte

registro verbal escrito:

Se fosse 10% daria R$ 20,00
20% “ R$ 40,00
30% “ R$60,00

Tanto no registro verbal oral quanto no registrdbakescrito (registro numeérico
de numeros proporcionaige EFf(25;8) percebemos a utilizacdo da estraeggalar de
gue nos fala Schliemann (1998). Nos momentos gygrsen, os participantes dialogaram
entre si. Em suas conversas AAf(38;4) fala que ZF8) usou a légica; mencionou que
seria interessante encontrar l8ara depois somar. Trata-se da busca de apoio nas
orientacGes passadas pelo professor de Matematicala de aula, ou ainda, nas palavras
de Fonseca (2001; 2002), das reminiscéncias essolArtranscricdo a seguir elucida o
gue estamos dizendo.

Agora, se for usar a maneira que o professor ensif@ferindo ao professor de
matematica), jogar pra ca (referindo-se a transfag@o para decimal). Registrou 00,2
1%. (enquanto isso, foi falando): entdo seria 2@0 ai eu pegaria a virgula e traria pra
ca, entdo seria isso aqui (referindo-se a 00,2)tdBnisso aqui € 1%. 1% do 100. Ai, eu
teria que fazer isso, vezes 30.

Esse 2 aqui, € 1%, vezes o que ta pedindo aquiseua 30. Dai eu vou tirar o zero.
Entdo seria 2 vezes 3, sdo 6. Ai, isso aqui, €a tpre acrescentar os dois zeros, que
daria 0 60 que vocé chegou.

(Fez a seguinte operacéo):

2 1%

x3

30%

(Registrou também a resposta):
Aumento de R$ 60.
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As falas de AAf(38;4) estdo embebidas de regrdgadas no processo de sua
escolarizacdo. Temos novamente as reminiscénciagtianatica escolar de que nos fala
Fonseca (2001; 2002). Como exemplo, podemos destacabusca do valor
correspondente a unidade percentual (1%)o0 posicionamento da virgula e a nao
utilizagé@o do zero do 30, quando o participantéueie oregistro numérico aritmético da
multiplicagéo entre o valor correspondente a 1%cercespondente a 30%.

Dando sequéncia aos dialogos, o pesquisador mastitons tipos de registros, a
exemplo de tabela de numeros proporcionais. Dessagersas, AAf(38;4) deu mais

detalhes e fez novos registros, conforme a trag&za seguir:

Porque segundo a logica que nés aprendemos conofegsor. Eu sei que isso aqui € o
100% (referindo-se ao 200), se eu descobrir quaj® € o 1% disso aqui, eu multiplico
ele pelo valor que esta pedindo eu vou consegamrgnar o valor que é o total.
(...)
As vezes, no meu caso. Eu tenho dificuldades quandenho que usar esse caminho,
porque eu tenho dificuldades com virgula. Entdongieaentra em numeros quebrados eu
nao consigo me dar bem nessas contas aqui. Aindw tgue usar outro caminho. Ai eu
tenho que usar aqueles 200 |a, dai dividido vaodd0. Dai tiro o zero, multiplico pelo 2,
pra chegar la.
(...)
E? Eu sO uso esse caminho aqui, quando eu vejm#aedou conta |4, por causa da
virgula. (Fez a seguinte operacao):
200 %
2 2 1%
0 x30

R$60 30%
(Enquanto fez a operacéao, foi falando):
Entdo eu tenho que riscar esse zero aqui (refers@l@os zeros do 100 e do 200,
respectivamente), ai eu vou saber quantas vezesagss entra nesse aqui (referindo-se
ao divisor e dividendo respectivamente), né. Dees um. Aqui vai da o mesmo resultado
né.
(Concordancia do pesquisador)
Aqui da zero, né. E aqui 6 (referindo-se a 2 xAd)eu voltaria la. Dai isso daqui daria
100%. Mas o que esta pedindo é 30, ai eu tenhosgber quantas vezes eu tenho que
repetir isso aqui (referindo-se ao valor correspente a 1%, neste caso, 2), pra dar os
30%. Ai eu vou tentar por 1, por 2, até chegar o 30
(...)

Eu evito o caminho da virgula porque eu tenho mdiiauldade com a virgula.

E interessante perceber que o participante contifapendo uso de recursos

adquiridos em seu processo de escolarizacdo, agiegaovos elementos, como, por
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exemplo, a avaliacdo da quantidade inicial com @teca, a simplificacdo dos zeros
quando se trata da diviséao de 200 por 100.

As explicacbes do participante dao indicios de guavaliacdo em relacdo a
centena foi feita com compreensdo, mas isso s6 pedeafirmado categoricamente
mediante novas evidéncias. E interessante tambétacde que o participante manifestou
falta de intimidade com a linguagem mateméaticagipalmente a escrita.

O pesquisador retomou o raciocinio de EFf(25;8aneando méao do referencial
tedrico dos registros de representacdo semioticaDdeal (1993) — tabela de
proporcionalidade, mostrou outras possibilidades participantes. Atentamente, estes
acompanharam as orientagfes e o participante E8Jf(26z mencdo de concordancia,
respondendo as perguntas que o pesquisador foidaze decorrer das explicacfes. Tais

orientacbes podem ser vistas na transcricdo doqwiat, a seguir.

Olhem que coisa interessante que vocés fizerama Q@eda foi por um caminho e
chegaram ao mesmo resultado.

E vocé me disse que tinha dificuldades e faziaatte@a. Quer ver como da para montar
na forma de tabelinha e olhando matematicamenteuoesqueminha? (Referindo-se a
EFf(25;8)).

Vocé me disse que 10% daria R$ 20,00; que 20% dR#a40,00; que 30% daria R$
60,00. (Escreveu na folha do participante o segjint

10% 20
20% 40
30% 60

Olha o que vocé fez para passar de 10 para 20? V@@ multiplicou por 2? (Vai
colocando setas e 0 operador escalar (2 e 3 reg@euente, conforme explicita na fala)
O que aconteceu na passagem do 20 para o 407?

Agora, do 10 para o 30, vocé multiplicou por quénto
3. do 20 para o 60, vocé também multiplicou por 3.
Esta vendo? E uma forma matematica de fazer. Tene ggie organiza deste jeito aqui,

porcentagem e resultado, colocando 10 é 20, 20,é3@0¢ 60. (Organizou a seguinte
tabela na folha d o participante):

% resultado
10 20
20 40
30 60

Olha outra coisa interessante, se a gente olha daga ca, o qué que a gente faz?
Multiplica por 2. (Mostrando o operador funcéo rabela anterior, a0 mesmo tempo em
gue desenhava as setas, escrevia o operador x 2).
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O 20%, o 20, para chegar o0 40, o que se fez?
Também multiplicou por 2. No 30 para chegar no®que a gente fez também?
Por 2. No 30 para o 60.

Olhe que se vocé olhar na linha, existe a mulifgéo por 2. Se olhar na coluna, vocé fez
por 2 depois voceé fez por 3.

Nesses dialogos € possivel perceber que o pesquisadiziu os participantes a
utilizarem novos registros. Isso foi possivel pergs registros verbais orais e escritos dos
participantes indicavam que eles avaliavam a gdadé inicial com a centena, indicando,
assim, certa intimidade com o conceito de propepgicentagem. Os registros verbais
escritos desses participantes assemelham-se leaat@tregistros efetuados pelas duplas

entrevistadas anteriormente e com as orientac@ssgas pelo professor em sala de aula.

Problema 3

O trabalhador de uma empresa que recebe salariaiteito ao Fundo de Garantia por
Tempo de Servico — FGTS, que € de 8% sobre o cdlario (salario bruto é o valor total
da folha de pagamento). Sabendo que o valor do F§siESa empresa tem de depositar

mensalmente é de R$ 40,00, qual é o valor do edd&to desse trabalhador?

EFf(25;8) fez a leitura do problema. Ao serem méados pelo pesquisador para
saber os dados e as informacdes fornecidas pehziedo e de quem constitui a incognita,
0 participante falouDeu. R$ 40,00 € o 8% do salario bruto ddiste registro verbal oral
da a entender que o participante compreendeu ociedlan 0 que ndo se sustenta nos
didlogos que se seguem.

AAf(38;4) s6 se manifestou depois, isto €, enqudbid®(25;8) pensava numa
forma de efetuar os calculos. Diante da nova péagdo pesquisado® qué a gente tem
gue descobrirAAf(38;4) respondeu© quanto é o salario del® pesquisador continuou
interpelando para que este participante percelzesskacdo entre 8% e R$ 40,00 e que o
salario todo seria 100%.

A partir dos dialogos, este participante demonstjoa estava pensando numa

forma de solucionar o problema. Depois dos dialagise EFf(25;8) e o pesquisador e da
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pergunta desté€) que vocé esta pensando AAf(38;REspondeuEstou tentando montar,

na minha cabecaEsta resposta confirma o que falamos anteriormsoidee a busca de

uma operacao ou algoritmo que propicie encontsalédo. Pode-se dizer que se trata das

reminiscéncias da matematica escolar (Fonseca Z2) e das regras implicitas ao

contrato didatico (Brousseau 1988), qual seja, éstam problema de matemaética,

apresenta numero e, portanto, existe uma regrapequdte encontrar a solucao.

Os dialogos prosseguiram e 0 pesquisador contigu@stigar e provocar 0S

participantes com perguntas, estabelecendo retag@@ssa resposta ndo veio. Somente ao

rememorar um problema resolvido em sala de aulpad&ipantes conseguiram chegar a

uma solucéo. Isso pode ser visto no trecho do potipa seguir.

Pesquisador

Participante AAf(38;4)

Participante EF25;8)

Pode. Nao tem problema.

E aqui, € quanto? Quan
por cento?

R$ 40,00. Quanto por cent

Essa € parecida com aqueé
conta do avido, que a ger
fez o outro dia, lembra? Qu
decolava.

anotacodes, professor?

Segundo o célculo que
gente fez aquele dia, paga
o valor gasto e colocaV
aqui e dividia. La era 90%.
to

Aqui é 40.
D?
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Aham. Mas a gente na
conseguiu.
Posso fazer as minhas

Qual é a tua idéia AAf(38;4
a
va
a




Isto. Quanto é 40, dividido

por 8?

Ajuda AAf(38;4). Quanto ¢
40 dividido por 87

Pode, pode pegar a tabuad
nao tem problema.

O que é a divisédo, nao é
inverso da multiplicacao?

Vocé ndo tem 8? Entdo

procura na tabuada do
onde vocé encontra o 40.

5.

Claro.

Isto.
Quantos por cento? Vocé

tem e que é 1%.

N&o, o 8 vocé ja fez. Vo
tem que saber quanto é

(Fez
oper
40
40
0

as
oes):

8
5

seguintg

1%

100
_X5
R$ 500
(Enquanto
falando):
Tem que ver quantas ve:
esse aqui vai aqui, n
(Referindo-se ao 8, no 40).

100%.

resolvia, i

40 dividido por 8.

D

Posso pegar a tabuada?
la,

Ai, ai, ai. Aqui nao ter
diviséo.
0

E.

3,
Onde encontra o 40.
5.

T4, entdo isso aqui € 1%.

Agora eu preciso sabg
j@uanto por cento.

Ta isso aqui é 1%. Faz
vezes 8. E isto?

cé

0

salario total. Quanto é

’eS

Era isso ai que eu estava
guerendo ver.

5 vezes 8, 407

Ah, entao ta.

5 € 1%.

o]
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salario total, en

porcentagem?
100%.
E 100%, entdo, vocé tem
1%, pra fazer 100. Vezes 100.
Pronto. Pega o valor g Vai dar 500.

multiplica pelo 100.
Ai, vezes 5, 500.

500 entédo € o 100%.
Isto. Qual é o salario todo
do cara?
R$ 500,00. 500.

Isto. R$ 500,00.

O registro verbal oral AAf(38;4) nos remete as resténcias escolares (Fonseca
2001; 2002) gquanto nos problemas anteriores, emesgigeparticipante procurou o valor
correspondente a 1%. Esta é uma marca bastanenfge®ms entrevistas, principalmente
com as quatro duplas deste estudo. Isso confirqaeoo participante PMm(43;7) nos
falou: é assim que eu ensino meus alunos

Encontrado ovalor correspondente a 1% neste caso, R$ 5,00, o participante
encontrou o valor do salario do trabalhador. Aipal registro numérico aritmético e

das discussdes com este participante, EFf(25;&)éanthegou ao resultado.

Problema 2
Um trabalhador recebe um salario de R$ 500,00&de=ftisado em R$ 200,00. Expresse

essa defasagem na forma de taxa percentual.

AAf(38;4) fez a leitura do problema. O termo deaths n&do ficou muito claro
para os participantes, o que exigiu a interferédagesquisador. EFf(25;8) retomou a
idéia do equivalente a 1% e AAf(38;4), o problentaadido. Estes sdo pontos de apoio
que os participantes buscaram para encontrar astespo problema em questdo. O que

estamos falando pode ser visto no recorte do ptatpa seguir.

Pesquisador Participante AAf(38;4) Participante EF25;8)

Da conta que tu fez aqq
daria também pra gente
encontrar o 1%, né.
(Referindo-se a conta feita
em sala de aula). r
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Se 500 é 100%, porgue V@
quer dividir por 200?

Aquela do aviac

=ssa daqui também

E. No caso vocé chegou
conclusao.

ra. Entdo seria. Pegaria (

Porque eu estava fazendo

Ndo. Este aqui da o vall

Registrou | seguinte
enquanto falava):

5x20 5 x40
100 20% 4
100 20% 4
100 20% 4
100 20% 4
100 20% 40%

500 daqui, que € o 100%
dividiria pelo que eu. E iss
sera? Pelo que eu tenho g
é 200%.

cé

u

I6gica daquele de dividir pg
100.

r

total e aquele néo dava, d
inverte.
Partindo do principio que ele
disse de que es

100, entdo vamos Vv
guantas vezes nés vamos
que tirar. Seria. Vamos v

E.

e
o

e

Mas ndo dé¢

ai

5a
porcentagem ¢é tirada por
=g
ter
or

se eu consigo fazer isso,
vamos ver se eu entendi

aquilo que ele tinha falad
Vamos ver!

D.

500 = 100% 10% 200 = 40
Jm, dois, trés, quatro, cinc

vou fazer por 20. (Escrevi

Entdo eu tenho 5 vezes
100. (Registrou 5 vezes
100) Agora eu tenho que \
aqui. Vamos ver se vai d
Acho que ndo vai da néo.

e

20% ao lado de cadaum d
100). Ah. Quero ver se
entendi aquilo que o senh
falou.
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Aquilo de comparar?
=. De comparar. Entdo ¢
cada 100 eu estou tirando |2,
gue no caso é 20. (Falou):
da 500 aqui (somando |a
coluna dos 100). Aqui vai
da, da 100 (somando |a
coluna dos 20).
Entdo o que a gente vai ter
que fazer? Se tirando 20, da
100, pra dar 200, que € 200
gue te interessa? Vai ter que
tirar quanto de cada 100?
Vou ter que dobra
Isso. Vai ter que dobrar.
—ntdo vou fazer isso daq [Tinha feito certo, de 30, n
N&o. (Para EFf(25;8)).
Tira 4 de cada 100. (Para
AAf(38;4).
ra, entdo vou colocar aqu
(Escreveu a coluna dos
40%).

10, eu ndo sei se eu
conseguir fazer isso aqui
sozinha, ndo. Um, dois, trés,
guatro, cinco.
5 vezes 4, 20. 200.
Af sim
Olha que coisa interessante:
de 100, vocé tirou quantos?
10.
Quantos que é por cento?
10%
40%. Porque, de 100 vocé
pegou quanto?

[}

10,
40. E 40%.
=ntdo R$ 200,00 é 40% |
500.

500. Isto.

O registro efetuado por AAf(38;4) mostra que estetippante estabeleceu
relacdo de correspondéncia entre 100, 20% e 40kb.vReda composi¢ao, organizou 0s
dados e chegou ao todo absoluto (500) e o rel§ti®6%) e concluiu que 500 = 100%,

assim como 200 = 40%. O registro verbal escritoseramistros verbais orais deste
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participante permitiram este entendimento. Temas aqegistro de representacdo na
forma de tabela de niumeros proporcionais

AAf(38;4) tentou explicar para EFf(25;8) como chegmw resultado, mas este néo
conseguiu compreender o raciocinio. O pesquisadderfériu, retomando uma fala inicial
deste participante, passando a orientd-lo. Isse @ed visto no trecho da transcricao

sequir.

P - T4. Entdo vamos pensar no jeitinho que vocédatoel, la no comeco. Vocé me disse
que 500 é 100%. Entdo anota aqui (indicando a fplha

EFf(25;8) - (Registra):

500,00 100%

P - Agora pensa: 500, é 100%. 100, é quanto potoéen

EFf(25;8) - (Registra abaixo de 500,00 e 100%):

100,00 20%

(...)

P - Que precisa fazer do 500, pra chegar no 100?

EFf(25;8) - Ou do 100 pra chegar o 500.

P - Ou do 100 pra chegar no 500.

EFf(25;8) - Vou multiplicar, né.

P - Por quanto?

EFf(25;8) - Por 5.

P - Por 5. Entdo faz este esqueminha aqui (escreveperador escalar x5, com a seta
indicando para cima, na folha do participante). Diagra ca, vocé multiplicou por 5.
Agora, olha aqui, da porcentagem, que vocé prepisachegar no 100, vocé também vai
ter que multiplicar por 5. Certo?

EFf(25;8) - Aham.

P - Porque, o que vocé fez aqui, multiplicou pofirdicando a coluna dos valores
absolutos), vocé vai ter que fazer la (indicandmhna da taxa percentual).

EFf(25;8) - Sim.

P - Que numero. Vezes 5, me da 100?

Que numero vezes 5, me da 100?

EFf(25;8) - 5 vezes 10, né.

P -5vezes 10 da 50.

EFf(25;8) - 50.

P - 5 vezes 20.

EFf(25;8) - Vai da 100.

P - Entéao, 20%.

EFf(25;8) - Aqui, 0 100 é 0 20% (referindo-se a&1R0,00).

P - Exatamente. Agora vocé que saber de quantos?

EFf(25;8) - 40.

P - Nao. De quanto?

EFf(25;8) - De 200.

P - De 200. Entéao olha aqui 200, bota embaixo do, ZD0. O que precisa fazer no 100,
pra chegar no 200?

EFf(25;8) -Vou multiplicar.

P - Por quanto?
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EFf(25;8) - Por 2.

P - Isso. Vocé multiplica por 2. E o que faz no 20%

EFf(25;8) - 40.

P - 40%. Que também é multiplicar por 2.

Esse teu pensamento inicial aqui, te dava todalelipra chegar a concluséao.

Esse teu pensamento € muito interessante. Vocéesisa perceber como lidar nessa
passagem ai. A base de tudo vocé tem.

EFf(25;8) - Chegar a conclusao.

Pelos diadlogos, novamente o pesquisador interfeauentativa de fazer com que
0 participante percebesse a proporcéao e nela,ficienée ou operador. Depois do dialogo
com EFf(25;8), o pesquisador deu atencdo a AAfj38;desencadeou com ele o seguinte

dialogo:

P - Olha, no comeco, vocé estava dividindo o 50@p0. Que, na verdade vocé tinha que
dividir por quanto?

AAf(38;4) - 100.

P - Por 100, porque é porcentagem.

Entdo é s6 vocé fazer. Faz 500 divido por 100. &ulagem, sempre avalia, sempre
compara com 100.

AAf(38;4) - (Efetuou os seguintes registros, entuéalava):

5 100

1%

5
x40
= 40%.
Aqui tem que tirar o zero.
(...)
AAf(38;4) -Entéo isso € 1%.
P — Isto.
AAf(38;4) - S6 que eu preciso.
P - Vocé precisa chegar em R$ 200,00. Agora vocéevajue fazer alguma coisa, para
chegar no 200.
AAf(38;4) - Agora eu ja sei que € isso aqui (eseueb x 40), mas antes eu néo sabia. Vou
fazer 5 vezes 40, que vai dar 200.
P - 200. Isto, que é 40%.
AAf(38;4) - Igual 40%.
P - Deixa eu dar um toque. Vocé tinha que 5 é IBMontou uma tabelinha, na folha do
participante). O que vocé precisa fazer no 5, paragar no 200? Que € 0 que vocé quer.
Vocé tem que multiplicar. Multiplicar por quantood€ podia fazer uma continha, 200
divide por 5, que é a operacao inversa da multggéo, que daria os 40. Entdo 5 vezes
40, que deu 200. (Registrou o operador escalaf),adompanhado da seta que faz passar
do 5 para o0 200). Se vocé multiplicou ali por 401% também, tem que ser multiplicado
por 40. 1 vezes 40, 40%.

(..)
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P - Tem gente que faz assim. (Montou na folha dé38A4) a seguinte tabela, enquanto
ia falando):

5 1%
10 2%
100 20%
40%

5, € 1%; 10, é 2%; 100, € 20% e 200, é 40%.
Tendo 1%, com uma tabelinha, vocé chega la.

()

P - Esta defasado 40%. Exatamente isso.

Tem gente que comeca assim: 200, € menos da no=abl@0, entdo € menos de 50%,
porque 50% seria 250.

AAf(38:4) - E, eu ja tentei seguir esse raciociaimbém, mas ai ndo consegui.

Por meio do diadlogo, e a partir da idéia do paréinte, o pesquisador procurou
mostrar outras possibilidades em termos de proedos e de registros de representacao.
Isso vem ao encontro do que preconiza Nehring (2@filando diz que na passagem de
um enunciado ndo congruente ndo basta o profesksra problema para que o aluno
entenda ou traduza determinados termos que ela aia conhece, mas que o auxilie a
fazer a converséo, lancando méo de uma representaeémediaria.

De maneira muito breve podemos dizer que o0s paatites desta pesquisa
buscaram apoio nas demandas da vida social (For@@h ou variaveis culturais
(Acioly-Régnier, 1997), como, por exemplo, no cidade salario, de situacbes de compra
e venda, vivéncias escolares ou familiares, ouaaiath valores ou quantidades que lhes
fossem mais acessiveis, como metade, 50%, 10%0,debtre outras; fizeram uso de

registros de representacdo semidtica numeéricosipehmente aritmeéticos.

4.10.5.Consideracbes em relacdo aos registros utilizadoselps participantes no
Estudo IV

Os registros verbais orais e escritos dos partibtgsadeste estudo, assim como
dos participantes dos estudos anteriores, indicarhugsca de apoio em situacbes
socioculturais e escolaredsto €, para solucionar os problemas propostopadicipantes
do Estudo IV procuraram estabelecer relacédo estdados e as informacdes presentes nos

enunciados dos problemas com quantidades ou tatasnpuais que lhes fossem mais
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acessiveis. Isso pode ser verificado nos registdsais orais e escritos de LAf(35;5) —
primeira dupla e EFf(25;8) — quarta dupla, por exem

No decorrer das entrevistas realizadas com oscjpanites das quatro duplas de
alunos podemos encontrar referéncias as reminisseda matematica escolar (Fonseca
2001; 2002). Mais do que nos estudos anterioresidgd e Il - efetuados com alunos),
apareceram marcas de registros escolares, enttpiads destaca-se a busca do valor
correspondente a unidade percentual (1%), a phrtgual estabeleceram relacdo com os
dados fornecidos pelos enunciados dos problemasanigaram a solucdo do problema.
Como exemplo podermos destacar os registros vedpais de EPm(22;11) — primeira
dupla, STf(45;8) — segunda dupla, ELf(37;11) —@gecdupla e AAf(38;4) — quarta dupla.

Ao retomarmos 0s registros verbais orais e escd®$Mm(43;7) quando da
entrevista com os professores (Estudo Ill), vemas gste participante mencionou que
orientava seus alunos a buscar o valor corresptm@eh%. Isso nos leva a acreditar que
esta seja a razao pela qual os participantes dol& s fizeram uso desse procedimento.

Os estudos realizados por Carvalho (1995, 2001)az@as (1996), Acioly-
Régnier (1997), Franco (2000), Fonseca (2001, 2068&jre outros, indicam que, no
processo de escolarizacdo, os alunos de EJA prociaiambém acessar e fazer uso dos
conhecimentos difundidos pela escola. Acreditamos, para 0s participantes deste
estudo, encontrar o valor correspondente a 1%fsignmostrar que sabem fazer uso dos
conhecimentos escolares. Esta é uma forma de zalari que aprenderam e, a0 mesmo
tempo, de mostrar para outrem (neste acaso pagaquigador) que eles sabem utilizar o
gue aprenderam no decorrer do curso.

No que concerne aos registros de representaca@tgmEm{Duval 1993; 1995;
2003), acreditamos dizer que os participantes aesstelo fizeram uso, principalmente, de
registros de representacdo semidtica numerico®i2001) com destaque aos registros
aritméticos e detabela de nUmeros proporcionais O registro numérico na forma de
tabela de nimeros proporcionais foi utilizado pelaslas de alunos nos quatro estudos, o
gue nos levou a acreditar que estes participasieglpem que existe uma relacdo entre as
quantidades e as variaveis presentes no enunciferentemente dos participantes
demais estudos realizados com alunos (Estudosl)| eeste estudo foram encontrados
registros escritos em que a incognita foi represkEnpor uma letra de nosso alfabeto (x), o
que pode ser visto no registro escrito (registraefgesentacdo semiodtica na forma de

tabela de nameros proporcionais) por STf(45;8) @octonar o problema 2. Isso denota
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que o processo de escolarizagdo amplia a gamantie@mentos dos alunos permitindo
que passem a utilizar registros de representag@idtea mais elaborados como, por
exemplo, registros algébricos na forma de equag&ancao.

Embora ndo possamos dizer que os participantes éstido compreendem a
proporcao-porcentagem em nivel conceitual, os tregiserbais orais e escritos utilizados
nos leva a acreditar que eles compreendem a pépparcentagem de forma mais ampla
que os participantes dos estudos anteriores (E$ted). Mesmo assim, os tratamentos e
as conversodes situaram-se principalmente no campoitthética.

Este estudo confirmou as indicagfes dos estudesianets, isto €, a busca de

apoio em situagdes socioculturais e escolarestéizacio de registros de representagéo
usuais no processo de escolarizacéo.
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5. O DESVELAR DOS RESULTADOS

Ao discutir os resultados, procuramos refletir sobs registros verbais orais e
escritos utilizados pelos participantes da pesglesando em consideragdo os pontos de
apoio aplicados no processo de solucdo e apresemtalguns aspectos necessarios ao

processo de compreensao do conceito de proporgéenpagem.

5.10s pontos de apoio utilizados pelos participantesanpassagem do
enunciado do problema em linguagem mista para linqagem
matematica

Os participantes desta pesquisa estabelecerambeslagntre os dados e as
informacdes contidos nos enunciados dos probleotas, situacdes do contexto social,
seja por meio do tema ou assunto que o problentdalextra-matematica), seja por meio
de valores (matematica — quantidades ou taxas)iemsefossem mais acessiveis. Estes
apoios tém conexdo com situagdes que ndo sdo em @strita da Matematica, como, por
exemplo, o trabalho, o comércio, o salario; a feik escola; e situacbes que dizem
respeito ao conteudo matematico envolvido no prmajea exemplo taxas percentuais
multiplas de 5% ou 10%, metade, dobro, decomposdgioquantidades, problemas
resolvidos anteriormente, reminiscéncias escol@a&nativa, calculo mental, tentativa e
erro. Estas situacfes fornecem os elementos quensetle apoio para solucionar 0s
problemas, permitindo que os participantes encontmma resposta ao que foi perguntado
no enunciado do problema.

De acordo com Acioly-Régnier (1997), podemos digee esses apoios Sao
variaveis culturais, as quais desempenham um pappbrtante no processo de
conceitualizacdo. As significacdes e justificatimmsdam em funcdo da representacdo que
0 sujeito tem ou faz da situacdo. Fonseca (20@19uk as demandas da vida social extra-
escolar, particularmente a da vida profissionahstitui-se numa das condi¢cdes que
favorecem a aprendizagem da matematica. PicondX2)2fcompanha os autores que
entendem que o ambiente social é determinanteamasracdes cognitivas dos adultos.

A literatura sobre a formacgé&o de professores, sepecificamente Ponte (1994),
quando fala sobre o conhecimento e o desenvolvonentfissional do professor e



Fiorentini; Souza Jr e Melo 1998, Melo 2005, Fidren2003, quando refletem sobre
como os saberes sdo apropriados/aplicados e edmisimeelaborados, apontam na direcéo
de que o professor também se forma por meio dexéeifl sobre sua pratica. Quando os
participantes do Estudo Il (dupla de professoessabeleceram relacdes entre os dados e
informacdes contidos nos enunciados dos problemrasoutras situagdes matematicas ou
extra-matematica, tanto, de seu contexto socialocestolar, podemos dizer que estes
participantes estdo refletindo sobre sua préatiée 80 de ensinar, mas também de
aprender. Os alunos participantes desta pesquigsta refletem sobre sua pratica, muito
mais com o intuito de aprender.

O apoio em situacdes do contexto cultural encoetaem muitos dos estudos
sobre o processo de aprendizagem da matematicalhaeBtre os quais destacamos,
Carvalho (1995), Calazans (1996), Acioly-Régnie®9@), Maurmann (1999), Franco
(2000), Fonseca (2001), Piconez (2002), Fantina@®4). Além do contexto cultural,
encontramos situagdes em que o0s participantes rausegoio em situagcdes matematicas
vivenciadas no processo de escolarizagao.

Partes dos dialogos estabelecidos no decorrer miasvistas ou de registros
efetuados pelos participantes encontram eco nocquasta na literatura e servem como
exemplo para elucidar os pontos de apoio utilizadlosestabelecer os pontos de apoio, 0s
participantes elaboraram o plano de a¢des (Pol98)1fue lhes permitiu responder ao que
era perguntado no enunciado do problema. Paraisofrcum problema de matematica

Duval (1993; 1995) refere-se a atribuicdo do sergido significado operatorio.

5.1.1. Apoios em situacdes do contexto cultural

a) Ao mundo do trabalho

O participante Cf(23;5) mencionou o ternparte, dizendo que8% € uma
pequena parte. Vamos supor, € uma pequena parte detal, do todo. Uma pequena
parte dessa quantigdEstudo Il, problema 3). Este termo, como ja rederimos, refere-se
a partilha do valor pescado. E um termo bastarlizasto pelos pescadores, pelo menos
dos que residem no litoral do Estado de Santa iGatarrata-se de um modo de efetuar a
partilha do valor do pescado.

Ao analisarmos o caso dos pescadopaste ndo trata apenas da divisdo por

particdo, mas congrega a divisdo por quota e aiphicdicdo simples, como descreve
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Vergnaud (1983). Trata-se sim de um caso de gpaoorcional, porque ao se obter o
valor corresponde a cada parte — unidade, este @aser coeficiente multiplicativo —
operador funcao.

A distribuicdo das quantidades grartespode ser vista em outras situacdes. O

registro de Jm(16;1), € um exemplo. Veja:

8 100
16 200
33 300

40 500

No registro dos valores das quantidades na talpeldemos perceber que o
participante relacionou 8% como sendo 8 partesatdia A00 e efetuou distribuicdo
proporcional. Nos termos de Vergnaud (1983), trata-se de ursiailiiicdo escalar. A
passagem de 8 para 16 e deste para 32 (33) aaoqeceneio da duplicacdo, quer pela
via do operador (2 — produto), quer pela soma. gsagem de 32 para 40 aconteceu pela
adicao (32 + 8).

No registro efetuado, temos o que Polya (1995) niémep de execucao do plano.
Trata-se, nos termos de Duval (1993; 1995), de oomversdo em que o0 participante
utilizou um registro de representacdo numérico na forma de talee de numeros

proporcionais, com tratamento de razao.

b) Comercializacéo

As conclusdes da pesquisa apresentada por Mai®)(19dicam que uma das
representacdes dos professores sobre o ensino@amfagem esta relacionada as financas.
Isso é ratificado pela fala de EFf(25;B).porque a gente vai numa loja, por exemplo, 10%

de desconto, 20% de desconto, tal, né. (Estudo 1V, problema 1).

c) Calculo de salario

Ao buscar apoio no calculo do salario, o participa®Cf saiu do contexto do
tema que o problema estava tratando e mantevedoelagm as quantidades numéricas.
Vejamos:Se for do meu salario eu faco assim. Se é 10%atads é 500, eu sei que de
100 é 10, dai tenho 5(Estudo |, problema 1). Franco (2000) destaca @uprocesso de
aprendizagem, muitas vezes o0 sujeito deixa dedaistema total e prende-se aos aspectos
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de significagdo, sendo importante compreender @essm de construcdo e o tipo de

implicacdes envolvidas na aprendizagem.

d) Vivéncias familiares

Eu vou fazer do jeito que meu pai me ensinou (Estudo Ill, problema 1). Esta
foi uma das falas do participante PMm(43;7). Eléfica o que falamos quando
apresentamos alguns recortes de experiéncias eciagécomo aluno do curso de EJA e
coaduna-se com os resultados de muitas das pesqealizadas no campo da EJA
(Franco 2000, Fonseca 2001; 2002, Torres 2002inaamt2004).

e) Situacdes escolares

Os estudos de Fonseca (2001; 2002; 2003; 2004e enitros) tratam das
reminiscéncias escolares. Em varios momentos gestquisa, deparamo-nos com estas
reminiscéncias, ou seja, uma circunstancia em @uéaz sentir diversos efeitos da
memoria. Encontramos situagcdes em que os alunasunara rememorar aspectos da
matematica vivenciados quando do retorno, talvetonmais do que nas experiéncias
escolares anteriores ao retorno. O interessang® isque podemos perceber algumas
chavesque os participantes utilizaram para solucionaprablemas propostos. Algumas
delas nos remetem a busca de regras e macetesacomtece também com a matematica
trabalhada no ensino regular.

A busca de apoio em situacdes escolares € uma fpreas participantes tém de
valorizar ou legitimar a maneira como a escolaatras conhecimentos por ela
disseminados, ao mesmo tempo em que busca acedeordecimento formal e

institucionalizado. A transcricdo de alguns dosodjés elucidam o que estamos dizendo.

Cf(23;5) - Esses dias nos fizemos uma problemditzde porcentagem, ai era, como eu
vou te dizer.

Jm(16;1) - Grafico

Cf(23;5) - Grafico. Deu para ter uma idéia. Masvexé me pedir eu ja nao sei, porque foi
s6 um dia. Dai a professora ndo pdde voltar masgpe cada dia € numa sala. Entéo eu
ja néo sei fazer.

()

TO tentando lembrar a regrinha, mas eu esqueci.
(...)

N&o, eu consigo. A professora me explicou. E f&cilesqueci. (Estudo II, problema 1).

PMm(43; 7) — Assim que eu ensino meus alunos.
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(...)

O por cento, que da 2. Fazer o calculo de 200 @@ (200 : 100). Vai da 2. Ai esse 2 é
1%.

Que é o caminho de MGf(37;10), ai, 2% ¢é o dobrda2, 3 da 6, colocando 30, justifica

o 60.

Trabalho com a divisdo e a proporcdo pra mostraa pies que porcentagem € em cima
disso. (Estudo lll, problema 1).

EPm(22;11) — E que a gente comecou agora a estpdezentagem, com o professor
PMm43;7), dai eu sei que tem que achar 1%, masaasigo. (Estudo 1V, problema 3).

STf(48;1) — E igual a continha, s6 pra entendenyelg das pombas 1a. Ndo dava de fazer
inteiro, entéo eu fiz ... (passou a contar umadniatque havia contado em sala de aula,
ao mesmo tempo em que registrava as operacOesa@dstypara resolver o problema).
(Estudo 1V, problema 1).

SCf(54;11) — Como é que eu fiz? Eu peguei os RBD40ue é o que ele deposita para
cada funcionario, de 1. Ai ele tem que fazer 8%uAiega os R$ 40,00 dividido pelos 8%,
daquela folha, ta. Que da 1%. Que a gente tem quge achar o 1%. Lembra que o
professor diz que sempre a gente tem que achar.dPb¥ue ndés ndo temos 1% nunca,
na resposta. Dai a gente pega o que deu e faz X¥% que e pra chegar a um
denominador comum. (Estudo IV, problema 3).

SCf(54;11) - Essa é parecida com aquela conta daoawjue a gente fez o outro dia,
lembra? Que decolava. (Estudo IV, problema 3).

As falas dos participantes revelam o peso e o faigdb do que e como
ensinamos aos alunos. Estes procuram adotar a tmmea os professores Ihes ensinaram,
mesmo que seja como forma de sobreposicdo de eepaiedes, conforme Favero e Soares
(2002).

5.1.2. Apoios em situacdes do contexto matematico

a) Taxas percentuais multiplas de 5% ou 10%
Os estudos de Castro Filho e Carraher (1994) irahicaue o uso de quantidades
e valores multiplos de 5% e 10% facilita o procedsaesolucdo. Esta pesquisa também

indica isso; basta ver algumas das falas ou regislios participantes.

PCf -Se é 10% e o salario € 500, eu sei que de 100 @ifenho 50(Estudo I, problema
1).

Cf(23;5) -Eu tirei uma base. Porque 10% de 100 reais é 1&réastudo Il, problema 1).
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Cf(23;5) -Porque 100, 10% ¢é 10 e 20% de 100 é(E8tudo II, problema 2).

GAmM(54;0) —Na pratica. Assim, 200, se fosse 10, seria 20. Cé&r80, 3 vezes, seria 60.
(Estudo 1V, problema 1).

EFf(25;8) — Fez o seguinte registro:
Se fosse 10% daria R$ 20,00
20 “ R$40,00
30% “ R$ 60,0&studo IV, problema 1).

b) Metade

De acordo com Spinillo (1992), o referencial metddmportante ao processo de
conceitualizacdo de proporcéo, mas é insuficidss®. também pode ser visto no decorrer
da realizacao desta pesquisa. Aqui, o termo métapleca a divisdo por 2, e que pode ser
entendido como um operador; no entanto, muitosoglsdem como subtracdo, que € uma
das idéias da divisao.

Embora os participantes desta pesquisa tenhamdanggo do referencial
metade, muitas vezes ele foi insuficiente ao pswee solucdo. Quando as quantidades
apresentadas nos enunciados dos problemas naoUigas de 10 e que implicam a
operagdo com numeros racionais e irracionais,uralapresentaram muitas dificuldades.
Uma de suas importancias reside na possibilidadeestabelecer estimativas. As
transcrigcdes a seguir sdo bastante esclarecedoras.

PBf - Eu fiz a conta: se 60% tem que dar menos de 3fa06u 40% para dar o 100%,
que é 3.500. Todos teriam votado nele. Metade é, B0%)% da 350. Somando tenho
2.100.(Estudo I, problema 1).

Jm(16;1) -Eu pensei assim 6, tipo, a metade. Um pouquinhcosngune metade. Um
pouquinho mais que a metade de 100, 75.

(...)

Porque é um pouco menos que 50%, que é a metaide. E

E menos. E menos que 50%, mas eu acho que tamioéént&id. Ta chegando mais perto
de 50%.

(...)

Eu tinha que fazefbaixou a cabeca e comecou a escrever). Registrou:

100% 500

50% 250

25% 125

(...)

Bom. Eu pensei assim: se 100%. Eu coloquei: 5000861 metade de 100 € 50 entdo 250;
a metade de 50 é 25, entdo 1@studo Il, problema 2).

MGf(37;10) -Se fosse 50%, a metade, seria 250.
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E isso aqui (indicando a metade — 50% = 250,00)iztesquecendo a escol&studo I,
problema 2).

LAf(35;5) — E que 250 é metade, 50%.

(...)
EPmM(22;11) -Porque 200 € menos da metade.

(...)
Tem que ser menos de 50%studo 1V, problema 2).
c) Dobro

Assim como metade, o referencial dobro é importantes ndo suficiente para a
conceitualizacdo. Muitas vezes ele ndo é visto copwrador, mas sim como soma de
parcelas iguais. A transcricdo a seguir passaia t#eoperador; no entanto, em muitos de

outros didlogos e mesmo de registros escritosjas@anao se confirma.

Jm(16;11) Porqueeee, porque é duas vezes mais que(EStudo II, problema 1).

d) Decompondo quantidades
Na decomposicdo de quantidades os participantéa gdesquisa as organizaram

empartes conforme pode ser visto na transcricdo da faldAla, a seguir.

Na minha cabeca veio 10% de 3.500, que € 350. Dmies6 vezes 350. Podia fazer
também 3 vezes 6 igual 18 que da 1800, mais 6 %egas da 30. Dai 1.800 + 300 =
2.100. (Estudo |, problema 1).

Aqui eu achei 15% de 10 mil votos, que é 1.50d; mhais 10 mil, 1.500 e 10 mil, 1.500,
tenho 4.500. Dai tenho 10 mil, mais 10 mil, maisil,Gsdo 30mil. (Estudo I, problema 3).
Na decomposicéo este participante lancou mao dephosla partir do valor das
guantidades indicadas no problema, a exemplo ded€%500 e 15% de 10.000. Outras
vezes, a quantidade de referéncia € a taxa peateatn que o participante comparou 0s
valores absolutos e relativos. Um exemplo elucrdatio que estamos dizendo pode ser
visto na transcricdo do registro efetuado por GAhth quando procurava encontrar a

guantidade de inicial que a uma taxa de 8%, geR&v40,00.

100 - 8 = 92
100 - 8 =92
100 - 8 = 92
100 - 8 =92
100 - 8 = 92
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40 460
__+40
50(Estudo IV, problema 3).

e) Problemas resolvidos no decorrer da entrevista

Da mesma forma que o0s participantes desta pesdigsgam uso de
reminiscéncias escolares (Fonseca 2001, 2002)ataumscapoio em problemas resolvidos
no decorrer da entrevista. Segundo Polya (199&)a-8e de problemas correlatos. Os

didlogos a seguir mostram o que estamos dizendo.

PBf - 60% deu 2.100, a metade ¢é 30, ai € 1.Qk6tudo I, problema 2).

Este participante buscou apoio no problema 1, eriquaPm(22;11) buscou apoio

nas explicacdes do pesquisador, como pode semastegistro verbal transcrito, a seguir.

EPmM(22;11) -Se fosse 20% e tivesse 300, eu faria de cabecao @osenhor explicou:
cada 100 eu ia bota 2QEstudo IV, problema 1).

f) Conhecimentos adquiridos no processo de escolzacao

Muitas vezes o0s participantes ndo sairam do cantdrt problema, isto é,
estabeleceram relagéo entre os dados e as infoemagbe contidos. Em outros termos,
podemos dizer que buscaram apoio nos conhecimedéosque ja dispunham,
principalmente matematicos. Estas situacfes tamhb@mdem ser vistas como

reminiscéncias escolares (Fonseca 2001, 2002).

MGf(37;10) —Isso aqui (indicando para o registro que encontfida equivalente a 5) eu
fiz com a informacao que eu tive da escola.

(...)

Pra aprender porcentagem tem que saber 1%, praidapaltiplicar pelo 1%, tem uma
regrinha. E ai, na hora que tem que aprofundar,évtem uma dificuldade, ai vocé néo
consegue fazer relacdo. Porque vocé nao aprenaequp.(Estudo I, problema 3).

EPm(22;11) -E que a gente comegou agora a estudar porcentagem, o professor
PMm43;7), dai eu sei que tem que achar 1%, masaéasigo.(Estudo IV, problema 3).

SCf(54;11) —Eu facgo a regrinha que o professor PMm(43;7) ddwewavou fazendo. As
vezes eu faco desse outro jeito aqui.

3

x2

60,00(Estudo 1V, problema 1).
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g) Estimativa

Os apoios na estimativa, assim como a tentativaoeeeo célculo mental, podem
ser considerados modos tipicos que as pessoassdtilizam para solucionar uma série
de problemas de matematica, inclusive de propgpgdicentagem. Esses modos de
solucionar problemas acabam sendo bastante utkzpdrque nos afazeres do dia-a-dia
nem sempre dispomos de recursos que nos permitetmaefregistros, além de serem
formas mais ageis para encontrar respostas a mdiadesproblemas que envolvem
matematica. Os registros verbais orais ou escrif@sscritos a seguir sdo bastante

esclarecedores.

PBf — Eu sei que é 30%.
P — Fale-me como (nome do participante) chegousa essultado.
PBf — 60% deu 2.100, a metade é 30, ai é 1.%0blema 2, estudo |)

PAmM - Se de 10% é 350 ai eu fiz 3 vezes 350 quesfa Eu podia fazer 3 x 3, 9 e 3 vezes
5, 15. No caso daria 900 + 150 = 1.05Problema 2, estudo 1)
h) Tentativa e erro

Um exemplo tipico da tentativa e erro pode sepwvist registro de representacao
semidtica numeérico aritmético efetuado por PAm goasta solucéo do problema 2, estudo
l.

350
x 3
1050

i) Célculo mental
O célculo mental permite o desenvolvimento do Gnio e da criatividade.
Trata-se de um procedimento bastante agil e muilzado pelas pessoas adultas,

principalmente porque ndo exige um instrumento piaar registros escritos.

PBf — Essa aqui eu ndo consigo, so sei que tens@ueem mais que esses 4500.
P - Mas por que tem que ser mais de 45007
PBf - Porque 4500 € s6 15% e tudo € 100%. (probignestudo I)

Além deste didlogo, em outros momentos de nossguisas encontramos
situagbes em que os participantes responderamtaioeete ao que era perguntado pelo
enunciado do problema, mas ndo efetuaram regisostos, isto é, solucionaram o

problema mentalmente. Nos termos de Calazans (1@96jalculo mental precede ao

212



registro e muitas vezes este apenas expressa ltadesja encontrado. Para Carvalho
(1995), a elaboracéo da descrigéo dos procedimatitaados no processo de solucao dos
problemas pressupde a construcdo de uma linguagemse aproxime da linguagem

matematica convencional. Quando grafada, estadggmu se transforma num instrumento
de mediacédo e permite a ampliagdo da compreensémndeito.

A posicao desta autora encontra eco na teoria @gistios de representagéo
semidtica de Duval (1993; 1995). Nos termos dest®ra podemos dizer que 0s
participantes desta pesquisa ndo conseguiram efetma registro matematico, néo
estabeleceram a converséo ou ndo coordenaramageasgntre o registro de partida e o
registro de chegada.

Em muitas das transcri¢cdes utilizadas para ideatifos pontos de apoio de que
0s participantes lancaram méao para solucionar @sgmas propostos, podemos perceber
a interconexdo entre os conceitos matematicos qergndud (1983; 1990) denomina
campos conceituais. Muitos deles foram indicadoanda procuramos identificar os
conceitos que formam o substrato da proporcao-ptagem, entre eles podemos destacar
a razao, a divisdo, a fracdo, a multiplicacdo, @@rmédo, numeros decimais, operador
funcado e operador escalar, os quais estdo na bhaspidcdo e da funcéo.

Os registros verbais orais e escritos feitos ppéoticipantes desta pesquisa, em
consonancia com 0s apoios que tomaram para soéucms) problemas, nos permitem
compreender melhor os procedimentos adotados sageEs do registro de representacao

de partida para o registro de representacdo deadheg

5.2.0s registros de representacao semidtica utilizadgelos participantes

Retomando o registro verbal oral do participantenPa® solucionar o problema 3
(estudo I) como exemplo, encontramos os discungpsreentativo e dedutivo de que trata
Duval (2003).

Aqui eu achei 15% de 10 mil votos, que é 1.50(Ad;mhais 10 mil, 1.500 e 10 mil, 1.500,
tenho 4.500. Dai tenho 10 mil, mais 10 mil, maisil,0sdo 30mil.

O discurso argumentativo esta no encadeamentaéias iAqui eu achei 15% de

10 mil votos, ... Entdo, mais 10 mil, ... Dai tenhp e o dedutivo reside tanto nos
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resultados oriundos da decomposicdo das quantidpaess — 15%, 10.000, 1.506omo

na comparagao entre elat5¢% de 10.00 = 1.50Q0 assim como na composi¢cdo das
quantidadesMais 10.000, 1.500 e 10.000, 1.500, tenho 4.580 observar os dialogos
com os participantes dos quatro estudos, podenuosigar estes tipos de discursos.

Quando fizemos a revisao da literatura, apresergamaegistros necessarios a
compreensao de proporgcao-porcentagem e, ao anagislados coletados nas entrevistas,
identificamos os registros de representacdo ufitigapelos participantes. Embora os
participantes desta pesquisa tenham feito uso de séme de conceitos que formam o
substrato da proporgéo-porcentagem, nem sempregunsm estabelecer relagdo do que
fizeram com outros conceitos matematicos.

Os participantes desta pesquisa ndo fizeram usdodes os registros de
representacdo semidtica necessarios a compreenga@raporcao-porcentagem e
identificados pela literatura. Neste momento amteseos de forma sistematizada os
resultados dos registros de representacdo semidtizados na solu¢do do problema 1, o
qual faz parte do instrumento de pesquisa dos @stld Ill, e IV. Os registros aqui
apresentados também s&o encontrados nos regisisosotlicbes dos demais problemas

dos quatro estudos.

a) Registro verbal oral

Este tipo de registro pode ser visto nas transesigdas falas dos participantes,
independentemente do registro verbal escrito. T@hoc apresentado na literatura
(Carvalho 1995 e Calazans 1996), os participargstadoesquisa fizeram uso do célculo
mental e o externalizaram por meio de suas falasqu se considerar também que em

algumas ocasides as falas referiam-se ao regstriicedas operacdes efetuadas.

Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimo era de [R$inta por cento de cem reais, sdo trinta

200,00. Se tivesse sofrido um aumentdrdais. Como sdo duzentos reais, entdo o

30%, de quantos reais teria sido 0 aumenltaGmento sera de sessenta reais.

b) Registro verbal escrito
Quando combinado, o registro de representacéo vesbato encontra variacoes,

a que denominamosegistro de representacdo semiotica mistoOs registros de
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representacdo mistos efetuados pelos participadtesonstituidos pela linguagem natural

escrita e numeros, como pode ser visto a seguir.

Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimo era de R®mparacao
200,00. Se tivesse sofrido um aumentq 366 € 30 de 100, como s&o 200, temos [60.
30%, de quantos reais teria sido o aumento?

Adicao de parcelas iguais
30% é 30 de um 100. Entdo, 30 mais|30,
que € 60.

Duplicacdo
30% é 30 de 100, como sdo 200, temos o
dobro, 60.

A converséao, nos termos de Duval (1993; 1995) ecoentre o registro de partida
e o registro de chegada. O que se destaca é acajag foi estabelecida entre o valor
absoluto e relativo da taxa percentual, e destaaqmantidade de inicial. Houve mudanca
de procedimento entre os registros de chegada: araggo, adicdo de parcelas iguais e
duplicacdo. Os tratamentos situam-se no campomEsages fundamentais com nimeros
naturais.

c) Registro de representacédo semidtica numérico
O registro de representacdo semiodticanérico congrega cinco subtipos. Sao
eles:

» Registro de representacdo numérico aritmético

Este tipo de registro é utilizado para solucionesbfgmas que envolvem as
operacdes basicas (adicdo, subtracdo, multiplicagaalivisdo). Muitas vezes o0s

participantes solucionaram os problemas utilizasglsomente das operacdes indicadas.
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Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimo era de R$multiplicacdo seguida divisao:
200,00. Se tivesse sofrido um aumentg 200 x 30 = 6000;

30%, de quantos reais teria sido o0 aumenté6000 : 100 = 60

A divisdo seguida da multiplicacao:
200:100 =2;
2x30=60

Na forma de expressao numérica:
(200 x 30) : 100 =60

Coeficiente de diviséo
200:100 = 2;
30:10=3;
100:10=10
2.3=6;

6 .10 =60

Nos registros de chegada “a” e “b”, os tratameritbam feitos em etapas:
multiplicacéo seguida de uma divisdo ou ao invemsdyratamento no registro “d”, embora
feito por etapas, temos um coeficiente de divis@i@ gada um dos termos presentes no
enunciado; e no registro “c”, o tratamento de esgfie numérica. Percebe-se mudanca no
tratamento (operacdes separadas com relacbes ®npara operacdes com relacdes
coordenadas). Os procedimentos sao diferentesmn assmo o0s tratamentos (Duval
1993;1995) dados as operagfes, mas ndo ha mudanegidtro ou troca de registro —
conversao.

O tratamento dado nesses registros pode ser vietno cregistros de
representacdes semiotica ja internalizados (Duv@D3R ou sobreposicbes de
representacdes (Favero e Soares 2002). Os regidoescalculos efetuados pelos
participantes PMm(43;7) (Estudo Ill, problema 1pni e PBf (Estudo I, problema 2),

servem como exemplo.
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Na passagem do texto em linguagem mista (linguagsaral escrita e numérica)
para um registro matematico, vemos o que Duval319995) denomina conversao. Este
autor chama a atencao para trés critérios ligadder@®dmeno de congruéncia, quais Sao:
correspondéncia semantica; univocidade semanticeganzacdo das unidades
significantes.

Estes critérios nos permitem dizer que o0s problerapsesentados aos
participantes sdo considerados nao-congruenteda Bpge se observe que 0s termos
aumento (problema 1), sugere uma soma; defasadblépra 2), sugere uma subtracéo; e
sobre (problema 3), sugere uma soma, quando, pamente, ha que se estabelecer
relacdes entre as quantidades fornecidas e destasg incognita.

Os dialogos entre o pesquisador e 0s participaatssm como 0s registros de
representacdo por eles efetuados, permitem-nos @iee quanto mais aprofundados os
conhecimentos sobre 0s objetos matematicos, meserés os obstaculos causados pelos
fenbmenos da nao-congruéncia que o participantd tpre enfrentar. Somente o
participante PMm(43;7) usou registros algébricosiéeao e funcao).

No processo de conversdo (Duval 1993; 1995) oqgyaaitite seleciona os dados e
as informagbes que deverdo ser utilizados e est@beals devidas relagdes entre eles;
atribui o significado operatorio e faz uso de regsde representacdo semiotica com seus
respectivos tratamentos. Na execucdo do plano, adicipante precisa operar
matematicamente com os dados, isto €, dar a elésatamento. Este tratamento se da por
meio das operacdes matematicas que sao efetuaatadouss registros de representacao

escolhidos.

» Registro de representacdo semiética numérico perceral

Neste tipo de registro também séo utilizadas asagpes basicas. No entanto, é
preciso reconhecer a taxa percentual como um vellativo sobre a qual a quantidade de
inicial deve ser avaliada, assim como o valor alteala taxa deve ser avaliado em relacao
a centena. Isso significa perceber a porcentageno cazéo, fracdo e conceber a taxa

como coeficiente de proporcionalidade.
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Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimo er@ produto entre o valor absoluto da taxa e a QUi
de R$ 200,00. Se tivess#e inicial, comparado com a centena:
sofrido um aumento de 30980% . 200 = (30 . 200) : 100 = 60

de quantos reais teria sidg o

aumento? O produto entre a comparacao da taxa percentualacom
centena (fracéo) e a quantidade de inicial
30% . 200 = 30/100 . 200 = 6000/100 = 60

O produto entre a razdo da taxa percentual e didadq
de inicial
30% . 200 = (30/100) . 200 = 0,3 . 200 = 60

O produto entre o coeficiente da taxa percentual ap
guantidade de inicial
30% =30:100=0,3
0,3.200 =60

Nesses registros, houve a passagem (conversa@gire na forma percentual
para aritmético, registro “a”; no registro “b”, g@rcentual para fracionario; no registro
“c”, do percentual para o fracionario e deste pad&cimal; no registro “d”, do percentual
para o decimal. No registro “a”, apareceu o trat#meritmético; no registro “b”, do

produto entre uma fracdo e um numero inteiro (@radiio); no registro “c”, os tratamentos
fracionario e decimal; enquanto no registro “d"ageeu o tratamento funcional.
No registro “d”, procurou-se a quantidade relati@al%. Esta busca foi

mencionada pelos participantes, principalmenteedtgdos Ill e IV.

» Registro de representacao semiética numérico na fma de fracdo

Embora tenhamos mencionado o tratamento fracionguando falamos do
registro de representacdo percentual, o registriomaa defracdo aparece também com
outros tratamentos. Vejamos.
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Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimd® produto entre a fracéo e a quantidade de inicial
era de R$ 200,00. Se tive$s88% . 200 = 30/100 . 200 = 6000/100 = 60
sofrido um aumento de 30%,

de quantos reais teria sidq Bquivaléncia entre fragdes:

aumento? 30% = 30/100 = 60/200

Como razéo — quociente:
30% = 30/100 = 60/ 200 = 0,3

d) A fracdo como divisao
30% =30:100=60:200=0,3

Nesses registros o tratamento dado é de fracadujaroequivaléncia, razao e
divisdo). A conversao, nos termos de Duval (19985) ocorreu na passagem do registro
partida para o registro de chegada. Podemos dimehquve conversao na passagem da
taxa percentual (30%) para fracdo 30/100 ou 300: d@estas para o decimal 0,3. Na
equivaléncia entre fracdo 30/100 = 60/200, ndoreaanudanca de registro. Na conversao
30% para 30/100, temos a idéia de fracdo (compareie a parte e o todo) ou de razéo
(comparacao entre as partes de um mesmo todo)p&tagéio 30 : 100, temos a idéia da
divisdo. Ao efetuar a divisdo 30 : 100 = 0,3, podemwer 0,3 como coeficiente (razéo) ou

guociente.

» Registro de representacdo semiética numeérico na fma de razéo

O registro de representacédo na formaakio, pode ser visto nos registro “c” e
“d” — porcentagem (como coeficiente); e nos regsstic” e “d”, fragdo (como diviséo e
quociente) supra apresentados. Mas ele também té wmmo comparacdo entre
quantidades, assim: 30% = 30/100 = 60/200.

* Registro de representacédo semiética numeérico na fma decimal

Na formadecimal, a taxa percentual (30%) pode ser vista como &bventre o

numerador e o denominador de uma fragao (30% =DBG#130 : 100 = 0,3 — coeficiente);
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como razao (30% = 30/100 = 60/200 = 0,3 — quocienteoeficiente). Como coeficiente é
dado tratamento funcional, temos o valor correspoteda unidade percentual (1%).

d) Registro de representacado semidtica em tabela dé@meros proporcionais

No registro em tabela de numeros proporcionais mpode encontrar 0s
tratamentos na forma de funcdo e escalar; o recuetade e a duplicagdo. Nestes casos,
encontramos tratamentos escalares pela multipbcagadivisdo, pela soma de parcelas
iguais, ou ainda por subtracdes sucessivas. Nalatatbe numeros proporcionais,
encontramos a estratégia pela regra de trés. @udi@l neste registro reside nas relacdes
que se estabelece entre as quantidades (relageEs@onais).

Pelo problema que estamos utilizando como exengploontramos a duplicacao
como multiplicacéo (2 vezes 30 = 60 e 2 vezes 10003 e soma de parcelas iguais (30 +
30 =60 e 100 + 100 = 200).

Registro de partida Registro de chegada
Em 2003, o salario minimo a) Operador funcéo b) Operador escalar c) Dabro
era de R$ 200,00. $e | qi i qi | qi
tivesse sofrido um 30 _ -, 100 130 100 301 100
aumento de 30%, de 60 ——> 200 60 200 l 160 200y
quantos reais teria sido| o
aumento? d) Valor unitario | e) Soma de parcelag = f) Regralde
[ qi [ qi [ qi
30 100 30 100 30 100
3 10 30 100 x(60><200
lGO 2001 160 200

A converséo (Duval (1993; 1995) ocorre na passatemegistro de partida e no
registro de chegada. Entre os registros de chegauas tratamentos funcionais (operador
funcdo); escalar (operador escalar, dobro, valdaum, soma de parcelas iguais) e a
propriedade fundamental da proporgéo (regra dg {PE%” na regra de trés é um simbolo
utilizado para representar o valor desconhecidacenecessariamente uma incognita. Isso
nao nos permite dizer que se trata do uso de conéetos algébricos. Nos termos de

Favero e Soares (2002), trata-se de sobreposigé@apEsentacao.
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e) Registro de representacdo semidtica numérico peruacao

Nos registros verbais escritos efetuados por PMj4@1contramos registros
algébricos na forma de equacao e funcdo. No regisirequacaq a letra (simbolo) que

indica o valor desconhecido tem carater algébrise earacteriza como incognita.

Registro de partida Registro de chegada
Em 2003, o salario minimdregra de trés
era de R$ 200,00. Se tivesse qi
sofrido um aumento de 30%30>< 100
de quantos reais teria sidQ»0 200
aumento? 100 .x=30. 200
X = 6000 : 100
x =60
b) Equacéo

30/100 = x/200
30.200=100. x
6000 : 100 = x
60 = X

No registro pela regra de trés, para encontratay da incognita “x”, foi aplicado
a propriedade fundamental da propor¢cdo e na equdgBaitilizado o principio da
igualdade entre os termos. Em ambos os casosatamgntos séo distintos e ndo houve
mudanca de registros. Esta s6 ocorreu na passagesqgidtro de partida para o registro de

chegada.

g) Registro de representacdo semidtica numérico péuncéo

O registro de representacdo péuncado foi efetuado pelo participante
PMm(43;7). Ele foi efetuado na sequéncia de outrgsstros. Pelos dialogos estabelecidos
durante a realizagcdo da entrevista e 0s registietsaglos pelo participante, podemos
afirmar que ele coordena a passagem de um registrepresentacdo semidtica para outro,

também semidtico (Duval 1993; 1995). O que nosraast@ afirmar que este participante
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compreende a propor¢ao-porcentagem em nivel coate@ registro de chegada, a seguir,

é a transcricao do registro efetuado pelo partitgpa

Registro de partida Registro de chegada

Em 2003, o salario minimy = %x y=ax
era de R$ 200,00. Se tivesye= aumento
sofrido um aumento de 30%@ = % aplicada sobre o salario

de quantos reais teria sidQ»o= salario

aumento? y = ax
y =30% . 200
y =_30. 200
100
y=0,3.200
y = 60,00.

Pelo registro efetuado por PMm(43;7), é possivetgi®er a coordenacdo da
passagem do registro percentual para fracionadiecenal, assim como o reconhecimento
das variaveis dependente “y” e independente “®”d® operador funcdo 0,3 (coeficiente
angular).

Ao analisar o processo desencadeado pelos pantiegogara solucionar os
problemas, o0s registros de representacdo semiéticas estratégias utilizadas, em
consonancia com o referencial teérico adotado patesenvolvimento da pesquisa, fez-se
necessario retomar e ampliar o Diagrama |, no caesentamos trés aspectos
fundamentais a compreensdo da proporgcao-porcentagersentido; o significado
operatorio e as situacdes-problema.

A ampliacdo desse esboco nos auxilia na compreemsda explicitagdo das
relagbes que se estabelecem no processo de solloE@roblemas de proporgao-
porcentagem. Nehring (2001, p. 34) elaborou um aesqusemelhante, para melhor

compreender a operacao de multiplicacao.
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COMPREENSAO DO CONCEITO DE PORCENTAGEM

e b T

Sentido <+d——*Significado & ®ituacbes-problema
operatorio A
A
2 3
Identificacdo semantica Tratamentps Identificacdp emantica e
tratamentos

Apoio externo ao 4, Sistema de representagddConsideragdo do apoio
enunciado e em situacgdeslas quantidades e relacbe®s > externo, multiplos
matematicas entre elas sistemas de representacao

Representacéo doRepresentacéo Representacéo de
enunciado <— intermediaria  <«——=<bhegada

e

Registros verbais orais eConceitualizagéo

escritos (em linguagem Aplicacao
alfabética e matematica:
numerica, algébrica,

geomeétrica e cartesiana)

Figura 19 Aspectos relativos a conceitualiza¢@prdporcdo-porcentagem

As setas 1, 2 e 3 indicam os aspectos e suas eslapin o tratamento necessario
para o registro de representagao, considerandegessrde significado e funcionamento de
cada registro e do conteudo cognitivo consideradosetas 4 e 5 destacam a necessidade
da complementaridade entre os registros de refegsen

Além do vasto campo de aplicabilidade da propopg@centagem, dos conceitos
gue ela congrega e da suporte, hd que se consmerhjeto matematico em estudo e
selecionar os registros de representacédo de pddidmciado). Estes devem apresentar
identificacdo semantica, que esta relacionada @itdsee tem em sua base a passagem do

objeto real para os signos. Nos termos de Duv&3;19995), esta passagem denomina-se
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semiotizacdo. O uso dos signos deve permitir a ogragdo do objeto para si e para
outrem; trata-se da mediacdo semidtica de qué/fajatsky (1994).

Estamos dizendo que o registro de partida deveifdieque alguém (o préprio
sujeito ou outra pessoa) deve garantir a comuricd€l@ constitui num instrumento, por
meio do qual se estabelece a comunicagéo.

A compreensao que se tem da representacdo perodtesejatribua sentido e
significado ao objeto em estudo. Muitas vezes apteemsdo que se tem sobre o objeto
matematico é insuficiente para se atribuir um mna&@to matematico de ordem estrita; dai
a necessidade da busca de apoio em outras sityagd®esmplo daquelas ja descritas, quer
seja em relacdo ao tema (extra-matematica), sejeelpdo ao objeto matematico, sdo
estratégias que visam elucidar aspectos do contmglotivo e tratar matematicamente 0s
dados e as informacdes, de forma a atribuir-lhesigmficado operatério.

A atribuicdo do significado operatorio se da poriangos tratamentos (Duval
1993; 1995; 2003) que o sujeito consegue dar apstmes de representacao de partida, as
representacdes intermediarias que consegue efetaas registros de representacdo de
chegada que faz uso. As relacbes que se estabelteeno sentido e o significado
operatorio sustentam a conversao — mudanca dércedésrepresentacdo semiotica (Duval
1993; 1995; 2003).

Ja dissemos que os enunciados dos problemas dpdeseraos participantes
sofrem influéncia dos fenémenos de nao-congruéRer superar as dificuldades da nao
congruéncia, o professor tem um papel decisivo mediador. Para além da re-leitura, o
professor precisa instigar os alunos a percebeelagbes que se estabelecem entre os
dados e informacdes presentes no enunciado, parestes lancem mao de representacdes
intermediarias néo-discursivas, tanto para entendero para se fazer entender. Como
exemplo, entre outros, podemos destacar: desenksguemas e tabelas -
complementaridade de registros (Duval 1993; 19063}

O sentido e o significado operatério com seus s tratamentos e
conversdes, sustentam n&do s6 os registros de eafagdo semidtica utilizados; eles séo
igualmente indispensaveis a coordenacdo e ao tvéestre os diferentes registros de
representacdo semidtica, como descreve Maranhéagliai 1(2003). O significado
operatorio diz respeito a compreensao da operag@o @ode ser confundido com uso de
algoritmos. Estes dizem respeito ao processo deuedie de uma dada operacdo e néo

exige a compreensao dos conceitos nela implicados.
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A andlise dos resultados nos permite dizer queanscipantes desta pesquisa
também buscaram apoio em seus contextos cultutdizaram os recursos metade, 50% e
dobro, 10%; rememoraram aspectos da matematizacataeanterior e atual; fizeram uso
de registros de representacdo semiodtica mistoguéiem natural escrita e numérica),
numéricos (aritmeéticos, razdo, fracdo, porcentagedetimal), tabela de numéricos
proporcionais, equacao e funcgéo; utilizaram egiaséescalares (soma de parcelas iguais
ou pela via da multiplicacdo), funcionais (operaparduto ou quociente), coeficiente de
proporcionalidade, valor unitario, regra de tr&gresoutros.

O que dissemos até aqui nos impele as considerdgies e conclusdes,
apontando perspectivas a EM na EJA.

225



6. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer de nossa existéncia, deparamo-nos ttoat®@es para as quais nao
temos respostas as perguntas que nos instigam togaim; nesta pesquisa nao foi
diferente. Hoje, temos mais perguntas sem respakiague quando comecamos esta
investigacdo; trazemos mais incertezas do quezesrt&sta € mais uma etapa concluida
do que um ponto final. O trabalho de investigacassp a ser parte integrante de nosso
fazer pedagogico.

Como em todas as pesquisas, precisamos delimftaroode nossa investigacao;
optamos por investigar sobre o modo como os professe alunos de um curso de EJA
registram a solucdo de problemas de proporgao-p@gem, os registros de representagéo
semiotica utilizados no processo de solucdo dgssbtemas.

Nossa insercdo inscreve-se no campo da concedgabz da proporcao-
porcentagem na EJA, o que nos obrigou a fazer emséio da literatura sobre a formacao
de professores que ensinam matematica, sobre a¢&udlatematica na EJA e sobre a
proporgao-porcentagem, para buscar elementos qupammitissem delimitar o objeto de
investigacao e subsidiar o trabalho de analisalddss.

Ao tecer as consideracdes finais e conclusbesmiazelgumas consideracdes
sobre a formacédo de professores que ensinam Matam@ EJA, destacando alguns
elementos que julgamos importantes ao fazer pedagdgsta disciplina. Apresentamos
alguns aspectos que julgamos importantes ao pmadssensino e aprendizagem da
proporgcao-porcentagem. Sistematizamos os resul@elosssa investigacdo, destacando
alguns pontos de apoio que os participantes busc@ara solucionar os problemas.
Identificamos os registros de representacdo seraidtiilizados no processo de solucdo

dos problemas e analisamos os conhecimentos nautnkz

6.1 Algumas consideractes sobre a formacao de professsrque ensinam
Matematica na EJA

A literatura sobre a formacdo de professores queinam Matematica,

especialmente na EJA, aponta para a necessidarprdéessor conhecer o contexto social



em que a escola esta inserida, para que possa lamdgade elementos da cultura dos
alunos e considera-los como ponto de partida pgra@osicdo das atividades de sala de
aula. Assim, destacamos que, além de profundo cedbe do conteddo da disciplina que
leciona, o professor também precisa conhecer araulbcal, para melhor compreender a
forma como as pessoas utilizam os conhecimentognmadicos, a fim de solucionar
problemas de seu dia-a-dia. O que acabamos desatizentra eco nos estudos de Fonseca
(2001; 2002), especialmente quando faz referéngiaidensdes para a formacdo do
educador matematico de jovens e adultos: sua deteile para as especificidades da vida
adulta, sua consciéncia politica e sua intimidanhe a Matematica.

Sob o entendimento de que o trabalho de investigdgé professores pode Ihes
auxiliar na elaboracéo e proposicédo de atividadesppssibilitam aos alunos ampliarem
seus conhecimentos de forma mais articulada, sugerenfaticamente que o professor se
torne um investigador de sua propria pratica pegiagd Para além do conhecimento do
contexto cultural dos alunos, o professor preaisthecer com profundidade os contetdos
matematicos e ter subsidios tedricos e metodolégjoe déem sustentacdo para seu fazer
em sala de aula.

Ao tratarmos do processo de ensino e aprendizag@mfessor, como mediador
nesse processo, precisa instigar os alunos a peerelas relacdes que se estabelecem
entre os dados e as informacgdes presentes no adanpiara que eles possam langar mao
de representacfes que lhes permitam fazer as desodaersdes entre o registro de partida
e o de chegada.

Quando um aluno busca apoio em situacdes de séextmsocial mais imediato,

o professor precisa saber considerar as varidegim@ntes ao conteldo cognitivo e fazer
com que o aluno as perceba. Nao se trata de negagligenciar sua forma de fazer e de
pensar. pelo contrario, trata-se de estimula-longiga-lo, para que perceba outras
possibilidades. Acreditamos que este deve ser o partida no processo de ensino e
aprendizagem de proporgdo-porcentagem e recomesdagm® o professor proponha
atividades que levem em consideracdo a mudanggadro de representacdo semiotica, o
que propicia a compreensao conceitual.

Nosso entendimento € de que, para conhecer comungidhde os objetos
matematicos, € preciso reconhecé-los em difereaggstros de representacdo semiotica e
coordenar o processo de conversado de que tratd L9@8; 1995; 2003). A coordenacao

na passagem de um registro de representacdo sSmmdra outro permite que 0s
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professores e 0s alunos passem a perceber a mggémoentre os objetos matematicos e a
identificar os conceitos que déo sustentacdo aetmlgm estudo. Nao se trata de pré-
requisito como muitas vezes s&o vistos ou trataohas, sim estruturas, propriedades e
relacbes que se mantém nos diferentes sistemasemtesentacdes. Isso significa
reconhecer que, ao representar objetos matematastegistros de representacdo
semidtica comportam uma série de conceitos queercmectados, compdem
objetos/conceitos cada vez mais amplos e complexos.

Na coordenacdo da passagem de um registro de erf@edo semidtica para
outro, o professor pode identificar uma série deeitos que sdo mobilizados pelos alunos
no processo de solucdo dos problemas e, com issapper novas discussoes e reflexdes
e, a0 mesmo tempo, propor a utilizacdo de registifesentes daqueles utilizados. Este,
talvez, seja um modo de fazer com que os alunaepaa compreender melhor os objetos
matematicos.

Lancamos o desafio para que as instituicbes reapeisspela formacao (inicial e
continua) do professor passem a dar atencao aest@s@pontados a seguir. Acreditamos
que eles sdo de vital importancia ao processo de@e aprendizagem de Matematica,
inclusive na EJA.

Pesquisadores em Educacdo Matematica na EJA comall@a (1995), Franco
(2000), Fonseca (2001; 2002) e Piconez (2002)eemitros, concordam que os alunos
possuem conhecimentos matematicos que foram adiogiiem seu contexto social e que
sdo mobilizados para solucionar problemas propastosala de aula. Destacam que estes
conhecimentos devem ser considerados pelos proéssswm processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, o que percebemos é gitesnalos professores que ensinam
Matematica tém dificuldades em identificar os caimentos que os alunos possuem e a
forma como os utilizam para solucionar problemasina como em aproveitar estes
conhecimentos para propor atividades de sala @ Baibora nossa trajetéria profissional
nao seja o melhor exemplo, ela é um forte indicatig que as reflexdes sobre o préprio
fazer pedagogico auxilia sobremaneira na formagamstituicdo do professor.

Quando desenvolvemos nossa pesquisa de Mestrazall(V2001), percebemos
gue as pesquisas no campo da Matematica pouco déprescupado em tematizar a
proporcao-porcentagem, o que também acontece naNatfyela ocasido, ja apontdvamos
para a necessidade de um estudo mais acuradoasfdmma como os alunos solucionam

os problemas que envolvem este conceito. Em estmads recentes (Vizolli e Moreira
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2006; Vizolli e Penna 2006), observamos que muahsos concluem cursos de
Administracdo, Ciéncias Contabeis e Comércio Eotepor exemplo, sem compreender
em nivel conceitual a proporcéo-porcentagem. Qslestde Maia (1998; 1999) indicam
gue as noc¢des de operador sdo pouco valorizada®oesso de ensino e aprendizagem da
porcentagem.

No processo de ensino e aprendizagem da matenwgomdar, comumente 0s
professores atribuem a proporcédo-porcentagem urnidgeuntilitario, justificando esse
procedimento com a sua aplicabilidade na soluca@rdblemas de ordem financeira
(Maia, 1999). A visao utilitarista que muitas verearca o ensino da matematica na EJA
e, em especial, 0 da proporgéo-porcentagem tengeosar a capacidade que os alunos
adultos tém de aceder ao conhecimento sistematizadeesmo de desenvolverem-se
intelectualmente. Poucas vezes a proporcdo-pogmmtaé tratada como objeto
matematico que comporta uma série de conceitoscamectados como, por exemplo:
multiplicacdo, divisdo, razdo, de fracdo, proporcAdmeros decimais e de relacao.
Conceitos estes que formam o substrato de conaeis amplos como a equacéo e da
funcdo; assim como pouca atencédo se tem dado@iesae de representacao semidtica de
gue trata Duval (1993; 1995; 2003).

A solucéo de problemas de proporgao-porcentagenvepsam sobre diferentes
contextos/situacdes em que fazemos uso de conceditsnaticos (como 0s supracitados)
e efetuamos operacdes para obter dados ou infoemag@mo probabilidades, indices
percentuais, transacdes financeiras, entre oytoaem requer a utilizacdo de registros de
representacdo semidtica. Quando tratamos matematita os dados e as informacgdes
contidos nos problemas, atribuimos significado atdeio e, muitas vezes, fazemos
conversdes (Duval 1993; 1995; 2003) entre difeserdgistros de representacao semiotica.
Para coordenar o processo de conversao, € neocegs@&rise percebam semelhancas e
diferencas, propriedades e relagbes entre os negisAs propriedades e relagbes
interconectam os objetos mateméaticos expressosnpa de registros de representacdo
semiotica.

Segundo esse autor, a utilizacédo de diferentestregide representacao propicia a
compreensao conceitual, mas é no processo de saovgue 0s sujeitos se apropriam do
objeto de conhecimento. Maranhd&o e Igliori (200®sesvam que no processo de
conversao ha que se levar em consideracdo a cagdterntre o registro de representacéo

de partida e o de chegada.
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Na EJA é bastante comum o0s alunos responderem earina uma série de
problemas de Matematica que sdo apresentados emdeahula, mas nem sempre
registram suas respostas obedecendo as regrasguificalo e funcionamento da
linguagem matematica (Duval 1993; 1995). O que Iemperofessor a fazer uma ausculta
nos registros verbais orais e escritos pelo alnadentativa de explicitar as relacdes entre
as diferentes formas de conhecimento do objeto swnde, valorizando ou indicando

novas possibilidades de registro.

6.2.0s pontos de apoio na solucao dos problemas

ApoOs a leitura de cada problema proposto, os faatites de nossa pesquisa
procuraram entender determinados termos preseotesumciado, para depois atribuir um
tratamento mateméatico aos dados e as informacaes.tiatar matematicamente os dados
e as informacdes, muitos deles procuraram estayeiglacdes de cunho matematico e nao
matematico entre o problema proposto e algum pmudbleujo tema/assunto e quantidades
Ihes fossem familiares.

O tema/assunto que buscaram tratava de situagd@ieastido contexto social
(salario, transacdes comerciais, partilha do valonetario do pescado) ou de problemas
resolvidos em sala de aula. Neste caso, podemes die 0s participantes sairam do
contexto do problema proposto e buscaram apoio remlgmas cujo tema/assunto lhes
fosse mais conhecido. ldentificado o tema/assubtscaram apoio em quantidades,
valores ou taxas percentuais que lhes fossem egsiaeis.

No Estudo I, por exemplo, os participantes buscaapnio em situacdes
vivenciadas em seu contexto social imediato cormalaulo de aumento de salério e taxas
percentuais que lhes eram mais acessiveis, comm B¥o. Utilizaram o termo “metade”;
desmembraram o todo em partes iguais e, a partialdees cujos percentuais Ihes fossem
conhecidos, por meio de adi¢cdes sucessivas, comypuse resultado, respondendo o que
foi perguntado no enunciado do problema. No segestiado, embora o tema/assunto dos
problemas versassem sobre salario, os participfimégam uso do termo “partes” (forma
utilizada pelos pescadores para efetuar o calcalgattilha do valor do pescado) e
procuraram rememorar situacdes vivenciadas emdseakula, principalmente quando do

retorno ao processo de escolarizacdo. Nas soldp@gsroblemas resolvidos pela dupla de
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professores (Estudo Ill), também aparece o apoiciaracdes tipicas do contexto social
(como os pais resolviam os problemas de estrutwisipiicativa ou como aprenderam

qguando alunos). Os patrticipantes do Estudo IV, ow@is frequéncia do que nos Estudo I,
buscaram e apoio em problemas resolvidos em salalde

Nos quatro estudos, os participantes tomaram cantope apoio elementos do
contexto social, seja em relagdo ao tema/assuejtm,esn taxas percentuais multiplas de
5% ou 10%, metade, dobro, decomposicdo das quedatida problemas resolvidos no
decorrer da entrevista.

A partir dos pontos de apoio os participantes desa@esquisa retomavam 0S
dados e as informac¢fes do enunciado do problenp$t® e, por analogia, procuravam
atribuir-lhes um significado operatorio que lhesnméisse chegar a um resultado. Quando
o resultado numérico ndo respondia ou ndo fazididsenom o que era perguntado no
enunciado do problema, os participantes procurawatnos tratamentos matematicos para
encontrar uma resposta condizente. Neste caso rpuaca articular os dados e as
informacdes contidos no enunciado do problema topo

O movimento feito pelos participantes desta pesqgpara solucionar 0s
problemas pode ser representado pelo diagrama X¥gair, em que as setas indicam o

movimento nos dois sentidos.

APOIOS

Cont#xto socia Contextatematico

Trabalho Comercializagdo Salario-Famitia Escola
Multiplos Metade Dobro Decomposicdd Calculo me@ahhecimgntos escolares

Estimaflva Tentativa’e erro Problenlas ja resolvidos

Figura 20 Pontos de apoio na solucéo dos probldmasoporcdo-porcentagem
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Algumas vezes os participantes desta pesquisaetstabam relacdo entre os
dados e as informac¢des contidos no préprio enuadimdproblema, isto é, sem buscar
apoio em tema/assunto fora do problema. Indepeachemte disso, pode-se dizer que 0s
participantes desta pesquisa buscaram apoio ndseciomentos de que ja dispunham,
principalmente em conhecimentos matematicos.

Estes resultados desta pesquisa coadunam-se atimdes de pesquisadores
como Acioly-Régnier (1997) e Piconez (2002), seguind quais, as significacbes e
justificativas mudam em funcdo da representacdoogaejeito tem ou faz da situacéo.
Trata-se de variaveis culturais as quais desempenihapapel importante no processo de
conceitualizacdo. De acordo com Fonseca (2001)easandas da vida social extra-
escolar, particularmente a da vida profissionalnstituem uma das condicbes que
favorecem a aprendizagem da matematica. Podemes @iz 0 ambiente social € um

componente determinante nas constru¢cdes cogndosadultos.

6.3. Os registros de representacdo semidtica na solucdos problemas

Em relacdo aos registros de representacdo semitmEssarios ao processo de
conceitualizacdo de proporcao-porcentagem, quaradcelaboracdo da dissertacdo de
Mestrado (Vizolli, 2001), identificamos os regisrem lingua natural, numéricos
(aritmético, fracionario, decimal, percentual), el@ com numeros proporcionais,
geomeétrico e gréfico cartesiano. Ao aprofundarstsdms sobre registros de representacao
semidtica, identificamos ainda os registros algésrna forma de equacao e funcéo.

Ao analisar os registros de representacdo efetupdlms participantes desta
pesquisa, percebemos que os alunos fizeram usaigaimente de registros de
representacdo semibtica mistos (combinagcdo dedgegu natural escrita e nameros) e
numerico aritméticos. Quando instigados ou oriezgatizeram uso da tabela de numeros
proporcionais. Somente um dos participantes (psof¢$ez uso de uma diversidade maior
de registros de representacdo semiotica. SO nasstede registros geométricos e graficos
cartesianos (registro de representacéo nao-disaurdduval 2003).

Esses resultados permitem-nos dizer que, quantcs raprofundados os
conhecimentos sobre os objetos matematicos, meserés os obstaculos causados pelos

fendbmenos da nado-congruéncia de que trata Duv&3(19995). Prova disso é que
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somente o participante PMm(43;7) usou de regisatgébricos (equacdo e fungdo). Os

dialogos estabelecidos com este participante derantealizacdo da entrevista e os

registros de representacédo que efetuou permitendimesque ele coordena a passagem de
um registro de representacdo num sistema semiddio outro, também semidtico, o que

nos leva a crer que ele compreende a proporca@magem em nivel conceitual.

Como um registro de representacdo semidtica podensg@s Ou menos
congruente, cabe ao professor fazer esta analites de apresentar o problema aos alunos.
Nesse sentido, uma das tarefas do professor édevaisque um enunciado pode auxiliar
ou ndo o aluno no processo de compreenséo corigeitia necessidade da utilizagéo de
varios registros de representacdo para um mesmneioobjatematico e estabelecer a
conversao entre eles. No processo de conversampértante que se dé atencdo a
coordenacdo, porque € na passagem de um registrepdesentacdo para outro que
podemos identificar os conhecimentos que sao nzadiis no processo de solucéo.

A compreenséo que se tem sobre um dado registrepdesentacdo permite que
se atribua o sentido e o significado quando dac&olule um dado problema. No entanto,
guando esta compreenséo € parcial, ndo se tenbaigito de um tratamento matematico
de ordem estrita; dai a necessidade da busca teap®utras situacdes, tanto em relacao
ao tema/assunto como em relacdo ao objeto matemtitependente disso sdo estratégias
gue visam elucidar aspectos do contetdo cognitivatar matematicamente os dados e as
informacoes.

Em algumas ocasides, os registros de representéfiaados pelos participantes
nao foram suficientes para esclarecer os conhetasiemobilizados, principalmente
quando se tratava de representacfes semidticasdejhdlizadas. Neste caso, 0 registro
verbal oral forneceu elementos que nos permitirabeisum pouco mais sobre a forma
como os participantes pensavam para solucionaroblgma e a compreensdo que
demonstraram sobre o registro efetuado. Isso namula considerar a fala como um
instrumento de mediacdo entre o participante esgsador; entre os participantes e o
registro por ele utilizado; entre o pesquisadorregistro efetuado pelo participante. Por
meio da fala, os participantes foram levados a gressbre o pensado; falar sobre o
pensado; pensar e falar sobre o registrado. O esipu foi levado a auscultar o
registrado, o falado e inferir sobre o pensadoattigppante. Esta situacao deveria ser uma

pratica permanente no processo de ensino e apagediz
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Embora os alunos tenham utilizado uma série de eitmsc que formam o
substrato para a compreensdo do conceito da p&ppoycentagem, o fato de terem
lancado mao principalmente de registros de repras@m semidtica mistos e numérico
aritméticos, ndo nos autoriza a afirmar que oscaws compreendem em nivel conceitual
a proporcdo-porcentagem. Em determinados momemi&s, mesmo 0S professores
conseguiram perceber as idéias matematicas queorpéo-porcentagem comporta.
Basta ver que nos protocolos das transcricOes da@vesta, tanto a atribuicdo do
significado operatério com seus respectivos regasiie representacdo semiética como as
conversdes ocorreram a partir das indagacoes doipador.

Durante o processo de solucdo dos problemas fiamn{e, principalmente com
os alunos, 0 uso de registros numérico aritmétons tratamentos inerentes as operacdes
fundamentais. Somente os professores e algunssatimé&studo IV fizeram uso da regra
de trés. Para os alunos, o uso desta regra, assim encontrar o valor correspondente a
unidade percentual, ndo passava de uma forma audme@tra solucionar os problemas.
Dificilmente conseguiam estabelecer as devidagdek entre as quantidades e a taxa
percentual, isto é, reconhecer a proporcéo.

Este panorama nos permite considerar que os maiiaados por professores e
alunos de EJA ao solucionarem problemas de propgrgé&centagem expressam oS
conhecimentos que eles possuem sobre o objeto diEemTomando como base os
principios da teoria dos registros de representaganotica, podemos dizer que os alunos
possuem compreensao parcial do conceito de prappa@&entagem, assim como um dos
professores. Mesmo que, no primeiro momento, oepsufr de Matematica tenha se
equivocado no processo de solucdo do problemar@oemada das reflexdes sobre este
problema e os registros de representacdo semiotiizados na solucdo deste e dos
demais problemas, permite-nos dizer que ele comges@a proporcéo-porcentagem em
nivel conceitual.

Os alunos procuraram utilizar formas que Ihes pesseim atribuir um significado
operatorio ao problema proposto, as quais, nosotede Duval (1993), podem ser vistas
como representacdes intermediarias entre o regidroepresentacdo de partida e de
chegada.

Os resultados desta investigacdo confirmam a tépaie que uma ausculta nas
falas, notacbes ou registros de representacacadtetupor alunos e professores, poderia

nos auxiliar a compreender como os participantasuéam os dados e as informacgdes para
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solucionar os problemas de matematica que lheprsfostos em sala de aula. O que pode
nos permitir uma aproximacdo continua da forma cawoalunos e o0s professores
aprendem/ensinam.

Acreditamos que esta pesquisa potencializa nowssstigacdes no campo da
Educacdo Matemética na EJA, principalmente sobreookecimentos que os alunos e
professores construiram em seus contextos socia@las representacdes sobre a
matematica. Embora possam ser constatados exmessigncos, ainda é bastante grande
a demanda por pesquisas que explicitem e discusndifarentes formas como os
professores e alunos de EJA dialogam e registranlugdo de problemas de proporgéo-
porcentagem, durante as aulas de matematica. Mestdo apresentado 0s registros de
representacado semiobtica necessarios a compreens@mckito de proporcao-porcentagem
e indicado uma série de conceitos que estdo erbamg concordamos com Maia (1999)
que sdo necessarios estudos mais acurados enoralagdnvariantes operatérios de que
trata Vergnaud (1983; 1990). Recomendamos novogdeste reflexbes sobre os
fendbmenos de congruéncia, devido sua importanci@rooesso de conversado entre 0s
diferentes registros de representacédo semidtica.

Considerando o processo de ensino e aprendizaggamas convictos de que
precisamos de novos estudos, novas reflexdes esnpesquisas para darmos mais
coeréncia e consisténcia ao fazer pedagogico deleaula, especialmente na EM na EJA.
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