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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo realizar uma investigacéo a respeito de como se da a
construgéo e compreensao de conceitos de proporcionalidade pelos alunos de duas
turmas, uma de primeiro ano e uma de segundo ano do ensino médio, da Educagéo
de Jovens e Adultos do Colégio de Aplicagdo da UFRGS. Dando atengdo ao
formalismo inerente ao ensino e a aprendizagem da matematica, se busca
compreender quais as representacdes feitas pelos alunos da EJA ao trabalharem
com proporcionalidade utilizando a Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (TIC)
como recurso? Com o intuito de organizar o trabalho e de estabelecer a articulagéo
entre pesquisa e agao didatica, o planejamento e operacionalizagdo da pesquisa
foram baseados na teoria da Engenharia Didatica. Em cada turma foram realizadas
praticas independentes, ou seja, para cada turma desenvolveu-se uma aplicagéo da
mesma metodologia. A partir da teoria dos Registros de Representagdo Semidtica,
foi realizada a analise dos dados coletados em busca da compreensao de como se
ddo as representacbes feitas pelos alunos da EJA ao trabalharem com
proporcionalidade utilizando tecnologia. Os resultados apontam que os alunos foram
capazes de transitar pelas atividades cognitivas descritas pela teoria dos Registros
de Representacdes Semidticas, a saber, tratamento e conversao.

Palavras-chave: TIC. Proporcionalidade. EJA. Engenharia Didatica. Semidtica.



ABSTRACT

This research has as its objective to investigate how youths and adults, two classes,
coursing the first and second year of the High School at “Colégio de Aplicagao”, part
of UFRGS, build their comprehension of Proportionality Concepts. Bearing in mind
the inherent formality of the instruction and learning process of mathematics, the
understanding of how students develop a concept that is in fact common and seen in
their daily lives while incorporating Technology of Information and Communication
(TIC) in the process was sought. With organizing the work and establishing the
relationship between research and lesson plan as the objective, the planning and
application of this research was based on the Didactic Engineering. In each class
independent practices were applied, which means that for each one an application of
the same methodology was developed. From the theory of Semiotic Representation
Registers, an analysis of the data collected in search of understanding of how the
representation of proportionality through technology is done by the youths and adults.
The results show that students were able to go through the cognitive activities
described by the theory of Semiotic Representation Registers, its treatment and
conversion.

Keywords: TIC. Proportionality. EJA. Didactic Engineering. Semiotic Representation
Registers
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1. INTRODUGAO

As praticas durante os estagios na graduacdo me trouxeram muitas
experiéncias com a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Um caso particular
contribuiu para a construgao do escopo da presente proposta.

Dentre os fatos que me chamaram a atencao no decorrer deste processo, um
em especial ocorreu durante uma atividade na qual os alunos utilizaram a Tecnologia
da Informagdo e Comunicacédo (TIC) no desenvolvimento da atividade em aula.
Nesta ocasido estava trabalhando proporcionalidade com turmas do ensino
fundamental e, buscando uma forma pratica e contextualizada para estudarmos o
assunto, planejei uma aula na sala de informatica. A atividade consistiu em uma
busca na internet de alguma imagem a critério do aluno e a inser¢gao desta em um
documento de texto no qual seria necessaria a utilizagdo das réguas verticais e
horizontais presentes no software para verificacdo das medidas de altura e
comprimento da imagem.

A ideia central da tarefa foi mostrar as diferentes alteracées nas dimensodes da
imagem e como estas ag¢des alteravam a razdo entre comprimento e altura. Ao fim
da atividade os alunos deveriam ter notado que alterando as medidas da altura e do
comprimento simultaneamente, teriamos uma imagem semelhante a imagem inicial.
O calculo da razdo neste caso comprovou esta afirmagdo e o mesmo poderia ter
sido feito tanto na calculadora disponivel nos acessorios do computador quanto no
celular do aluno, a critério de cada um.

Naquele momento meu olhar ndo estava voltado exatamente a pesquisa. O
objetivo naquela ocasiao era conectar os alunos a algo pratico e que fizesse sentido,
um exemplo de aplicacdo no ensino de proporcao.

Durante o periodo de estagio algumas questbes foram aparecendo e
agugaram a minha curiosidade, dentre elas destaco: quais linguagens os alunos
utilizam quando trabalham a proporcionalidade? Em que a tecnologia pode contribuir
no ensino da matematica? Como os alunos da EJA se relacionam com as novas
tecnologias? Ha a aproximagéo destes alunos com a informatica dentro da sala de
aula? Qual a relacédo do professor e da escola quando se refere a utilizagdo de

Tecnologia da Informag¢ao e Comunicagao (TIC) na sala de aula? Como os alunos da
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EJA se relacionam com as diferentes representagées no ensino e aprendizagem de
razdo e proporgao? E possivel e como utilizar recursos de informatica presentes no
cotidiano dos alunos da EJA, ou seja, editores de texto, planilhas eletrbnicas,
calculadoras digitais, aplicativos de celular, no ensino e aprendizagem de
matematica?

Referenciais importantes ddo sentido a utilizagdo de recursos tecnologicos e o
ensino e aprendizagem de proporcionalidade. Dentre os trabalhos que encontrei e
que abordam esse aspecto destaco a tese de Fioreze (2010) intitulada “Atividades
digitais e a construgdo dos conceitos de proporcionalidade: uma analise a partir da
teoria dos campos conceituais”. Neste trabalho a autora investiga a aprendizagem
de proporcionalidade utilizando atividades digitais e se apoia, principalmente, na
Teoria dos Campos Conceituais do francés Gérard Vergnaud. Outro trabalho
importante no que tange a relagdo entre a Educagcdo Matematica e Tecnologias
Digitais é o de Borba e Penteado (2003) “Informatica na Educagdo Matematica®“.
Estas pesquisas tém por objetivo trazer contribuigcdes e reflexdes sobre o ensinar e
o aprender matematica utilizando o computador.

E possivel ensinar e aprender sem a utilizacdo das TIC; porém, nos dias
atuais em que cada vez estamos mais imersos no mundo digital, ndo faz sentido que
as tecnologias digitais sejam ignoradas ou evitadas no &ambito escolar. Sua
apropriacao € importante tanto para o professor quanto para o aluno.

A exploracdo das TIC além de tornar o processo dindmico, exercita uma
linguagem propria e trabalha com diferentes representacdes, destacando a
importancia de diferentes midias na geracdo de novos conhecimentos (BORBA,;
PENTEADO, 2003).

Ainda sobre as pesquisas e publicagbes na area das tecnologias na
educacéo, o grupo de trabalho seis (GT6) é o grupo que trata de novas tecnologias e
educacao a distancia e reune pesquisadores envolvidos com assuntos relacionados
ao uso de TIC como meio de ensino e aprendizagem de matematica. O GT6 foi
criado pela DNE (Diretoria Nacional Executiva) da SBEM (Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica) e a presente proposta de pesquisa buscara elementos
desenvolvidos por este grupo de trabalho que, na realidade, serve de suporte para

os demais GTs. Este grupo

estabelece articulagdo com praticamente todas as tematicas dos demais
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GTs e tem por objetivo discutir pesquisas que tratem da Matematica, de
seu ensino e aprendizagem, dos processos de educagao e que, a0 mesmo
tempo, estabelegam vinculos com o uso de TIC, tanto na modalidade
presencial, quanto na Educacgéo a Distancia (SBEM, 2017).

Com relagdo ao ensino e aprendizagem de proporcionalidade
especificamente, conforme Soares (2016) podemos defini-la como sendo um dos
conceitos matematicos mais presentes em nosso dia a dia e esta ligada também a
diversos conteudos de fisica, quimica, biologia, tendo aplicagdo inclusive na
geografia. Em diversas situagdes do cotidiano necessitamos mobilizar os processos
cognitivos que envolvem estes conceitos. De acordo com os PCN “o fato de que
muitas situagdes da vida cotidiana funcionarem de acordo com leis de
proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do raciocinio proporcional € util
na interpretacado de fendbmenos do mundo real” (BRASIL, 1998, p.67).

Com foco no aluno jovem e adulto, esta pesquisa busca compreender como
se dao as representagdes feitas por estes individuos na aprendizagem de
proporcionalidade com a utilizacdo de tecnologia, buscando responder a seguinte
pergunta diretriz. Na visao da semiética, quais as representagoes feitas pelos
alunos da EJA ao trabalharem com proporcionalidade utilizando a Tecnologia
da Informagao e Comunicagao como recurso?

Com a intencdo de compreender e aprofundar assuntos envolvendo as
questdes anteriormente apresentadas, foi iniciada esta pesquisa. As praticas foram
desenvolvidas nas turmas de ensino médio da EJA do Colégio de Aplicagdo da
UFRGS, onde desenvolvi o ultimo estagio obrigatorio do curso de Licenciatura em
Matematica. As atividades foram executadas pelos alunos em horario normal de aula
levando-se em conta que este publico, em geral, tem dificuldades com horarios
extraclasses em funcao de suas atividades em outros periodos do dia.

Nos proximos capitulos serao apresentados os referenciais que norteiam esta
pesquisa sob a visdo da semidtica. Quais as representagdes, linguagens e como o
aluno se relaciona com os conceitos envolvendo proporcionalidade.

Para dar conta das especificidades da educagao de jovens e adultos a base
sera Fonseca (2002) que traz elementos para tratar das relagées deste publico com
a matematica. Inicialmente sera realizada uma analise sobre a historia da educacao
de jovens e adultos no Brasil e como este publico lida com questdes que envolvem o

aprendizado de matematica. Como é em geral o comportamento, quais 0s anseios e
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especificidades deste publico e qual é o papel fundamental do professor de
matematica da EJA. Este capitulo também trara questdes envolvendo o uso de
tecnologias pelos alunos.

A metodologia utilizada para produgao, coleta e analise dos dados € baseada
na Engenharia Didatica. A escolha da metodologia se deu por sua relagéo entre a
pesquisa e as praticas em sala de aula.

Na sequéncia se busca compreender como se da o ensino e aprendizagem
de proporcionalidade e quais os principais obstaculos epistemolégicos envolvidos
neste processo. Na analise dos dados produzidos pelos alunos durante as
atividades de sondagem e na sequencia didatica, s&o verificados os aspectos que
envolvem a linguagem, como os alunos trabalham com os objetos matematicos e
suas representagdes.

Finalizando o trabalho sera realizada a validagao da pesquisa, confrontando-
se a analise prévia e a posteriori afim de analisar o que deu certo e o que pode ser
melhorado e o que contribuiu para a aprendizagem dos alunos. No ultimo capitulo
sdo apresentadas as consideragdes finais com algumas conclusdes sobre o trabalho

de pesquisa executado.

12



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Educacgao de jovens e adultos

A educacao de jovens e adultos (EJA) € uma modalidade de ensino que
abrange todos os niveis da educacdo basica no pais. E destinada a jovens e adultos
que nao deram continuidade ou n&o tiveram acesso ao ensino fundamental e médio
na idade prevista para tal. No Brasil esta modalidade é pouco conhecida e quando
se fala a respeito, na maioria das vezes, destacam-se os problemas sobre as suas
virtudes e seus objetivos. A constituicdo federal vigente (BRASIL, 1988) assegura

que:

O dever do Estado com a Educacgéo sera efetivado mediante a garantia de:
I. Ensino fundamental, obrigatério e gratuito, inclusive para os que a ele nao
tiveram acesso na idade propria;

Il. Progressiva extensao de obrigatoriedade e gratuidade ao Ensino Médio
(BRASIL, 1988).

Porém, mesmo prevista na constituicdo, a EJA ndo era incluida na
organizagcdo de distribuicdo de recursos para as escolas publicas pelo FUNDEF
(Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental) criado em 1996.
Desta forma a garantia de uma educagao adequada a jovens e adultos dependeria
da “bondade” dos governos municipais e estudais para uma divisdo de verbas que
incluisse a EJA. A partir de 2006, passados dez anos, com a criacdo do FUNDEB
(Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Escola Basica) a educacéo de jovens

e adultos passa a ser financiada. De acordo com Fonseca (2002),

Dessa maneira, a partir de entdo, a garantia do direito a Educacao
Fundamental publica, gratuita e de qualidade a jovens e adultos ficaria
submetida a boa vontade dos governos municipais e estaduais, que se
dispusessem a promover e implantar projetos especificos para esse alunado
também especifico, sem contar com a verba do governo federal, que
deveria, por forca de lei, promover o acesso a escolarizagdo fundamental
para todos (FONSECA, 2002, p.17).

A EJA no ensino fundamental apresenta diversas dificuldades e no ensino
médio n&do € diferente. Logo no inicio da pesquisa e durante a elaboragdo das
praticas recorremos aos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) para

embasamento quanto ao conteudo a ser trabalhado, para o ensino fundamental
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havia tais pardmetros e foram facilmente encontrados, mas nos surpreendeu o fato
de nao existirem PCN para a EJA dedicados ao ensino médio (BRASIL, 2017).

No documento intitulado “Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Basica“ criado em 2013 pelo MEC ha um capitulo dedicado a EJA - Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo de Jovens e Adultos, sendo este o
documento oficial responsavel pelas determinagdes legais desta modalidade de
ensino. Neste documento ha, entre outras informacgdes, consideragdes a respeito da
idade minima para ingresso do aluno e duragao dos cursos de jovens e adultos,
aléem de tratativas a respeito das avaliagcbes previstas para este publico e os
parametros que dizem respeito a cursos de EJA na modalidade de Ensino a
Distancia (EAD).

Quando se fala em educacdo matematica na EJA ha algumas especificidades
que tornam os desafios de ensino e aprendizagem mais complexos. O fato das
pesquisas em Educacdo de Jovens e Adultos serem deficitarias pode estar
relacionado ao modo como é vista a fase adulta no senso comum, uma fase de
estabilidade e poucas mudangas; além disso, a educagdo matematica, em geral,
recebe resisténcia por parte dos alunos. Para Fonseca (2002, p. 20) o préprio aluno
acredita ser incapaz de aprender “particularmente em relagdo ao conhecimento
matematico, os préprios alunos assumem o discurso da dificuldade. Da quase
impossibilidade, de isso entrar da cabega de um burro velho” sendo muitas vezes as
dificuldades com esta disciplina o motivo de alguns alunos terem abandonado a
escola.

Desta forma, trata-se de alunos que, em sua maioria, encontram-se inseridos
no mercado de trabalho e que por diversos motivos foram obrigados a abandonar os
estudos (ou n&o o iniciar). Individuos socioculturais formados como pessoa e
cidaddo que de alguma forma foram excluidos por um contexto e neste momento
estdo em busca de formagao para algum objetivo maior, seja melhores posi¢cées no
mercado de trabalho, realizagdo pessoal. Neste sentido devem-se levar em conta as
necessidades destes alunos e o professor tem papel fundamental neste processo
buscando meios de trabalho no sentido de democratizar o ensino dos conteudos,
aproximando a matematica e o aluno e perseguindo a inclusdo do individuo. Para
Fonseca (2002):

Cabe ao educador, assumindo-se a si mesmo como sujeito sociocultural, da
14



mesma forma que reconhece o carater sociocultural que identifica seu
aluno, aluno da EJA, postar-se pois investido de uma honestidade
intelectual que Ihe permita relativizar os valores das contribuicbes da(s)
matematica(s) oficial(is) da Escola e da(s) Matematica(s) produzida(s) em
outros contextos e com outros niveis e aspectos de formalidade e
generalidade; investindo também na responsabilidade profissional que Ihe
imputa disposicdo e argumentos na negociagdo com as demandas dos
alunos e com os compromissos da Escola em relagédo a construgdo do
conhecimento matematico (FONSECA, 2002 p. 39).

Em geral os alunos da educacgéo de jovens e adultos, principalmente pelo fato
de estarem retomando a vida escolar, sofrem com dificuldades quando se trata do
formalismo inerente ao ensino de matematica. Este trabalho buscou compreender
entdo como este aluno se relaciona com as linguagens, objetos e representagdes ao
trabalhar um conceito utilizado por ele na matematica do dia-a-dia.

E fato que diversas situacdes operam seguindo os principios de
proporcionalidade. Como exemplo disso podemos citar a relagdo de ingredientes e
medidas em uma simples receita, o consumo de combustivel para analise de
desempenho de um automovel até relacbes mais complexas como a concentragao
de uma mistura.

Um dos aspectos a serem considerados sobre o raciocinio envolvendo
proporgdes € o qualitativo, por exemplo, se uma pessoa corresse na pista menos
voltas em comparagado com outro dia e gastasse mais tempo, sua velocidade seria
maior ou menor? Ou quando avaliamos o pre¢o de um produto no supermercado em
relagdo a outro com maior quantidade de itens na embalagem, vamos pagar mais ou
menos pela unidade e, por consequéncia, pelo produto como um todo? Este
raciocinio qualitativo exige que sejam interpretados os significados das grandezas
envolvidas para que entdo seja realizada a comparagao de acordo com os critérios
estabelecidos.

Considerando este fato as questdes de inclusdo que devem ser considerados
no trabalho com a EJA, a exploragdo das midias se torna aliada nos processos de
ensino e aprendizagem, logo, nessa pesquisa, ha a énfase no ensino e na

aprendizagem de proporcionalidade utilizando o computador.

2.2. Tecnologia na Educagao Matematica

Estamos inseridos em um mundo digital, onde a cada instante somos
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estimulados e impactados pela tecnologia seja em casa, nos nossos trajetos diarios,
no trabalho. Hoje a TV, o radio, a internet, o telefone, o video game, estdo
constantemente presentes em um unico aparelho que tem dimensdes exatas para
ser carregado no bolso. A inser¢cao das tecnologias no nosso dia-a-dia € inegavel e
inevitavel, trata-se de um caminho de mudancas rapidas.

Os avangos tecnoldgicos mudaram a vida humana para melhor das formas
mais variadas, neste sentido, os computadores pessoais e a Web caracterizam-se
como recursos de extrema importancia para as novas descobertas.

Sobre a Internet, especialmente, podemos destacar o sentido colaborativo
que envolve sua utilizagdo. Trata-se de um espaco mutavel e interativo, ao contrario
de uma enciclopédia fisica, por exemplo.

Voltando nossos olhares para a educacgao, podemos nos questionar sobre o
quanto os alunos estéo inseridos no mundo cibernético dentro e fora da sala de aula
e 0 quanto os professores vém trabalhando para que esta aproximagao seja possivel

em nosso pais. Sobre a informatica, Borba e Penteado definem como:

Ela é uma nova extensdo de memoria, com diferengcas qualitativas em
relacdo as outras tecnologias da inteligéncia e permite que a linearidade de
raciocinio seja desafiada por modos de pensar, baseados na simulagéo, na
experimentagao, e em uma “nova linguagem® que envolve escrita, oralidade,

imagens e comunicagao instantanea (BORBA; PENTEADO, 2001 p. 46).

Sobre as midias nos processos de ensino e aprendizagem, Lévy (1993)
defende que estas sempre estiveram presentes na historia da humanidade, e no
processo educacional. Como exemplos disto tém-se tanto a oralidade quanto o uso
da escrita, uma utilizada para estender nossa memoria e a outra para permitir o
aparecimento da linearidade do raciocinio, nestes casos temos midias utilizadas ha
muitos séculos e seus instrumentos, assim como o computador e outras tecnologias
nos dias atuais, também necessitaram e necessitam de acessibilidade.

No ambito das politicas publicas, podemos citar como exemplo de acéo
governamental o Proinfo — Programa Nacional de Informatica na Educacéo, langcado
pelo MEC (Ministério da Educagao) em 1997 e reformulado em 2007, tendo dentre
seus objetivos o de “contribuir para a preparagdo dos jovens e adultos para o
mercado de trabalho por meio do uso das tecnologias de informacéo e
comunicacado” (BRASIL, 2007). Outro exemplo que pode ser citado é o Banda Larga

nas Escolas criado em 2008, com a viabilizacdo da conexao das escolas a Internet,
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sendo este um dos objetivos do Proinfo desde o seu langamento. Neste sentido,
mesmo observando um crescente interesse das partes envolvidas, ainda € muito
comum de se encontrar salas de informatica subutilizadas por diversos motivos. De
nada adianta utilizar o computador para propor tarefas que o aluno poderia realizar

no livro ou na apostila, para Lévy,

Considerar o computador apenas como um instrumento a mais para
produzir textos, sons ou imagens sobre suporte fixo (papel, pelicula, fita
magnética) equivale a negar sua fecundidade propriamente cultural, ou
seja, o aparecimento de novos géneros ligados a interatividade. O
computador €&, portanto, antes de tudo um operador de potencializacdo da
informacgao (LEVY, 1996, p. 41).

Neste sentido o professor torna-se mediador neste processo, pois, a
tecnologia por si s ndao possui qualquer poder de transformagéo, mas sim a partir
da forma como ela for utilizada. A constru¢do do conhecimento em conjunto com as
tecnologias depende de um planejamento que dé sentido a sua utilizagdo, do
contrario ndo havera mudangas significativas.

O ensino e aprendizagem de jovens e adultos deve levar em conta que estes
alunos, frequentemente, encontram-se inseridos no mercado de trabalho, e que, por
motivos variados, precisaram abandonar os estudos em algum momento de suas
vidas. Neste ponto de vista, podemos dizer que a escola deve ter como objetivo a
insercdo destas pessoas no mundo digital atual, levando-se em conta que esta
inclusdo passa pelo conhecimento e utilizagao da informatica.

A utilizagao de tecnologias na sala de aula, além de democratizar o acesso e
incluir os alunos ao mundo tecnoldgico, possui inumeros ganhos quando comparado
a aula com quadro e giz. O dinamismo durante o trabalho com as tecnologias € uma
vantagem, ou seja, em muitos casos o aluno é protagonista na interagdo com o
computador, a internet, os softwares, por exemplo. De acordo com Fioreze (2010, p.

68) uma aula que explora recursos tecnoldgicos,

Contribui para desenvolver habilidades de visualizagdo, de argumentar de
forma légica, buscando solugdo para problemas, contribuindo na
compreensao e ampliacdo de percepgoes do espaco e na construgdo de
modelos que auxiliam na interpretacdo de questbes matematicas e de
outras areas do conhecimento.

No caso desta pesquisa foram explorados os recursos do editor de texto

17



Microsoft Word, a navegagao no Google (imagens e maps) e o uso de calculadora.
Sendo a interacdo com estes, em geral, amigavel.

Ao modificar os objetos utilizando o mouse ou o teclado, o aluno visualiza
simultaneamente a alteracdo feita, que é representada através da tela do
computador. Neste dinamismo presente em atividades que envolvem a tecnologia é
possivel perceber diferentes representacdes semidticas. A teoria desenvolvida por
Raymond Duval trata a respeito da compreenséo acerca dos objetos matematicos e
de suas representacgdes, que podem ser diferentes dependendo do conteudo
trabalhado. Por exemplo, as representagcdes de 5, 20/4, cinco e 10.0,5 sao
diferentes, mas se referem a um mesmo objeto (COLOMBO, 2008).

Em especial no ensino e aprendizagem da matematica, em que os objetos
nao sao acessados instrumentalmente ou experimentalmente, a exploracido de
recursos tecnologicos pode auxiliar na visualizagdo e compreensao de tais objetos
em diversos registros de representagbes. Estes recursos, entre outras coisas,

permitem a visualizacio de situacdes variadas através de simulacoes.

2.3. Ateoria dos Registros de Representagcao Semiética

O ensino e aprendizagem de matematica, em geral, ndo € uma tarefa facil
nem para o professor nem para o aluno. Muito se tem pesquisado a respeito dos
elementos que envolvem o0s processos cognitivos acionados no trabalho com a
matematica e sobre as dificuldades presentes neste contexto. Para Duval (2012,
p.310) “do ponto de vista cognitivo, compreender em matematica é, antes de tudo,
reconhecer os objetos matematicos representados®.

Na historia da matematica, € possivel observar a importancia da semiética no
desenvolvimento das representagdes. Duval (2009) expde que ndo € possivel
separar o pensamento cientifico do desenvolvimento dos simbolismos que
representam os objetos estudados pela ciéncia, ou seja, 0s registros de
representacéo estao diretamente ligados ao desenvolvimento da linguagem presente
nas ciéncias e na propria ciéncia.

A matematica trabalha com objetos, seja ele um numero, uma fungdo, um
ponto, uma reta, um grafico. As representagdes semidticas sdo as diversas formas

como esses objetos sdo tratados, sendo tais objetos ndo reais (ndo fisicos). A

18



semidtica € importante no desenvolvimento dessas representacdes, na realizagcao de
diferentes fungdes cognitivas, na produgéo de conhecimentos (DUVAL, 2012).

O Fazer Matematica envolve uma ampla gama de conceitos que precisam ser
ativados quando o aluno se propde a resolver um problema ou desafio. Esta maneira
de raciocinar é diferente e s6 € possivel realmente iniciar a resolugcdo de um
problema se houver a capacidade de identificar os objetos presentes e reconhecer

nestes dados duas ou mais representagdes semioética. Para Duval:

Na matematica, mais que em todas as outras disciplinas, é necessario
compreender para poder aprender. Somente se pode aprender matematica
e concluir as atividades propostas se compreendermos ndo somente as
instrugdes e os enunciados de um problema, mas também aquilo que se
pode fazer para buscar resolvé-lo e por que aquilo que se encontra esta
certo ou errado. A repeticdo sem reflexdo ndo gera nenhuma aquisi¢ao real
e util. (DUVAL, 2012, p. 309)

De acordo com Duval (2012) para que um sistema semiotico possa ser um
registro de representacédo, deve levar em consideragao trés atividades cognitivas
fundamentais, sao elas: a formagao de uma representagao identificavel (enunciagéao
de uma frase, composicdo de um texto, desenho de uma figura geométrica,
elaboragcdo de um esquema, expressédo de uma férmula, etc), o tratamento de uma
representacao (transformar esta representagdo no mesmo registro onde foi formada)
e a conversao, que é a atividade cognitiva fundamental (transformagdo de uma
representacéo interpretada em outro registro, mantendo-se totalmente ou parte do
conteudo da representagao inicial). Na Figura 1 é possivel verificar um exemplo de
registro de representacdo semidtico em que se utiliza o conceito de escala para
analise de um mapa no Google Maps. A partir do mapa (imagem) € possivel verificar
a escala grafica representada e converté-la (atividade cognitiva de conversao) para
escala numérica. Ao retornar ao mapa e utilizar conceitos de proporcionalidade para
calcular distancias realiza-se o tratamento em um mesmo registro (atividade
cognitiva de tratamento). Alterando-se o0 zoom sob o mapa, a escala e a
representacdo do mapa sao modificadas simultaneamente, desta forma verifica-se a

atividade de conversao.
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Figura 1 — Exemplo de registro de representagcédo semiotico que utiliza conceitos de escala

Andlise de um mapa
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o ) f_r_‘__- - 2 500 :C:_’_‘— « o fewdbach LTe o] T —
A I . Escala Analisar e calcular distancias no
ramn .
scala grafica Numérica mapa a partir da escala

Fonte: Google maps

Duval (2012) revela que nado é possivel compreender a semidtica
simplesmente como uma forma de expor as representagdes mentais (conceitos que
o individuo pode ter a respeito de um objeto, situagbes, e sobre o que lhe é
associado), pois o desenvolvimento da segunda depende da primeira e somente
esta tem a capacidade de lidar com fungdes cognitivas especificas como a de
tratamento. A producdo ou a compreensado de uma representagao semiotica recebe
0 nome de “semiose”, ja a apreensao acerca dos conceitos de um objeto recebe o
nome de “noesis” e vale destacar que a segunda & inseparavel da primeira. E muito
importante que o objeto e seus conceitos ndo sejam confundidos com as suas
representacbes e que 0 mesmo seja reconhecido em cada uma das suas

representacdes. Para Duval (2012)

O paradoxo cognitivo do pensamento matematico e as dificuldades que
resultam para sua aprendizagem se dao pelo fato de que néo ha noesis sem
semiose enquanto houver vontade de ensinar matematica, como se a
semiose fosse uma operagdo desprezivel em relagdo a noesis. (DUVAL,
2012 p. 270)

Analisando as questdes de aprendizado dos conceitos matematicos, para
Duval (2012, p. 282) “a compreensao (integral) de um conteudo conceitual repousa
sobre a coordenagcdo de ao menos dois registros de representagdo, e esta

coordenacdo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de
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conversao”. Desta forma, somente € possivel verificar uma real compreensao por
parte de quem esta resolvendo um problema, caso haja conversdo das
representacoes, porém estas atividades cognitivas ndo ocorrem de forma simples e
natural e torna a conversdo das representacdes semiodticas a primeira fonte de
dificuldade a compreensao da matematica.

No caso de atividades envolvendo os conceitos de proporcionalidade, ha a
necessidade que o aluno identifique e compreenda as relagdes que, muitas vezes,
estao presentes no nosso cotidiano. Ao verificar, na decisdo de compra, o preco € a
quantidade de um produto em relacdo a outro ou quando vamos abastecer o tanque
do carro, estamos trabalhando com conceitos de proporcionalidade. Isto € natural e
faz parte da vida de grande parte dos alunos, principalmente quando se trata de
alunos da educacido de Jovens e Adultos. Mas isto pode ndo ser trivial quando o
problema é representado através da analise de figuras ou mapas as quais haja
ampliacdo/redugdo em que deve-se manter a proporcionalidade entre os respectivos
lados da figura, o que, de acordo com Levain (1997), mobilzam os quadros
geométrico, aritmético, numérico e algébrico. Ou entdo quando trabalhamos com os
conceitos de escala grafica/numérica e fungdo linear nos quais sdo necessarias
realizacbes de analises dos objetos envolvidos, tratamentos e conversdes sob o
ponto de vista semiotico, nestes casos o problema exige algum nivel de formalismo.

Por exemplo, quando é proposto um problema envolvendo identificacao de
ampliagcdo/reducédo através da analise de figuras ou fotografias sem que estejam
indicadas as dimensdes da imagem, inicialmente o aluno precisa analisar as figura e
utilizar algum recurso para identificar as dimensdes para entdo expressa-las de
forma numérica e em seguida realizar as manipulagbes algébricas cabiveis para
decidir qual imagem representa uma ampliagdo/redugcédo da imagem inicial. Neste
problema é trabalhada a atividade cognitiva de conversdo, pois parte-se da imagem
para uma representacao numeral em forma de fragado através do conceito de razéo
e, em seguida, realiza-se o tratamento da forma fracionaria para decimal. No caso
de haver a justificativa a partir da analise dos resultados, o aluno precisara recorrer
aos dados numeéricos obtidos anteriormente, interpretar o que ocorreu e, verificando
também as alteragbes na imagem, utilizar a lingua natural para justificar os
resultados. Sendo a lingua natural um registro importante de partida (enunciado) e

de chegada (conclusdes).
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Em geral os alunos da educacgéo de jovens e adultos, principalmente pelo fato
de estarem retomando a vida escolar, sofrem com dificuldades quando se trata do
formalismo inerente ao ensino de matematica. Esta pesquisa buscou compreender
entdo como este aluno se relaciona com a linguagem, objetos e quais as

representacdes feitas por estes alunos ao trabalharem com a proporcionalidade.
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4. METODOLOGIA

4.1. Metodologia de Pesquisa: Engenharia Didatica

Nesta pesquisa busca-se responder a seguinte questao:

Na visdo da semidtica, quais as representagées feitas pelos alunos da EJA ao
trabalharem com proporcionalidade utilizando a Tecnologia da Informagdo e
Comunicag&o como recurso?

utilizando-se como metodologia de pesquisa alguns principios' da Engenharia
Didatica.

Segundo Artigue (1990) a Engenharia Didatica é uma metodologia cujo
sistema tem relagdo com o trabalho de um engenheiro. Assim como um engenheiro
0 educador também possui um conhecimento prévio desenvolvido, porém somente
este conhecimento ndo garante o projeto final, a pratica e as experiéncias séo
valorizadas tanto quanto os conceitos e conhecimentos envolvidos na teoria. Para

Pais (2002), teoria e a experiéncia sdo complementares, pois

No campo didatico, as dimensdes da teoria e da experiéncia devem ser
consideradas instancias complementares do fendmeno da aprendizagem.
Nesse sentido, pelo fato de interligar o aspecto cientifico com a pratica
pedagdgica, a técnica da Engenharia Didatica esta inserida na defesa desse
pressuposto. (PAIS, 2002 p.103)

A Engenharia Didatica trata-se de uma metodologia, ou uma técnica,
abordada na didatica da matematica que possui uma forma particular de
organizagdo e procedimentos e articulam as pesquisas desenvolvidas com o
contexto da escola, com a sala de aula. Nas praticas educativas elaboradas a partir
do sistema metodolégico da Engenharia Didatica o professor torna-se investigador e
estabelece a dependéncia entre a teoria e a acdo, perseguindo os sinais que
identifiquem os obstaculos epistemologicos dos alunos e a construgdo do
conhecimento.

Uma pesquisa que se baseia e utiliza as técnicas da Engenharia Didatica
deve ter quatro fases bem definidas: (i) analise preliminar; (ii) concepgéo e analise a

priori; (iii) aplicagdo de uma sequéncia didatica; (iv) analise a posteriori da sequéncia

' A metodologia utilizada nesta pesquisa foi baseada na Engenharia Didatica. Neste sentido nos
detemos mais na organizacao e desenvolvimento da sequéncia didatica e validagao da pesquisa.
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aplicada e validagao da pesquisa (PAIS, 2002).

A analise preliminar visa analisar o ensino habitual do conteudo verificando
também as dificuldades dos alunos e os obstaculos epistemoldgicos envolvidos. Na
segunda fase da Engenharia Didatica, a concepg¢éo e analise a priori, 0 professor
propde situagdes compativeis com o nivel do aluno, de acordo com o que foi
verificado na fase anterior. Na terceira fase é realizada uma sequéncia didatica com
aulas planejadas de acordo com as informagdes obtidas durante as fases anteriores
com o objetivo de analisar situacbes de aprendizagem. Na quarta e ultima fase da
Engenharia Didatica, analise a posteriori, tem-se a analise das informagdes
coletadas a partir da sequéncia didatica e a validagao da pesquisa.

As turmas escolhidas para a realizagdo da parte pratica desta pesquisa séo
do Colégio de Aplicacdao da UFRGS, primeiro (EM1) e segundo (EM2) anos do
Ensino Médio da EJA noturno. O sistema de organizagdo de horarios no Colégio de
Aplicacao é dividido por blocos e, no colégio, a disciplina de Matematica faz parte do
bloco de Ciéncias Exatas e da Natureza, junto com Fisica, Quimica e Biologia. Ha
um dia por semana dedicado a cada bloco, com dois periodos para cada disciplina, o
que faz com que a cada semana apenas duas turmas tenham aulas de Matematica.

Esta particularidade somada a evasédo e ao problema de frequéncia que o
aluno da EJA possui motivaram o planejamento de praticas para todas as turmas
para que fosse possivel reduzir o tempo e o risco de ndo haver uma continuidade
nas agdes com os alunos. O tempo de duragdo das sequencias didaticas para cada
turma foi de quatro horas aula, estas compostas em duas noites.

As praticas ocorreram durante o estagio e, no o periodo de observacgédo, a
quantidade de alunos da turma de primeiro (EM1) chamou a atencdo, pois eram
mais de trinta alunos na chamada e também em frequéncia, ja a turma de segundo
ano era bastante reduzida. Na EM1 tratava-se de alunos ingressantes, alguns vindos
de escolas da regido, outros em fase de retomada dos estudos. A turma EM2,
segundo ano do ensino médio, era menor em quantidade de alunos, em torno de
vinte. Ao final da aplicagédo da sequéncia didatica, observamos que na EM1 nove
alunos mantiveram a frequéncia durante os dois encontros que compuseram a
pratica analisada e na EM2 contamos com apenas oito alunos, sendo estes os
sujeitos da pesquisa. Este fato confirma os problemas de evasdo e a falta de

frequéncia que atingem a educacgao de jovens e adultos.
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O conteudo envolvido nas duas turmas foi a proporcionalidade, sendo cada
turma analisada separadamente. Resumidamente, as sequéncias didaticas
trabalhadas em cada turma sao as seguintes:

- Na turma de primeiro ano do ensino médio, EM1, foi desenvolvida uma sequencia
de atividades envolvendo ampliagdo e redugdo de imagens utilizando o Microsoft
Word. Nesta ocasidao trabalhamos o conceito de proporcdo e suas propriedades
através de deformagdes feitas na imagem inserida pelo aluno no editor de texto;
além disto, os alunos foram orientados a pesquisar imagens no Google para
execucao das tarefas e a fazer uso da calculadora.

- Na turma de segundo ano do ensino meédio, foi proposta uma sequéncia
envolvendo o calculo de escalas utilizando o Google Maps. Nesta aula os alunos
desenvolveram o conceito de escala utilizando uma situagao real de trechos que
eles comumente percorrem em seus trajetos diarios. O objetivo principal da atividade
foi trabalhar o conceito e a aplicagcado de escala, na verificagdo de uma distancia real
analisando um mapa.

No Google Maps, recurso utilizado na sequencia didatica com a turma EM2,
os alunos trabalharam com mapas, alterando trajetos e vistas de acordo com a sua
preferéncia; visualizaram ruas proximas das suas casas, calcularam distancias reais
e comuns para eles. Na atividade com o Word, os alunos alteraram as imagens em
tempo real, trabalhando com o dinamismo existente na interacdo com o computador
e suas diferentes representacoes, realizando deformagdes, ampliacdes e reducdes
nas imagens. Para os calculos envolvidos nas atividades, os alunos foram
orientados a utilizar a calculadora disponivel nos acessorios do computador ou a do
celular particular.

O aluno da EJA possui algumas particularidades que me chamaram a atengao
desde o inicio do periodo de estagios na graduagdo. Estas diferengcas foram
percebidas em conversas informais com os alunos durante as aulas e nos
corredores da escola. Em funcgéo disto foi preparado um questionario (ver apéndice
E) com perguntas que envolvem questdes das suas vidas como: por que procuraram
a EJA? Quando e como ocorreu 0 abandono a escola? Quais séo seus interesses?
Estes dados auxiliaram e aprofundaram a compreensao a respeito deste publico.

Os dados envolvidos nesta pesquisa foram produzidos de forma escrita em

ficha individual entregue no inicio da aula (ver apéndices A, B, C e D), sendo que os
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alunos desenvolveram parte das atividades nos computadores da sala de
informatica. Para fins de consideragdo sobre quem sdo os sujeitos da pesquisa,
foram considerados os dados produzidos pelos alunos que participaram de todas as
etapas da pesquisa.

Foram analisadas as representagdes, linguagens e os registros produzidos
pelos alunos, utilizando como base de verificagdo o conteudo escrito. Os dados
produzidos pelos alunos foram analisados de forma geral e em cada turma foi
destacada a analise de um aluno especifico, sendo na turma do primeiro ano o aluno
denominado por A1 e na turma do segundo ano o aluno denominado por B1. Como
complemento e material de apoio desta analise utilizamos anotagdes feitas pelo
pesquisador no decorrer e apods as aulas. Neste caderno de anotagbes foram
descritos os planos de aula e particularidades no que dizem respeito as indagacgdes,
questionamentos, interacdes ocorridas entre os alunos e entre alunos e professor
pesquisador, ocorridas durante as praticas.

A seguir, serao descritas as quatro fases da pesquisa desenvolvida,

utilizando-se os principios da Engenharia Didatica.

4.2. Analises prévias

A analise preliminar leva em conta, de acordo com Pais (2002, p.57) “as
principais dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e que relacionam com
o sistema se ensino, tais como epistemologia cognitiva, pedagdgica, entre outras”.
Nesta fase da pesquisa o investigador leva em conta as produg¢des dos alunos e
seus conhecimentos desenvolvidos durante a vida escolar e ndo escolar.

Seguindo a metodologia da pesquisa, na primeira fase da analise preliminar,
realizamos a analise didatica, a analise epistemoldgica e a analise cognitiva,
respectivamente. A primeira trata de como a proporcionalidade é vista no ensino
atual, e nos baseamos nos PCN e no PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico).
Na analise epistemoldgica, sdo considerados aspectos histéricos a respeito dos
conceitos de proporcionalidade, analisando como as civilizagbes em épocas
anteriores utilizavam tais conceitos para a resolucdo de problemas. Na analise
cognitiva analisamos, a partir da teoria das representagbes semidticas, como os
alunos desenvolveram a resolugdo das atividades de sondagem trabalhadas em

aula.
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Na sequéncia apresentamos as consideragcdes sobre as analises prévias,
conforme citado anteriormente. Apds descrevemos a fase da experimentagdo em

cada turma.

4.2.1. Consideragoes sobre a analise didatica:

O ensino e aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade envolvem uma
variedade de outros conteudos e sao importantes pela gama de situagdes que

podem ser exploradas e aplicadas. Nesta perspectiva, Soares (2016) expde que

Imenes e Lellis (2005) com o intuito de enfatizar a importancia da
proporcionalidade apresentam alguns dos conceitos conteldos e ideias
matematicas que ela comporta, a saber: multiplicagdo e divisao;
equivaléncia; comparacgao; relacdo de correspondéncia; equacgao; niumeros
racionais; porcentagem; média ponderada; relagées entre unidades de
medidas; semelhanga geométrica e homotetia; teorema de Tales; razbes
trigonométricas; divisdo em partes proporcionais; fungao (taxa de variagéo,
interpolacao linear); area de setor; entre outros. Os pesquisadores afirmam
que a proporcionalidade é um conceito para ser desenvolvido ao longo de
muitos anos de escolaridade. (SOARES, 2016 p. 38)

Na escola, o ensino de razao e proporgéo €, em geral, abordado somente no
7° ano do ensino fundamental como um conteudo muitas vezes isolado, de forma
que o aluno nao relacione o formalismo visto na sala de aula e a sua realidade.
Levando-se em conta o fato de que em alguns casos o conteudo nédo é
adequadamente trabalhado no ensino fundamental, no ensino médio o aluno tera
dificuldades com os diversos conceitos que tem relagdo com a proporcionalidade.
Além disso, podera enfrentar diversas dificuldades na resolugcdo das questbes
propostas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em que é comum
encontrarmos diversas questdes na mesma prova envolvendo tais conceitos.

Para realizacdo da analise didatica, analisamos os PCN (Parametros
Curriculares Nacionais) para ensino médio regular, levando-se em consideragédo que
nao ha tal documento exclusivo para a EJA e o PNLD (Programa Nacional do Livro
Didatico). O ano em que a proporcionalidade é trabalhada como um conteudo
especifico € o 7°, antiga 62 série, portanto para a analise dos livros didaticos foram
escolhidos trés titulos propostos pelo PNLD. Dois deles sao especificos para o

ensino fundamental regular e o ultimo trata-se de uma coleg¢ao de livros especificos
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para a EJA, 7° ano. Os livros sdo de autores e anos de publicacédo diferentes para
verificagdo de como os conceitos sao apresentados em cada um deles na viséo de
cada autor.

Os PCN para o ensino médio sado divididos por areas do conhecimento,
conforme a mais recente reformulagdo determinada pelo MEC (Ministério da
Educacéo), sendo assim a Matematica esta agrupada juntamente com as Ciéncias
da Natureza que incluem Fisica, Quimica e Biologia e Tecnologias. Dentro de cada
documento, cada disciplina recebe tratamento exclusivo, ou seja, segue o padrao de
ensino no formato disciplinar.

De acordo com as orientacbes descritas no documento dedicado a
matematica para ensino médio, ha uma presente preocupag¢ao no que diz respeito a
integracdo do aluno a sociedade e das formas de contextualizagao dos conteudos
trabalhados, com o objetivo de capacitar o aluno para compreender e interpretar
situacdes, tomar decisdes, propor reflexdes. Nao desconsiderando o carater de
linguagem para o desenvolvimento das ciéncias.

Dentre as competéncias a serem desenvolvidas no ensino de matematica
encontram-se inicialmente destacadas na area de representacdo e comunicagao
caracteristicas conceituais dos registros da semidtica, por exemplo, leitura e
interpretacdo de dados ou informagdes apresentados em diferentes linguagens e
representagcdes, como tabelas, graficos, esquemas, diagramas, formulas, equagdes
ou representacdes geométricas, transformagédo de um problema dado em linguagem
discursiva para um esquema, tabelas, graficos, equag¢des matematicas e vice-versa
(BRASIL, 2007).

A respeito das TIC, os PCN orientam a utilizacdo de calculadoras e do
computador como ferramenta de ensino. Além disso, destaca em diversos pontos a
importancia da matematica no desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias.

Sobre o conteudo matematico envolvido, a proporcionalidade, é possivel
verificar orientacdoes a respeito de sua relevancia ndao sé no ensino de matematica
como também em todas as outras disciplinas que compde a area das ciéncias da
natureza (Biologia, Quimica e Fisica). Nestes casos, em geral, sdo destacadas
questdes que envolvem a analise de grandezas, estabelecimento de relagdes,
célculos e estimativas relacionadas a grandezas analisadas em situagdes problemas

e fendbmenos da natureza e do cotidiano.
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Um dos livros analisados foi “Matematica, ideias e desafios” (IRACEMA,;
DULCE, 2006). Na capa do livro ha a indicagao 62 série, 7° ano, o que indica uma
fase de transicdo do sistema de ensino fundamental. O livro inicia tratando de
potenciacdo e radiciagdo, para em seguida trazer conceitos acerca dos numeros
inteiros, porém antes de trabalhar operagdes com os inteiros, o livro propde o estudo
de angulos, explorando seus conceitos, medidas e operagdes. Apds o estudo de
angulos, sao trabalhadas as opera¢gdes com numeros inteiros e o capitulo seguinte
trata de circunferéncias e circulos, ndo havendo ligagdo com o que foi estudado no
capitulo anterior. Nos capitulos seguintes, respectivamente, o livro trata dos
conceitos de numeros racionais, equagoes, retoma o assunto de angulos, sistemas
de equacgdes para entdo entrar propor o conteudo de razio e proporgao.

Na unidade 10 é entdo proposto o estudo acerca de proporcionalidade no
capitulo denominado "Razdes e Proporgdes”, sendo este o antepenultimo capitulo
do livro. No inicio do conteudo o livro utiliza ilustragbes com personagens dialogando
a respeito de comparagdes entre figuras e imagens, analisando visualmente
imagens parecidas. Apods a introdugéo € apresentado um problema tratando sobre o
desempenho de dois jogadores, numero de acertos e numero de langamentos, para
introduzir o conceito de razdo, porém ao final deste problema introdutério, o livro
insere a notagdo de porcentagem para indicar o desempenho do atleta e ndo da
sequéncia ao assunto. A seguir, o livro traz alguns exemplos de aplicagdes de
razdes, como densidade demografica, velocidade média e segue apresentando um
conceito de porcentagem “Além das formas fracionaria e decimal, podemos escrever
uma raz&o na forma percentual, ou seja, usando o simbolo %” (IRACEMA E DULCE,
2006, p.238). A seguir da alguns exemplos que mostram a porcentagem como uma
razao cujo denominador € 100. Nas atividades propostas, o aluno deve transformar a
forma fracionaria para a decimal e vice-versa, e em algumas é solicitado que o aluno
utilize a notacéo e simplificacéo das fragdes.

Iniciando o conteudo a respeito de Proporgdes, o livro traz inicialmente um
texto com alguns exemplos de aplicagbes da proporcionalidade: ampliagbes de
fotos, analise de planta de uma casa, interpretagdo de um grafico, leitura de uma
receita. Na sequéncia traz um exemplo de utilizagdo em uma receita de gelatina
questionando o rendimento de duas caixas de p6 do produto dado que cada caixa

rende quatro porgdes. Para resolucdo utiliza uma tabela para relacionar as
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quantidades envolvidas de p6 e rendimento, tornando clara a resposta para o
problema. A partir dos dados presentes as razbes equivalentes sao encontradas:

7

-, ou seja, o numero de caixas de gelatina e o numero de porgdes

[

variam na mesma razao (Figura 2).

Figura 2 — Exemplo de aplicagdo apresentado pelo livro

Para fazer uma sobremesa, Ana usa uma caixa de gelatina em pé e obtém 4 porcdes
iguais.

Quantas porcdes ela podera fazer com 2 caixas de gelatina em pé desse mesmo tipo?
E com 5 caixas? E com 7 caixas?

Em situacdes como essa, podemos fazer uma tabela, na qual listamos o niimero de caixas
de gelatina em p6 e as porc¢des de gelatina obtidas, e também representar graficamente os
dados dessa tabela.

w
(11}
Nimero Nimero '3 231__________________..___]
de caixas de porcdes 2 |
O Al |
1 4 s A0 | |
= | |
| |
2 8 I I
| |
_______ | |
5 20 8 | I |
4Lt I I |
7 28 L] I !
0 1 2 5 7 N2de caixas

Fonte: (IRACEMA E DULCE, 2006, p.241)

O livro apresenta a propriedade fundamental da proporgcdo: o produto dos
extremos é igual ao produto dos meios, e lista algumas atividades acerca da
definigdo mostrada. O livro segue tratando de ampliagdes utilizando imagens em
folhas quadriculadas e o conceito de escala a partir de um mapa da América e no
final da unidade traz alguns exemplos de razdes aplicadas a probabilidade,
utilizando também porcentagem neste caso.

Na unidade seguinte, intitulada “Grandezas proporcionais e a regra de trés”, o
livro inicia verificando os casos de proporcionalidade direta e inversa para entao
tratar de divisdo proporcional. As duas ultimas partes desta unidade s&o dedicadas a
apresentacao das regras de trés simples e composta. Através de exemplos e duas
formas de resolucdo utilizando a construcido de uma tabela em cada caso com os
dados envolvidos, o processo se torna mecanizado e repetitivo, sem reflexdo a
respeito dos resultados obtidos.

O conteudo do livro é finalizado com uma unidade dedicada a porcentagem e
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juros simples onde é apresentado o conceito de taxa percentual em exemplos
envolvendo desconto e acréscimo na compra de produtos. Na maior parte dos
exemplos é dada mais de uma forma de resolugdo, por vezes focando mais na
analise dos dados, em outras utilizando mais célculos e férmulas.

O livro em geral é bem ilustrado, possui exemplos contextualizados, porém
por vezes nao ha conexdo entre os conteudos, conforme visto nos capitulos iniciais.
A proporcionalidade, que € um conteudo a ser trabalhado durante o 7° ano e que
servira de base para o entendimento de diversos assuntos € encontrado no final do
livro. Outro ponto que pode ser evidenciado € a mecanizagdo do raciocinio
proporcional através de formulas e modelos de calculo utilizando a regra de trés.

No livro de 62 série “Tudo é Matematica” (DANTE, 2004), a proporcionalidade
possui um capitulo proprio entre os conteudos finais do livro. O livro inicia o capitulo
1 resgatando o conceito de numero natural a partir da histéria dos numeros e da
ideia de representagdo. No capitulo seguinte s&o trabalhadas as formas
geométricas, classificacbes das formas espaciais e planas, principais poliedros
convexos e elementos de poliedro, planificagdes. Neste mesmo capitulo sao
trabalhadas as figuras planas, medidas de area, contornos (perimetro) e elementos
dos poliedros.

No capitulo 3 s&o trabalhadas as fragdes e os numeros decimais. O autor faz
relagdo com porcentagem, medidas, e entre numeros decimais e fracbes. Nas
sessoes finais sdo vistas as operacdées de multiplicacdo e divisdo envolvendo
fracdes, numero natural e fragdo e decimais.

O capitulo 4 é dedicado a grandezas e medidas, explorando as ideias de
forma contextualizada, trabalha as transformacdes de unidades com o sistema
internacional de medidas. O capitulo é finalizado com medidas de angulo e a
utilizagcdo do transferidor, mostrando exemplos de medigdo de angulos diversos,
dando atengdo sobre o correto posicionamento do instrumento para entdo, logo em
seguida propor atividades de leitura do transferidor e classificagdo dos angulos
representados nas imagens. O estudo sobre angulos € retomado no capitulo 6, onde
sdo vistos juntamente com os poligonos e circunferéncias.

No capitulo 5 s&o trabalhados os conceitos de numeros negativos e positivos,
iniciando com a ideia de temperatura através de um exemplo utilizando o

termémetro. Mais adiante trabalha com atividades cotidianas, por exemplo,
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envolvendo saldo bancario, mostrando uma tabela em que sao representados
saques e depdsitos em uma conta e o seu saldo a cada operacdo. Ao trabalhar a
subtragdo com numeros negativos também recorre ideia de quantia em dinheiro, o
que para os alunos da EJA em geral faz bastante sentido. Ainda neste capitulo séo
trabalhadas as ideias de pares ordenados utilizando um plano cartesiano com a
representacdo de uma cidade com diversos pontos de referéncia (prefeitura, cinema,
escola) propondo que os alunos indiquem através dos pares ordenados as
localizagbes, registrando os dados em uma tabela, por exemplo, a localizagdo da
escola é (-4, 3).

O capitulo 7 € dedicado as equacgdes, iniciando com um problema envolvendo
a vaz&o de agua em um reservatorio. E possivel verificar que esta atividade envolve
a constante de proporcionalidade, que no caso de uma vazao de 20 litros de agua
por minuto, algebricamente teremos 20x, sendo esta a representagao algébrica que
define a variagdo do volume de agua dentro do reservatorio em fungdo do tempo.
Durante a analise do capitulo é possivel verificar exemplos envolvendo o calculo do
perimetro de figuras geométricas, por exemplo, um retédngulo de lados 2x e 1x, cujo
resultado é 6x, ou seja, o perimetro ira variar de acordo com o valor de x, tendo 0 6
como constante de proporcionalidade.

O capitulo 8 é dedicado ao estudo de proporcionalidade. O autor propde
inicialmente a analise de quatro imagens com duas figuras geométricas desenhadas
em papel quadriculado. A ideia da atividade é fazer com que os alunos analisem e
discutam entre si a respeito das dimensdes, qual a diferenga de uma em relagao a
outra, havendo nesta atividade trés imagens semelhantes e uma distorcida. No
decorrer da sesséo s&o propostas atividades envolvendo situagdes praticas, como o
caso de abastecimento de gasolina no carro (em litros) e o valor a ser pago (em

reais) conforme mostrado na figura 3.

32



Figura 3 — Exemplo de atividade envolvendo situagao pratica

&) Filipe queria economizar gasolina. Para isso, ele anotou quantos litros colocava em seu carro para

trabalhar e o preco que pagava em dezembro de 2001. Examinem a tabela que ele fez e respondam:

a) E possivel, fazendo célculos, prever o preco que Filipe pagaria

Gasolina| Preco por 48 £ de gasolina? Se sim, calculem esse valor.
(em €) (em RS) b) E possivel, fazendo célculos, prever quantos litros de gasolina
8 14,40 ele colocaria com R$ 36,007 Se sim, calculem o nimero de
16 28,80 litros.
32 57,60

8 ¢) Que outros dois valores podem ser colocados na dltima linha

36,00 da tabela?

Fonte: (DANTE, 2004 p. 232)

Na sequéncia sao apresentadas situagdes em que nao ha uma relagcédo de
proporcionalidade utilizando exemplos com figuras geométricas: por exemplo, a
relacdo entre a medida do lado do quadrado (considerando hipoteticamente igual a 3
u. c.) e a medida de sua area (igual a 9 u. a.). Ao dobrarmos a medida do lado
(resultando em 6 u.c.), sua area nao sera o dobro da anterior (resultando em 36
u.a.).

Em uma sesséao especifica do capitulo 8, o autor inicia escalas trazendo um
estudo de uma representacdo do mapa do Brasil em escala 1:48 500 000. Neste
exemplo sado consideradas as questdes que envolvem tal conceito como a
necessidade de haver uma representagcao que seja proporcional a realidade, ou seja,

as distancias no mapa sao diretamente proporcionais as distancias correspondentes

Disténcie ne desenho

na realidade, trabalhando a seguinte representagdo: Escala =

Digtimein roal
(coeficiente de proporcionalidade).

Na sequéncia tém-se atividades envolvendo mapas, plantas e a
representacdo grafica de escalas. Logo apds o estudo de escalas, o autor trata de
outros exemplos que trabalham com o conceito de proporcionalidade, sao eles:
densidade demografica, velocidade e porcentagem. Ao final do capitulo, assim como
no livro analisado anteriormente, o autor apresenta um estudo sobre a regra de trés;

porém neste caso o espago dedicado a esta regra € pequeno o que evidéncia menor
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foco ao processo mecanizado.

As atividades propostas em todos os capitulos do livro sdo contextualizadas,
com textos que precisam ser interpretados e muitos deles extraidos de revistas e
jornais, além de terem ilustragdes claras e bastante uteis para o que era proposto
(conteudo, atividade). Em diversos casos o autor apresenta ou propde diferentes
representacdes semidticas durante os exemplos e as atividades, como tabelas,

figuras geométricas e graficos (Figura 4).

Figura 4 — Proporcionalidade direta e grafico

€} Analise o grifico, copie a tabela em seu caderno e complete-a, relacionando o niimero de cartdes
e 0 preco a pagar. Se necessario, faga clculos.
Prego (em R$) -
12 Nimero Preco
de cartdes | (em RS%)
10 — 5
i 6,00
8 : | —
2 .
6- 2 1 12,00
10
= 5
21,00
2
T T T ;
4 8 12 Nimero de

cartdes

Fonte: (DANTE, 2004 p. 232)

Em geral o autor propde o desenvolvimento dos conteudos a partir de
situagdes-problemas, além de estimular o debate entre os alunos e do professor
com os alunos. O livro possui uma boa sequéncia, por exemplo, trabalha os
numeros negativos antes das equagdes e as medidas e grandezas antes das
equacoes e proporcionalidade.

O livro da EJA analisado pertence a colecdo Tempo de Aprender. Este livro é
dividido por disciplina, de forma multidisciplinar. A sessdo dedicada a Matematica
(PACHI; VALENTINI, 2009) ndo possui indice e divisbes entre os conteudos como
nos outros dois livros analisados. Os conteudos s&o tratados em quatro capitulos
sempre de forma contextualizada trazendo diversos assuntos entre seus temas tais
com preservagao da natureza, reciclagem de lixo, questdes envolvendo desperdicio
de agua, alimentacao.

Inicialmente as autoras trazem o estudo de porcentagem através da analise
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de dados envolvendo a situagao do lixo produzido no Brasil. No inicio do capitulo &
proposta a leitura de um texto que trata de numeros relacionados a producgao e
reciclagem de lixo por uma pessoa e o quanto € produzido por dia em pais. Logo em
seguida € feita a andlise destes numeros utilizando a proporcionalidade em
porcentagem, considerando a parte proporcional calculada sobre 100 unidades (vide
Figura 5).

Figura 5 — Andlise dos numeros do lixo

" Situacédo do lixo no Brasil

_ sequndo os dados do texto “Nimeros do lixo no Brasil” podemos afirmar:
¢ 100% representa todo o lixo do Brasil.

e 88% quer dizer que: dos 100% de todo o lixo, 88% vio para o aterro sanitario.
e 2% quer dizer que: dos 100% de todo o lixo, apenas 2% sao reciclados.

t o 10% quer dizer que: dos 100% de todo o lixo, hd 10% restantes; pois 88% + 2% = 90%.,

Podemos ainda indicar esses dados assim:

Situacéo do lixo no Brasil

FHEFT .
. ,]l k : @ lixo nao reciclado = 88%
todo o lixo = 100% | | ® lixo reciclado = 2%
ﬁ“_ I] 1] @ ndo divulgado na pesquisa = 10%
| 11 | .

Fonte: (PACHI; VALENTINI, 2009 p. 101)

Na sequéncia sao dadas atividades envolvendo a interpretacdo do texto
outros exemplos envolvendo porcentagem conforme o raciocinio utilizado
anteriormente, ou seja, com os quadradinhos representando as unidades e tendo ao
todo 100 unidades. Nesta mesma secao trabalha-se com os decimais utilizando
exemplos com dinheiro. Sdo sugeridas quantias em notas e moedas e pergunta-se
quanto em reais esta representado e em outros casos como se |é determinada
quantidade.

Em outra secdo, o livro tras a analise do desmatamento e, utilizando
proporcionalidade, propde a verificagdo da area da Mata Atlantica desmatada por
hora. Durante o segundo item de uma atividade sugere-se que o aluno desenvolva o
raciocinio proporcional, trabalhando com o conceito de constante de

proporcionalidade (conforme Figura 6).
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Figura 6 — Atividade envolvendo constante de proporcionalidade

b) E isso mesmo! A cada 60 minutos,16 campos de futebol sdo desmatados. Entio,
acompanhe o seguinte raciocinio:

1 h —> 16 campos de futebol:

2h—>16 x 2 = 32 campos de futebol:

3 h—>16 x 3 = 48 campos de futebol.
f{\qo;n,livsponda: se o dia tem 24 h, ao final de um dia serio quantos campos de
utebol!

Fonte: (PACHI; VALENTINI, 2009 p. 124)

No primeiro item da mesma atividade anterior € proposto o tratamento da
unidade de tempo (em hora e minutos), utilizando a ideia de medida comensuravel,
neste caso especificamente é perguntado quantas vezes 4 minutos cabem dentro de
60 minutos.

No ultimo capitulo o livro tras o estudo de numeros negativos utilizando
inicialmente a ideia do termémetro e uma tabela com temperaturas positivas e
negativas em diferentes dias do ano. Nas atividades envolvendo esta tabela é
pedido que o aluno organize em ordem crescente as temperaturas, indique em qual
dia a temperatura foi menor e em qual foi maior. Na sequéncia, para trabalhar soma
e subtragdo envolvendo os inteiros, sugere novamente a utilizagdo de valores em
dinheiro, porém inclui o conceito de divida para desenvolver os numeros negativos

(conforme Figura 7).

Figura 7 — Exemplo de atividade que utiliza o conceito de valores em dinheiro

E agora que tenho + 59 e devo - 26, como proceder?

Imagine novamente que esses valores sejam o dinheiro da sua carteira para pagar a divida das
miudezas que vocé comprou. Nesse caso, vocé tem mais do que deve; logo, sobrara dinheiro.
Basta efetuar uma subtracao. Observe:

a) Tenho 59 =

EEENTY.E mEmn . = mEmms Y

Fonte: (PACHI; VALENTINI, 2009 p. 170)

O livro aborda, em todos os capitulos, temas relevantes e em diversos casos
utiliza noticias reais para propor e desenvolver atividades. Fazendo leituras de
textos, interpretacdo de graficos, criacdo de tabelas as autoras sugerem atividades
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que fazem com que o aluno reflita sobre assuntos ligados a realidade do pais,
sempre de forma direta e utilizando elementos proximos a realidade do publico da
EJA.

4.2.2. Consideragoes sobre a analise epistemolégica

Para poder entender os aspectos da aprendizagem sob o ponto de vista
epistemoldgico, vamos analisar historicamente o processo de construgcédo e
formalizagcdo de conceitos envolvendo a proporcionalidade, a fim de compreender
melhor as questbes envolvendo a evolugdo da linguagem utilizada pelos povos
antigos ao trabalharem com os conceitos de proporcionalidade. Apresenta-se esta
andlise seguindo a ordem cronolégica com algumas passagens a respeito da
matematica utilizada pelos egipcios, mesopotamios, gregos, indianos.

A matematica desenvolvida no Egito foi conhecida especialmente através do
Papiro de Rhind. Este conhecido Papiro foi copiado pelo escriba Ahmes por volta de
1650 a.c e € composto por uma série de tabelas e oitenta e cinco problemas os
quais Boyer (1974) classifica como aritméticos ou algébricos.

Ha indicios de que os antigos egipcios utilizavam, mesmo que de forma
implicita, o conceito de proporcionalidade na resolucdo de problemas praticos. Um
exemplo disto € o problema 72 do Papiro que, conforme Boyer (1974), trata-se de
um problema aritmético que é descrito da seguinte forma: “qual o numero de paes

de peso 45 que sao equivalentes a 100 de peso 10?”. Neste caso a solugédo é

% X 45 ou 450 paes, ou seja, ha indicios da utilizagdo da proporcionalidade neste

raciocinio, embora os calculos fossem executados de diferentes formas.

Nos problemas que Boyer (1974) define como algébricos € possivel observar
a utilizagdo do método da falsa posigdo que caracteriza uma abordagem algébrica
na resolugado de problemas utilizando o conceito de proporcionalidade. A exemplo
disto podemos citar o problema 24 do Papiro, conforme segue: “sabendo que aha
(nome dado ao valor desconhecido) mais um sétimo de aha da 24, encontre o valor
de aha’”. Atualmente para resolver este problema utilizamos o conceito de equacéao
de primeiro grau, porém o método proposto por Ahmes utiliza tentativa e erro e
trabalha com o conceito de propor¢ado da seguinte forma: é determinado um valor

para aha arbitrariamente e provavelmente falso para entdo operagdes indicadas
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serem efetuadas a partir deste suposto aha. O resultado obtido entdo era
comparado ao que se desejava ter e utilizando proporgdo encontrava-se o valor
correto.

No exemplo a seguir, utilizando a linguagem matematica atual, pode-se
verificar o raciocinio utilizado pelos egipcios antigos na resolu¢gdo de problemas
utilizando o método da falsa posi¢cédo (COSTA JUNIOR, 2010):

d+ % = 24 : aha mais um sétimo de aha da 24;
7+ % = 8 : determina-se que aha seja 7 e obtém-se 8§;

8 x 3 =24 : O resultado esperado era 24, entdo multiplica-se 8 por 3;
7 x 3 =21 : Multiplica-se na mesma propor¢ao o valor inicial 7 e obtém-se o valor
correto de aha, que neste caso é 21.

O conhecimento matematico dos Babilénios, civilizagdo formada as margens
dos rios Tigre e Eufrates, foi registrado em tabletes de argila na época (3000 a.C)
através da escrita chamada cuneiforme. Com relagdo a proporcionalidade foi
possivel decifrar, através da analise destas tabelas, que esta civilizacado utilizava o
principio multiplicativo, que é também um raciocinio proporcional. Para exemplificar
isto em uma das tabelas decifradas (Figura 8) ha duas colunas com numeros com
numeros que representam ser uma tabua de multiplicagdo por nove (Tabela 1)
(COSTA JUNIOR, 2010):

Figura 8 — Tablete babilonico

Fonte: (COSTA JUNIOR, 2010, p.48)
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Tabela 1 — Dados disponiveis no tablete da figura 5

Col. 1 Col. 2
9

18

27

36

45

54

O O | WO N| =

Na Grécia antiga, o conceito de proporcionalidade foi desenvolvido durante
varios séculos. Ha relatos de que Tales de Mileto, por exemplo, que viveu
aproximadamente de 630 a.C a 550 a.C tenha utilizado conceitos de
proporcionalidade para medir a altura da piramide de Quéops observando os
comprimentos das sombras em um determinado momento do dia. Outro ponto a ser
considerado é o desenvolvimento do teorema de Tales, cuja demonstracdo exige
gue os segmentos sejam comensuraveis, ou seja, a demonstragao utilizada pelos
gregos para este teorema se tornou incompleta apds a descoberta dos segmentos
incomensuraveis. E € a demonstracdo considerando a comensurabilidade dos
segmentos que se apresenta na maioria dos livros didaticos, ou seja, os segmentos
determinados através das interseccbes das retas transversais com as retas
paralelas tem como medidas numeros racionais (FIOREZE, 2010).

A descoberta das grandezas incomensuraveis representou uma crise no
desenvolvimento da matematica, pois se entendia que dados dois segmentos,
sempre haveria um segmento unitario comum e contido um numero inteiro de vezes
em cada segmento. Eudoxo de Cnido, discipulo de Platdo que viveu
aproximadamente entre 408 a.C e 355 a.C, foi quem desenvolveu a teoria das
proporgcdes que deu conta das dificuldades com os incomensuraveis. No livro V de
Euclides é mostrada a seguinte definicdo desenvolvida por Eudoxo: “Diz-se que
(quatro) grandezas estdo na mesma razao, a primeira para a segunda e a terceira
para a quarta, quando, quaisquer que sejam os equimultiplos que se tomem da

primeira e da terceira (nA e nC), e quaisquer que sejam os equimultiplos da segunda
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e da quarta (mB e mD), os primeiros igualmente excedem, s&o iguais a ou menores
do que os ultimos, tomados, respectivamente, na ordem correspondente” (AVILA,
1985, p. 10)

No desenvolvimento do conceito mostrado, foram incluidos os parénteses
para organizar e facilitar a compreensao. Conforme mostra a citagdo anterior, na
época em que Eudoxo registrou este raciocinio, e também por muitos séculos
depois, a matematica era formalizada através de muita escrita e pouca notagao.
Estas ideias construidas por Eudoxo foram base para o desenvolvimento dos
numeros reais por Dedekind no século XIX.

Na matematica desenvolvida na india, ha indicios da utilizacdo da regra de
trés. Esta regra era utilizada principalmente no comércio e de forma mecanizada,
sem preocupagdes conceituais e sem relagdo com a proporgao; foi entdo somente

no século XIV que se reconheceu esta ligacdo direta (FIOREZE, 2010).

4.2.3. Consideragoes sobre a analise cognitiva

Seguindo a metodologia da pesquisa, em cada turma realizamos uma
sondagem que consistiu em uma ficha com atividades a qual os alunos precisavam
resolver individualmente, mas poderiam consultar o colega, trocar ideias e
informacgdes, sem a interagdo com a professora. Para cada turma foi desenvolvida
uma ficha contendo atividades de acordo com o conteudo a ser trabalhado, assim na
turma de EM1 foram trabalhadas atividades envolvendo ampliacbes/reducdes de
imagens; para a EM2 foram previstas atividades envolvendo conceitos de escala. A

seqguir sera relatada a analise cognitiva desenvolvida em cada turma.

4.2.3.1 Consideragoes sobre a analise cognitiva: Turma EM1

Na analise prévia desenvolvida com os alunos do primeiro ano (EM1) haviam
quatro atividades (ver apéndice A). Nas duas primeiras haviam imagens distorcidas
e ampliadas em que o aluno precisava indicar qual figura era de fato semelhante a
figura inicial dada, justificando sua resposta. As duas ultimas atividades tratavam dos
conceitos de razao e proporcionalidade, sendo uma envolvendo a analise da relagéao

entre area e perimetro de uma figura geométrica e outra especifica sobre razao.
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De forma geral, na primeira atividade os alunos assinalaram de forma intuitiva
a opcao correta; porém analisando suas respostas, ndo ha evidencias de que os
alunos analisaram os dados presentes, conforme analise realisada da producéo do
Aluno A1 (vide Figura 9).

Figura 9 - Resolugao da atividade de analise prévia pelo aluno A1

1. Veja aimagem ao lado

Qual das imagens abaixo é semelhante 3 imagem dada? Marque somente uma op¢do:

a)

2. Explique porque a imagem que vocé escolheu no exercicio anterior é semelhante a imagem dada

NI N Y2 AN

13|

— OV L DO —

Fonte: Arquivo pessoal

Em alguns casos os alunos argumentaram levando em conta elementos
geométricos para justificar suas respostas, chamando a ateng¢do para a forma da
figura (vide Figura 10). Conforme se observa na atividade, na letra c) a figura
ampliada manteve a forma de um quadrado, e nas outras letras a) e b) as figuras

possuiam medidas de lados diferentes dois a dois.

41



Figura 10 — Argumentos geométricos na resolugéo das atividades 1 e 2

1. Vejaaimagem ao lado

W

2. Explique porque a imagem que vocé escolheu no exercicio anterior é proporcional a imagem dada

Jrt s ta it al ~ B " -y - adsand 2 ™ . M
[ Qant 00a ¢ 0 Vg 0l € Ladoadn M ean ) 41

Saa MU anuliane ' e
) J

Fonte: Arquivo pessoal

Durante a resolugao destas atividades, foram oferecidas réguas para que os
alunos pudessem realizar a verificagdo das dimensdes da imagem. Muitos alunos se
propuseram a utilizar o recurso oferecido, mas poucos de fato realizaram as
medi¢cdes das imagens para analise.

O objetivo das ultimas atividades foi verificar os conhecimentos dos alunos
sobre razdo e proporcionalidade. Na atividade 3 o aluno poderia interpretar o
enunciado e desenvolver um esquema para resolucao, que poderia ser desenhando
uma figura geométrica, calcular a area e o perimetro desta figura e, utilizando o
desenho, ampliar/reduzir a figura inicial para entdo verificar a relacdo entre as
grandezas (por exemplo, se a medida do lado dobra, o que acontece com a medida
do perimetro e da area?). Neste caso haveria conversao entre registros, pois o aluno
partiria da figura geométrica para a representacdo numeral, e a atividade cognitiva
de tratamento no calculo do perimetro e area.

Foi possivel observar respostas diferentes por parte dos alunos para a
atividade 3. Alguns alunos utilizaram argumentos acerca da caracteristica do
quadrado (lados iguais), outros utilizaram as imagens da atividade anterior

justificando a ampliag&o (vide Figura 11).
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Figura 11— Desenvolvimento das atividades 3 por um aluno da EM1

3. A medida do lado de um quadrado e o seu perimetro sdo grandezas diretamente proporcionais, sim
ou ndo? Por qué? — AL : >

Fonte: Arquivo pessoal

Durante esta atividade muitos alunos apresentaram duvidas sobre o conceito
de area e perimetro de uma figura plana. Aproveitou-se este momento para revisar
tais conceitos.

Na atividade 4 o aluno deveria interpretar a questdo, analisar os dados e
desenvolver uma forma de relacionar os valores para verificar o desempenho de
Pedro e Claudia. O objetivo desta atividade era calcular o desempenho de Pedro e
Claudia e comparar os resultados obtidos. Para cada pessoa, o aluno deveria
calcular a razdo entre o numero de acertos e o numero de questdes resolvidas e
comparar estas razoes.

Em geral foi possivel observar, a partir da produgcédo dos alunos, indicios de
atividades cognitivas, porém nao houve conversdo ou tratamento conforme a teoria
dos registros de representagcdo semidtica. Muitos dos alunos se esforgaram para
interpretar os dados existentes no enunciado e, analisando os numeros, utilizando
um raciocinio comparativo, responderam de acordo com as suas impressdes. Em
geral os alunos analisaram somente o numero de acertos e concluiram que Claudia

teve o melhor desempenho (vide Figura 12).

Figura 12 - Desenvolvimento das atividades 4 por um aluno da EM1

4. Pedro resolveu 20 problemas de Matemdtica e acertou 18. Cldudia resolveu 30 problemas e acertou
24. Quem apresentou o melhor desempenho? Por qué?__( DO : 2o

3 3 . 2 AS - = —

-

Fonte: Arquivo pessoal

Analisando a produgdo do Aluno A1 para as duas ultimas questdes, n&o
houve resposta para a atividade 3 e na atividade 4 o aluno de fato respondeu de
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forma correta a pergunta proposta na atividade “quem apresentou melhor
desempenho?”, porém ndo ha registo de que ele tenha feito tratamento ou
conversao dos dados. Pode-se supor que ele tenha somente comparado o numero
de erros de Pedro e o numero de erros de Claudia, constatando que 2 € menor que

6. (conforme Figura 13).

Figura 13 — Desenvolvimento das atividades 3 e 4 pelo Aluno A1

3. A medida do lado de um quadrado e o seu perimetro sdo grandezas diretamente proporcionais, sim
ou ndo? Por qué?

4. Pedro resolveu 20 problemas de Matematica e acertou 18. Cldudia resolveu 30 problemas e acertou
24. Quem apresentou o melhor desempenho? Por qué? AL L0 ; {C

(‘DE N

Fonte: Arquivo pessoal

Ao final da aula, realizamos em grupo uma discussdao, envolvendo
semelhancga de figuras e razéo, além de trabalharmos alguns exemplos de como e
onde utilizamos o conceito de razdo em nosso cotidiano. Os alunos participaram da
atividade indo ao quadro para resolugcdo de alguns exemplos que tratavam de
densidade demogréafica, desempenho de uma equipe, velocidade média, entre

outros.

4.2.3.2 Consideragoes sobre a analise cognitiva: Turma EM2

Na sequéncia desenvolvida com a turma de segundo ano, EM2, foram
propostas trés atividades para analise dos conhecimentos prévios dos alunos acerca
dos conceitos envolvendo escalas (ver apéndice B). Dentre as trés atividades, duas
versavam sobre ideias gerais de aplicagao e leitura de escalas e a ultima envolvia a
analise do mapa do Rio Grande do Sul em duas escalas distintas.

A turma EM2 com relacdo ao numero de alunos era pequena, tanto na
chamada quanto em frequéncia, e em grande parte das vezes era bastante agitada.
Haviam dois grupos formados que ocupavam espagos opostos na sala de aula; de

um lado os alunos mais jovens (com idades que variavam entre 19 e 26 anos) e de
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outro os alunos com idade mais avangada (com idades entre 32 a 60 anos). Nao
havia disputas entre os grupos, porém os mais jovens eram mais agitados e isto por
vezes incomodava o outro grupo.

Na noite em que realizamos as atividades de sondagem, poucos alunos
estavam presentes e, pela reagado, estes aceitaram bem a sondagem. Avaliamos
que isto se deve ao fato de os alunos do segundo ano ja estarem habituados as
pesquisas realizadas no Colégio.

Distribuimos as folhas com atividades e logo os alunos demonstraram muitas
duvidas. Foram oferecidas réguas para que eles fizessem medi¢des, caso achassem
necessario. Houve uma grande discuss&o entre o grupo; todos falaram sobre suas
ideias acerca das respostas para as atividades. Este momento de discussdes foi
produtivo e a professora pesquisadora interviu pouco para nao alterar os conceitos
ja formados pelos alunos.

O objetivo principal da primeira atividade foi perceber se os alunos
identificavam o que esta por tras quando se elabora a representagcao da planta de
uma casa. Levando eles a refletir sobre como ¢é possivel desenvolver a
representacdo de uma planta de um apartamento (por exemplo, em uma folha de
papel tamanho A4).

Durante o desenvolvimento da atividade houve discussdes entre os alunos e
alguns conseguiram chegar a conclusao de que seria necessaria uma relagao entre
as medidas reais e sua representacdo no papel, porém nao detalharam ou
explicitaram a necessidade da escala. Em geral, cerca de 60% dos alunos
investigados, mostraram nao haver apropriagdo dos conceitos que envolvem
escalas. A Figura 14 apresenta a resolugao da questao 1, na qual o Aluno B1 sugere
que a planta deve conter as dimensdes do imével, porém néo se explicita que seja

necessaria a utilizagdo de uma escala para esta representagéo.

Figura 14 — Desenvolvimento da atividade de sondagem 1 pelo Aluno B1

1. Ao desenhar o projeto de uma casa em uma folha, o arquiteto precisa estar atento a alguns detalhes. O
que o profissional precisa fazer para que o desenho ng papel seja uma representacdo da casa que s}gra

. 7 {; = e 4 o e
construida? M\ agnxrd) Al { ANV, /"’! /jf_I A Cidryy  ON A 2 ah

Fonte: Arquivo pessoal

Na segunda atividade os alunos precisaram analisar a representacdo de uma
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escala numeérica e interpreta-la de acordo com o registro tratado no contexto do
enunciado. Na Figura 15 é possivel verificar que o Aluno B1 interpretou a
representacdo de uma escala como uma divisdo entre os dois numeros, sem fazer

uma relagao entre o representante e o representado:

Figura 15 — Desenvolvimento da atividade de sondagem 2 pelo Aluno B1

2. Se na planta impressa de um apartamento houver a seguinte indicagdo 1 : 50, o que isto significa? Como é

: : - /! o o o
feita a leitura desta relagdo? Aipcolicde f/.u 7 5a

Fonte: Arquivo pessoal

Nao ha indicios de que houve a compreensao acerca do conceito de escala.

Este fato mostra uma confuséo entre o objeto e suas representagdes, para Duval:

A coordenacdo de muitos registros de representacdo semidtica aparece,
fundamentalmente, para uma apreensao conceitual de objetos: & preciso
que o objeto ndo seja confundido com suas representacdes e que seja
reconhecido em cada uma de suas representacbes possiveis. (DUVAL,
2012 p. 270)

A ultima atividade se dividiu em dois itens, a e b. O item a teve o objetivo de
verificar se os alunos eram capazes de identificar as escalas graficas indicadas nos
mapas; ja o item b objetivava que o aluno indicasse se os dois mapas disponiveis se
encontravam na mesma propor¢ao. Em nenhum dos itens propostos na atividade 3
foi pedido que o aluno apresentasse calculos para justificar suas respostas, somente
a argumentacgao escrita era suficiente.

Na resolugao do primeiro item:

“O que representam as indicagdes 500 km: 1 g HO0EML—————
existentes nos mapas”?
, em geral os alunos ndo demonstraram entendimento prévio a respeito das escalas
graficas mostradas nos mapas, nao fazendo relagdo entre as medidas reais e a sua
representacdo e também nao utilizaram a régua para medir o segmento de reta
indicado.

No segundo item: “Os dois mapas estdo na mesma proporgéo?”, em geral, 0s
alunos utilizaram as informacdes sobre o detalhamento apresentado nos mapas, ou

seja, levaram em conta as escalas, que de fato eram diferentes. Neste caso
46




chegaram a conclusédo de que os mapas nao eram proporcionais (conforme Figura
16) justificando que as distancias, medidas nos mapas, entre as localidades

mostradas no primeiro mapa eram diferentes comparando-se ao segundo mapa

Figura 16 — Desenvolvimento da atividade de sondagem 3 por um aluno

3. Observe os mapas abaixo e responda as questdes:
7 ST Zave; ‘. 7T l
“--..,,,Epse’o'a'su_)r[ S '-"--.__‘(Elf’.\T/".F\ INA Flor
S SANTA
e TOTCATARINA
-~ *,  Florianopolit
RIO GRANDE :
5 RIC.SPANDE DO SUL oCaxias do Syl
£ DO SUL - : e 3
4 ¢ 7 Santa Maria Gramado
Lr 9. : 3 Porto Alegre
e B Porto Alégre J o
jl T ’fﬂ_,' Vé Foom / ':-':. : ‘ ¢
3 {7 11' -'I.‘
\ Uruguai ; L5
¢ . s
Ajres ! p
- P i @
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a) O que representam as indicagdes 39Ckm o~ 1 g 209:m existentes nos
. Ao : de agoafi ~rofh 6 o
mapas? A' 1 oMGia U OAL S C:uI . VY - .
b) Os dois mapas estdo _repres_entados na mesma proporcég? Justifique su resposte!‘ R X
nNos Aj~9 e 1, A Lvn D adicor S 6 de K. wiktom
0 (ALY A ¥ v : A i

Fonte: Arquivo pessoal

Na Figura 17 é possivel analisar a produgao do Aluno B1 e verificamos que o

raciocinio utilizado por ele foi 0 mesmo que o da turma em geral.
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Figura 17 — Produgao do Aluno B1 nos itens a) e b) da atividade 3

J, g 2904l md . pxistentes NOS

a) O que representam as indicagdes 59¢km:
mapas?__/| ' !

b) Os dois mapas estdo representados na mesma propor¢do? Justifique sua resposta.

- iy - . F. i S

Fonte: Arquivo pessoal

Para responder esta atividade o aluno deveria verificar as medidas de largura
e altura do mapa do Rio Grande do Sul em cada caso para verificar, através do
célculo da razédo entre as duas dimensdes, que as mesmas eram iguais e portanto
proporcionais. Além disso, poderiam analisar que caso 0os mapas nao fossem
semelhantes, haveria distorgdo na imagem.

De modo geral os alunos n&o reconheceram os objetos matematicos envolvi-
dos na atividade, tais como a escala grafica, numérica, a leitura do mapa utilizando o
conceito de escala e igualmente ndo ha evidéncias de que executaram as atividades
cognitivas de tratamento e conversao. De acordo com Duval (2012, p.268) “é somen-
te por meio de representagbes semiodticas que a atividade sobre objetos matemati-

cos se torna possivel”.
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5. EXPERIMENTAGOES

Na segunda aula, com cada turma, fomos para a sala de informatica. A sala
disponivel para nossas atividades era bem equipada e possuia a quantidade de
computadores suficiente para cada aluno trabalhar individualmente. Segue a analise

da experimentacdo, com cada turma.

5.1. Experimentagao: Turma EM1

Iniciamos a segunda aula pratica com a turma EM1 com poucos alunos. Este
€ um fato comum nas aulas que iniciam o turno da noite. Os alunos foram chegando,
se acomodaram e foi iniciada a explicacdo sobre a atividade a ser desenvolvida,
antes da distribuigdo das fichas de atividades (ver apéndice C). Na folha distribuida
aos alunos havia as instrucdes detalhadas sobre a sequéncia didatica com seis
atividades a serem resolvidas pelos alunos. Cada aluno recebeu a sua, e muitas
duvidas foram surgindo logo no inicio da aula o que exigiu que fossem feitos
atendimentos individualizados para cada caso, mesmo com a explicacdo dada
inicialmente.

Foi solicitado que os alunos buscassem na Web (via Google) alguma imagem
de sua preferéncia e a inserisse em um documento de texto no qual seria necessaria
a utilizagao das réguas verticais e horizontais presentes no software para verificagéo
das medidas de altura e comprimento da imagem. Percebeu-se, desde o inicio, certa
resisténcia dos alunos ao uso do computador, principalmente quando se tratava de
alunos com idade mais avangada. Em contrapartida, os alunos mais jovens e com
mais acesso ao uso das tecnologias, desenvolveram uma nova forma de verificar as
dimensbes da imagem explorando suas propriedades através dos recursos
disponiveis do Microsoft Word.

A ideia central do conjunto de atividades foi mostrar as diferentes alteragbes
nas dimensbes da imagem e como estas ag¢des distorciam ou n&o a imagem,
podendo tornar mais achatada ou alongada em relagdo a imagem inicial e a relagao
com a razao entre a medida do comprimento e da altura. Ao fim os alunos poderiam
ter notado que alterando a medida da altura e do comprimento ao mesmo tempo, na
diagonal, teriamos uma imagem semelhante a imagem inicial. O calculo da razéo

neste caso sera igual quando as imagens forem semelhantes a original. Este célculo
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poderia ter sido feito tanto na calculadora disponivel nos acessorios do computador
quanto no celular particular do aluno; esta decisdo foi feita de acordo com a
preferéncia de cada um.

Durante as praticas os alunos partiram das imagens inseridas no editor de
texto e, de modo geral, foram capazes de identificar suas dimensdes onde, a partir
desta analise, realizaram a conversao das representagdes partindo da imagem para
a representacdo numeral em forma de fragcdo e, em seguida, o tratamento da forma
fracionaria para decimal, utilizando a calculadora. Conforme pode-se verificar

através da analise da produgéo do Aluno A1 ( vide Figura 18).

Figura 18 — Resolugao das atividades 7, 8, 9, 10 pelo Aluno A1

7. Calcule a razdo entre as medidas verificadas, largura e altura. Mostre seu calculo.

]
(I . £

8. Agora manipule a sua imagem. Altere somente a largura dela e mantenha a altura. Qual é a nova
razdo? - .

{ y P

9, Retorne a largura original, e manipule agora somente a altura. Qual é a nova razio?

)

10. Retorne a altura original e em seguida manipule a imagem copiada com largura e altura variando
ao mesmo tempo. Qual € a nova razio?

. / F
| ¢ L/ - r _,J- ¥

Fonte: Arquivo pessoal

Nas duas atividades finais o aluno deveria descrever, a partir da analise dos
dados obtidos através dos calculos realizados anteriormente, suas conclusdes a
respeito dos resultados. Para responder estas atividades o aluno necessitou recorrer
aos dados que foram calculados a partir da imagem e suas variagdes e interpretar o
que foi encontrado para, em seguida, utilizando a lingua natural, justificar o que os
numeros e as imagens mostraram. Na Figura 19 é possivel observar um aluno na
resolugdo da atividade e na Figura 20 as conclusdes do Aluno A1 baseadas nos

resultados obtidos nas atividades anteriores.
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Figura 19 — Aluno da EM1 realizando altera¢gdes na imagem

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 20— Resolucao das atividades 11 e 12 pelo Aluno A1

11. Verifique se as razdes encontradas no item 7 e no item 10 sdo iguais. O que se pode dizer sobre
estas imagens? . i 2 -~ N OGiOERL N mnGCm
‘{:) i (YY_,’ = { L S Sho -\" ﬁ/ F |

S igin>L .
12. Compare as razdes encontradas no item 8 e no item 9 com relagéio a razdo encontrada no item 7. O
que se pode dizer sobre estas imagens” < o D ('/ tnsS desiorciohd €

7)) D (4 JPO a0 _‘ﬁ/v_;{\;w't'l‘t
O Qi NP VPO Spo 80/

Fonte: Arquivo pessoal

A medida que iam concluindo as primeiras atividades, os alunos se davam
conta de que havia resultados iguais encontrados nos itens 7 e 10 e que as imagens
eram de fato semelhantes, ao contrario das imagens distorcidas encontradas nos
outros dois casos. Isso leva a compreender que além de verificar os resultados
numericos, o aluno precisou voltar a imagem, ao registro original, para concluir que
as imagens eram de fato semelhantes. Diante disto, os alunos tiraram suas
conclusées e em alguns casos utilizaram a justificativa que houve ampliacéo e

distorcbes na imagem (Figura 21).
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Figura 21— Argumentos durante as atividades de concluséo, 11 e 12 por um aluno

11. Verifique se as razdes encontradas no item 7 e no item 10 sdo iguais. O que se pode dizer sobre
estas imagens? ~ 400D dicas o ",-r.\ﬁf\, o -

12. Compare as razdes encontradas no item 8 ¢ no item 9 com relagdo a razéo encontrada no item 7. O

que se pode dizer sobre estas imagens? Lo )
; . ne e edlron  GuV28L

[y |

Fonte: Arquivo pessoal

Houve o caso de um aluno que, apds os calculos propostos nas atividades 7 e
10, concluiu que as razdes eram diferentes. Embora tenha encontrado valores muito

préximos, trabalhou com diferentes arredondamentos (vide Figura 22).

Figura 22 — Conclusdes sobre os valores encontrados nas atividades 7 e 10

11. Verifique se as razdes encontradas no item 7 e no item 10 sdo iguais. O que se pode dizer sobre
estas imagens? ' | i == e 5 : \
B A | : =1 , pU-FAY
A

Fonte: Arquivo pessoal

Neste caso pode-se concluir que os objetos nao foram interpretados de forma
adequada. Ou seja, o aluno poderia ter uma apreensao conceitual a respeito dos
objetos, em se tratando dos numeros calculados a partir da razdo, porém nao houve
apropriagdo de uma representagao semidtica. De acordo com Duval (2012, p.270)
“‘Se €& chamada “semiose” a apreensao ou a producdo de uma representacao
semidtica, e “noesis” a apreensao conceitual de um objeto, € preciso afirmar que a
noesis € inseparavel da semiose”.

Dos nove alunos, sujeito da pesquisa, apenas um nao desenvolveu as
atividades propostas de acordo com o que era solicitado no enunciado. Dois alunos
ndo chegaram a valores iguais, nos calculos das atividades 7 e 10 e por isso
concluiram que as imagens nao eram proporcionais. Isto pode ter sido causado por
algum problema na interagdo com o computador, durante a alteragdo das dimensodes
da imagem, isto é, em alguma atividade o aluno pode n&o ter retornado a imagem
inicial, conforme a instru¢do dada no enunciado da atividade.
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5.2. Experimentagao: Turma EM2

Ao final da aula em que foi realizada a sondagem, foram distribuidas plantas
de apartamentos para exemplificar uma aplicacdo de escala. Os alunos analisaram
as plantas e alguns questionamentos foram propostos ao grupo para que eles
refletissem a respeito, por exemplo: como o arquiteto desenhou esta planta de modo
que fosse uma representagao proporcional ao que sera construido? Como ele dispbs
os moveis nesta planta? Quais as medidas das paredes na planta e quais as
medidas reais? Como se relacionam estas medidas? A partir destes
questionamentos os alunos discutiram e alguns alunos relataram experiéncias com
construcdo e com compra de imoével na planta, outra aluna relatou que seu pai é
pedreiro € o conceito de escala para ele foi desenvolvido durante a experiéncia
profissional. Em seguida resolvemos juntos uma atividade de analise de dimensdes
de uma das plantas distribuidas.

Na atividade na sala de informatica com a EM2, foi realizada nos dois
periodos finais da noite, apds o intervalo. Os alunos foram avisados enquanto ainda
estavam no patio que nossa aula seria uma pratica utilizando o computador.

As aulas apés o intervalo iniciavam alguns minutos apés o horario previsto.
Grande parte dos alunos jantava na escola e acabava atrasando-se entre refeigao,
banheiro e o retorno a sala.

Iniciamos relembrando alguns pontos sobre as atividades de sondagem feitas
na aula anterior, que havia acontecido ha exatamente uma semana. Falamos
principalmente sobre o conceito de escala e sobre sua aplicacdo no cotidiano. Havia
um numero pequeno de alunos em sala de aula nesta noite, em torno de doze.

Apos a breve revisdo a respeito do que haviamos trabalhado durante a
analise prévia, foram dadas as instru¢des sobre a sequéncia proposta e em seguida
uma ficha foi entregue a cada aluno individualmente (ver apéndice D). Assim como
na ficha trabalhada com a turma de primeiro ano, esta também apresentou as
instrucbes detalhadas a respeito da sequéncia e quatro atividades a serem
desenvolvidas. Deste as quatro atividades, a primeira se dividia em trés itens (a, b e
c) e a ultima em dois itens (a e b).

A sequéncia consistiu em uma analise e transformacéo da representacao de
escala grafica para a representagdo numérica e calculo de distancias reais

percorridas pelo aluno em seu cotidiano através da escala disponivel no mapa
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visualizado através do Google Maps. Neste caso a utilizagado da tecnologia viabilizou
a alteracdo da escala em tempo real a medida que o aluno modificava o zoom para
mais ou para menos, além de possibilitar que o aluno verificasse distancias
conhecidas e percorridas cotidianamente por ele. Foi incentivada a utilizagdo da
calculadora para realizagdo dos calculos e foram distribuidas réguas para que os
alunos desenvolvessem as atividades.

Na primeira atividade os alunos precisavam identificar a escala grafica
presente, medi-la e, utilizando os conceitos de proporcionalidade, transforma-la para
escala numérica, trabalhando neste caso com a atividade cognitiva de conversdo. A
maior parte dos alunos conseguiu realizar esta conversao. Na Figura 23 €& possivel

analisar a producao do Aluno B1.

Figura 23- Resolugéo das atividades 4 pelo Aluno B1

4. Observe que uma imagem parecida com esta aparecera na tela do computador:

i
»

e 1 g

A L
Termos  Enviarfeedback  100m

Vocé usara os dados da imagem encontrada para responder:
a) Qual o comprimento deste segmento de reta e que distdncia ele representa?

X 7 A A A =

C 48

b) 1 cm no mapa representa qual distdncia na realidade?
r’:; ' .:‘J.‘\"”_.;'I\I

¢) Qual € a escala numérica que vocé encontrou no item acima?

[ ] A | b )\
¥
— { - - (T

Fonte: Arquivo pessoal

Em poucos casos, principalmente nos que a relacido nao era tdo simples os
quais o aluno ndo podia executar mentalmente o calculo, os alunos enfrentaram
algumas dificuldades na visualizagdo da relagdo entre as grandezas e com a
transformacdo de unidades (Figura 24) em que se fez necessaria alguma
intervencao da professora no sentido de auxiliar o aluno a organizar os dados para

entdo realizar o calculo de acordo os conceitos da proporcionalidade.

54



Figura 24 — Desenvolvimento dos calculos por um aluno da EM2

a) Qual o comprimento deste segmento de reta e que distincia ele representa?

Fonte: Arquivo pessoal

Quando os alunos apresentavam duvidas sobre como encontrar a relagdo do
item b, a professora questionava sobre qual era a relagao inicial encontrada, ou seja,
a escala numérica, e solicitava que os alunos a escrevessem na forma de fragao,
por exemplo, “1,5 esta para 1000”.

Em seguida a professora perguntava ao aluno:

“Se para cada 1,5 cm no mapa temos 1000 cm na realidade, para cada 1 cm no
mapa teremos uma distancia maior ou menor na realidade? Como podemos utilizar

os dados presentes para calcular o que queremos? “

E utilizando a propriedade fundamental da proporcéo, temos a igualdade

entre as razoes:
1,5 1

1000 =x
nos quais chamamos de x o que queremos encontrar (conforme Figura 25).

Figura 25 - Desenvolvimento dos calculos por um aluno da EM2

b) 1 cm no mapa representa qual distancia na realidade?

Fonte: Arquivo pessoal

Alguns alunos argumentaram que poderia ser utilizada a regra de trés, porém
em todos os casos a professora trabalhou a propriedade fundamental das
propor¢cdes e o raciocinio de proporcionalidade que esta por tras da propriedade
fundamental.
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Na Figura 26 € possivel observar o desenvolvimento da atividade por um

aluno.

Figura 26 — Aluno da EM2 utilizando a calculadora

Fonte: Arquivo pessoal

A proposta da atividade 5 era a determinagédo da distancia real utilizando a
escala numérica encontrada na atividade anterior. Para isto o aluno precisava
retornar ao mapa na tela do computador (imagem) e utilizando a régua verificar a
medida desejada. De posse desta informagao, da escala e utilizando os conceitos de
proporcionalidade, era possivel calcular a distancia real, realizando um tratamento
numerico.

Na atividade 6 o aluno foi instruido a utilizar um recurso disponivel no Google
Maps para encontrar a distancia, que foi obtida na atividade anterior e, neste caso,
os dois valores (o calculado na atividade 5 e o verificado através do recurso)
necessariamente deveriam ser proximos. O objetivo desta atividade foi leva-los a
verificar se a resolucao de parte da atividade 5 estava correta e para isto utilizou um

recurso disponivel no proprio Google (vide Figura 27).
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Figura 27 — Exemplo de utilizagdo do recurso do Google Maps: Medir distancia
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Fonte: Google Maps

Em geral os alunos que encontraram a escala numérica corretamente
realizaram o tratamento adequadamente, com algumas excegdes; por exemplo, em

casos em que o aluno nédo desenvolveu corretamente alguma transformagao de

unidades.
Na Figura 28 é mostrado o desenvolvimento das atividades 5 e 6 por um

aluno da EM2.

Figura 28— Desenvolvimento das atividades 5 e 6 por um aluno da EM2

5. Agora mega com a régua o trecho que vocé deseja saber a distincia real e calcule esta distincia:

)~ VEY) =
RS o R -
- e\ 225 vn

- -’ ~
\ 1 O o L
e 2 P

6. Esta distancia pode sér verificada utilizando um recurso disponivel no Google Maps. Clicando com o
botdo direito do mouse sobre o mapa uma janela abrirda onde haverd a opgio MEDIR DISTANCIA,
marque os pontos inicial e final do trecho e verifique a distdncia que aparecerd na tela. Qual distancia foi

mostrada no mapa? A .
55,11 »

Fonte: Arquivo pessoal

O Aluno B1 desenvolveu a atividade 5 e ndo mostrou o calculo na resolucgao,
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porém demonstrou entendimento do conceito de escala e argumentou de forma
correta utilizando os dados das atividades anteriores, executando o tratamento das
representacoes (conforme Figura 29). Nao houve evidéncias de desenvolvimento

das atividades 6 e 7 por este aluno.

Figura 29 — Desenvolvimento da atividade pelo Aluno B1

5. Agora mega com a régua o trecho que vocé deseja saber a distdncia real e calcule esta distincia:

3 ) N . o &/
¥ 1 4 V.t

A P ta'a , Fay'

Fonte: Arquivo pessoal

A dultima atividade (7) solicitava que o aluno desse um zoom na imagem
disponivel no Google Maps, através de seus recursos, para mais ou para menos, e

verificasse o que ocorria simultaneamente com o mapa e a escala (Figura 30).

Figura 30 - Desenvolvimento da atividade 7 por um aluno da EM2

7. Agora modifique o zoom, para mais e depois para menos e verifique o que acontece com a escala mostrada
na tela.
a) A escala muda ou permanece a mesma? 4 UDA

b) O que podemos concluir? (JUAHO  MAIS Z00M . wmernt LA A ¢SCAL Py

Fonte: Arquivo pessoal

Em geral os alunos identificaram a mudanca nas dimensdes do mapa e
observando a imagem compreenderam que havia alteragdo também na escala. Isto
€, percebia-se que havia uma alteragdo na imagem (mapa) com relacdo a suas
dimensodes, porém esta alteracdo ndo causava distorcdes no mapa e sim na relagao
entre a distancia representada no mapa e a distancia real.

Em alguns casos os alunos, apropriando-se da notagdo de escala,
executaram o tratamento dos registros, isto €, verificando a escala grafica e
entendendo sua representagdo numérica, concluiram justificando os casos em que a
escala era maior ou menor (figura 24). Neste caso entende-se que os alunos,
analisando a escala na imagem do mapa, nos casos em que O zoom era maior ou
menor, recorreram a outro registro (ao numerico) para compreender o conteudo da

situacdo que era colocada, isto é, o que estava ocorrendo de fato com a relagao
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entre a distancia no mapa e a distancia real. Neste caso, para compreensao e
justificativa houve a combinagéo de registros, a saber, numeral e figural. Para Duval

(2012), toda representagao € cognitivamente parcial.

Uma linguagem nao oferece as mesmas possibilidades de representacao
que uma figura ou um diagrama. Isto quer dizer que toda representacéo é
cognitivamente parcial em relagdo ao que ela representa, e que de um
registro a outro ndo estdo os mesmos aspectos do conteudo de uma
situagao que estdo representados. (DUVAL, 2012, p. 280).

Para finalizar a aula, n6s conversamos sobre as atividades desenvolvidas e
os alunos foram questionados a respeito das distancias mostradas no Google Maps,
€ real ou aproximada? Por qué? Este questionamento gerou discussbes entre os
alunos. Alguns defendendo o fato da terra ndo ser plana, outros argumentando a
respeito das imperfeigbes existentes nos trajetos, como lombadas, buracos, o que

ocasionariam altera¢des na distancia percorrida e a definiria como aproximada.
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5. VALIDAGAO DA PESQUISA

Sendo esta a ultima fase da Engenharia Didatica, realizou-se uma analise das
etapas trabalhadas, confrontando-se a producao dos alunos na fase de verificagcao
prévia e o que foi desenvolvido na sequéncia didatica proposta. Baseando-se no
referencial tedrico, o objetivo principal desta fase é verificar o que deu certo e o que
pode ser melhorado.

As particularidades desta pesquisa se dao pelo fato de:

- As praticas terem ocorrido com duas turmas independentes, de diferentes fases do
ensino médio;

-O numero de horas-aula em cada turma foi pequeno em funcdo das
especificidades da escola (com relacdo ao tempo destinado a matematica) e do
tempo que dispunhamos a trabalhar com os alunos;

- Se ter especificidades préprias dos alunos nesta modalidade de ensino.

Estes fatos inicialmente sugeriam que ndo fosse possivel realizar uma
completa validagdo da pesquisa; porém, apos as praticas e com os dados coletados,
verificou-se o contrario. Através da analise da produgao dos alunos, pode-se verificar
como sao realizadas as atividades cognitivas pelo aluno da EJA ao trabalhar com
proporcionalidade e tecnologia.

Na construgcdo de conhecimento acerca do conceito de proporcionalidade,
durante a sequéncia didatica, em geral, houve uma evolugdo comparando-se a
analise preliminar e foi possivel verificar que os alunos foram capazes de identificar
0s objetos e executaram as atividades cognitivas de conversao e tratamento.

A respeito do uso das TIC, em todas as turmas foi possivel verificar que para
os alunos mais jovens ndo houve qualquer obstaculo quanto a linguagem, porém
esta mesma facilidade ndo ocorreu para os alunos de idade mais avangada e isto
pode ter afetado a rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.

Por se tratar de um assunto do cotidiano, durante a atividade foi possivel
verificar que os alunos em geral possuiam alguns entendimentos oriundos de suas
vivéncias a respeito de proporcionalidade. Este fato foi importante, mas ele sozinho
nao foi determinante uma vez que durante as atividades foi pretendido que os alunos

trabalhassem com certo nivel de formalismo, presente com frequéncia no ensino de
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matematica.

Neste sentido o referencial tedrico utilizado - Semidtica - representou uma
base para a investigacdo da forma como os alunos da EJA trabalham os objetos
matematicos e suas representagdes, como sao escritos e compreendidos tais
objetos. Este referencial foi o alicerce para uma melhor compreensao a respeito das
atividades cognitivas quando se trabalha um conceito utilizado pelo aluno no seu
cotidiano, aliado a tecnologia.

Foi possivel verificar a evolugdo dos alunos (sujeitos da pesquisa), e esta
analise esta representada nas tabelas 3 e 4 apresentadas a seguir. A tabela 3 se
refere aos sujeitos da pesquisa do primeiro ano e a tabela 4 aos sujeitos da pesquisa
do segundo ano. Cada tabela leva em conta dois aspectos: um relativo a analise dos
dados obtidos na sondagem e o outro a sequéncia didatica.

Na legenda disponivel na tabela 2 ha o esquema de cores utilizado:

- A cor verde representa que na atividade o aluno respondeu corretamente e operou
em diferentes registros de representagao, ou seja, interpretou os objetos realizando
a atividade cognitiva de converséo ou a de tratamento em um mesmo registro.

- A cor azul representa que o aluno de forma geral respondeu corretamente ao que a
atividade propunha, porém nao trabalhou em diferentes registros de representacéo.
De forma geral ndo demonstrou justificativas, somente a resposta final.

- A cor amarela representa que o aluno respondeu incorretamente ao que a atividade
propunha e também n&o desenvolveu tratamento ou conversao.

- A cor vermelha representa que ndo houve resposta para a atividade.

- A cor laranja representa que o aluno nao desenvolveu a atividade corretamente

porque nao interpretou o enunciado de forma adequada.

Tabela 2 — Legenda de cores utilizada na analise

Correta (com tratamento ou conversao)
- Correta (sem tratamento ou conversdo)
Incorreta (sem tratamento ou conversao)

- N&do houve resposta

Problemas com a interpretagao do enunciado

Fonte: Arquivo pessoal
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Segue a tabela 3 relativa a produg¢ao dos alunos da EM1:

Tabela 3 — Analise da produgao dos alunos da EM1

Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno |Aluno

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4

SONDAGEM

Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9
Atividade 10
Atividade 11
Atividade 12

SEQUENCIA

Fonte: Arquivo pessoal

A partir da analise da tabela 3 é possivel verificar que os alunos da EM1, com
os quais foram trabalhados os conceitos de proporcionalidade através da alteracao
das dimensbes de imagens, obtiveram uma evolugdo comparando-se ao que foi
produzido durante a sondagem. Em geral, os alunos que inicialmente ndo foram
capazes de identificar os objetos de acordo com os registros de representagao, o
fizeram durante a sequéncia, podendo-se concluir que as atividades foram

adequadas para que os alunos atingissem tal objetivo.

Segue a tabela 4 relativa a produg¢ao dos alunos da EM2:
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Tabela 4 — Analise da produgao dos alunos da EM2

Aluno
B1

Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3a
Atividade 3b

SONDAGEM

Atividade 4a
Atividade 4b
Atividade 4c
Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7a
Atividade 7b

SEQUENCIA

Fonte: Arquivo pessoal

Da mesma forma os alunos da EM2, com os quais foram trabalhados os

conceitos de escala, também obtiveram evolugéo e, em geral, durante a sequéncia,

foram capazes de trabalhar os objetos em diferentes registros de representagéo,

conforme mostra a tabela 4.

Todos os alunos que durante a sondagem nao

responderam as atividades, conseguiram resolver parte das que foram propostas na

sequéncia didatica.

Realizando a avaliagdo das escolhas no que diz respeito a planejamento das

atividades, utilizando a teoria dos registros de representagdo semibtica, pode-se

concluir que as mesmas foram adequadas para que os alunos fossem capazes de

trabalhar em diferentes registros. Indo ao encontro de Duval que coloca sobre o

processo de conceitualizagao:

Se a conceitualizagao implica coordenacgao de registros de representagao, o
principal caminho das aprendizagens de base matematica ndo pode ser
somente a automatizagdo de certos tratamentos ou a compreensdo de
nogdes, mas deve ser a coordenagdo de diferentes registros de
representagao, necessariamente mobilizados por estes tratamentos ou por
esta compreensao (DUVAL, 2012. p.284).

Sobre as conclusdes e justificativas feitas pelos alunos durante as atividades,

que de acordo com Duval (2012, p.295), compdée um elemento importante no

processo de aprendizagem, pois “a lingua natural deve ser considerada, ao mesmo

63



tempo, um registro de partida e um registro de chegada” deve-se salientar que
durante todo o processo percebeu-se que os alunos em geral tiveram dificuldades e
algumas restrigcbes ao escrever.

A partir da questao de pesquisa:

Na visdo da semidtica, quais as representagées feitas pelos alunos da EJA ao
trabalharem com proporcionalidade utilizando a Tecnologia da Informagdo e

Comunicag&o como recurso?

foi possivel concluir que os alunos mobilizaram durante as praticas diferentes
registros de representagdo semidtica. Em ambas as turmas foram propostas
atividades envolvendo analise de imagens, na turma de primeiro ano os alunos
trabalharam com ampliagdes/reducdes e distorcdes de imagens inseridas no
Microsoft Word. Ja na turma de segundo ano os alunos analisaram mapas em
diferentes escalas utilizando o Google Maps. Nestas praticas os alunos executaram
conversao entre diferentes registros (da imagem para a representagdo numérica)
para entdo executar o tratamento dentro do registro numérico. Para concluir as
atividades e justificar os resultados utilizando a lingua natural, os alunos precisaram
retornar as imagens. Neste caso também houve converséo, retornando ao registro
original.

De maneira geral, é possivel validar as sequéncias didaticas desenvolvidas
com as duas turmas, pois as mesmas contribuiram para que os alunos trabalhassem
com diferentes registros de representagdes semioticas, identificando e interpretando

estes diferentes registros.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa buscou-se desenvolver, através das praticas
desenvolvidas no Colégio Aplicagdo durante o segundo semestre de 2016, o
conceito de proporcionalidade com os alunos de duas turmas da Educacado de
Jovens e Adultos do Colégio de Aplicagdo da UFRGS. Baseando-se na metodologia
de pesquisa e ensino, a Engenharia Didatica, com foco na aprendizagem dos
alunos, foram desenvolvidas duas praticas de ensino independentes.

A interagdo com o computador durante a pratica foi um elemento importante
para a aprendizagem de proporcionalidade e vai ao encontro de que a tecnologia
pode contribuir no conhecimento construido, além de possibilitar a inclusdo dos
alunos ao mundo digital. Em especial, durante a utilizagdo do computador é
analisada a exploracao de diferentes registros de representagoes.

No sentido de investigar como os alunos trabalham com os objetos
matematicos em diferentes registros, o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa foi
os Registros de Representagdo Semidtica desenvolvida por Reymond Duval, o qual
afirma que compreender matematica significa, antes de tudo, reconhecer os objetos
representados em diferentes registros de representagdo, e executar as atividades
cognitivas de tratamento e conversdo. Esta teoria representou uma base para a
investigacdo do modo como os alunos da EJA trabalham os objetos matematicos e
suas representacdes, como sao escritos e compreendidos tais objetos. Os
resultados apontam que os alunos foram capazes de transitar pelas atividades
cognitivas descritas pela teoria dos Registros de Representagdes Semidticas.

Através do confronto da analise a priori € da analise a posteriori, durante a
ultima etapa da pesquisa, notou-se que a proposta foi valida para que os alunos
desenvolvessem diferentes registros, trabalhando com os objetos e executando as
atividades cognitivas. Embora tenham ocorrido algumas limitagdes principalmente
em fungdo do numero de horas-aula disponivel para o desenvolvimento da pesquisa.

Reconhece-se o fato de que nem todos os alunos atingiram os objetivos
pedagdgicos propostos inicialmente e que alguns tiveram maiores dificuldades com
0 uso da tecnologia, porém também pode-se afirmar que houve um avango no que
diz respeito a conceitualizacdo do conteudo matematico envolvido e a aproximagao
com a tecnologia e sua apropriagao € algo que necessita ser trabalhado em sala de

aula, desde que hajam objetivos bem definidos a serem alcangados.
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A metodologia utilizada, Engenharia Didatica, foi importante no processo de
planejamento, organizagdo e validacdo da pesquisa. E de grande relevancia,
visando o desenvolvimento da educagdo, que o professor seja pesquisador.
Analisando criticamente suas praticas educacionais, o que funciona e o que pode
ser melhorado, experimentando, analisando e estudando teorias que Ihe auxiliem na
melhoria dos processos de ensinar e aprender dos alunos e, por consequéncia, lhe
fazendo crescer como professor.

Neste sentido ressalta-se a importdncia do professor como também
responsavel pelo processo de inclusdo do aluno ao mundo digital e tecnolégico, com
planejamentos que insiram a utilizagdo destes recursos nas aulas. A Matematica
trabalha com objetos néao fisicos, e tampouco é possivel realizar experimentagdes
como em outras disciplinas, por isso justifica-se mais uma vez a importancia da
utilizacdo do computador e de outros recursos tecnolégicos como meio de
investigacéo e construgdo do conhecimento.

Como sugestdo de desenvolvimento para pesquisas futuras pode-se
considerar as questbes de evolugdo da linguagem e do formalismo matematico
envolvendo os conceitos de proporcionalidade considerando-se o percurso da

evolucdo humana e da historia da matematica.
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Apéndice A — Analise prévia EM1

6’ Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Colégio de Aplicagao

—— =&
UFRGS %0 EJA| 2016
oS

Prof: Luana Costa Prof. Orientador:
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL Fernando Braun

Nome: Tuma: Data:
ATENGCAO: Responda as questdes abaixo mostrando seus calculos,

esquemas, tabelas, graficos e o que mais for produzido durante o processo de
resolugao do problema.

1. Veja aimagem ao lado

opgao:

b)

2. Explique porque a imagem que vocé escolheu no exercicio anterior € propor-
cional a imagem dada

3. A medida do lado de um quadrado e o seu perimetro sdo grandezas direta-
mente proporcionais, sim ou nao? Por qué?

4. Pedro resolveu 20 problemas de Matematica e acertou 18. Claudia resolveu
30 problemas e acertou 24. Quem apresentou o melhor desempenho? Por
qué?
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Apéndice B — Analise prévia EM2

6’ Universidade Federal do Rio Grande do Sul
—— Colégio de Aplicagao
UFRGS EJA|2016
Prof: Luana Costa Prof. Orientador:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Fernando Braun

Nome: Tuma: Data:

1. Ao desenhar o projeto de uma casa em uma folha, o arquiteto precisa estar
atento a alguns detalhes. O que o profissional precisa fazer para que o dese-
nho no papel seja uma representagdo da casa que sera construi-

da?

2. Se na planta impressa de um apartamento houver a seguinte indicagéao 1 : 50,

o que isto significa? Como é feita a leitura desta relagao?

3. Observe os mapas abaixo e responda as questodes:

x : ---'n.\._‘l"‘__ AT T 3
mwe_as\a‘gS'squ o e, CATARINA Flor
H_--’ jﬁ_h SANTA <
T g J,x--'/" TCATARINA
e - '1_\ . Flarianapolis RIO GRANDE
el RIQ GRANDE i DO SUL oCaxias do'Sul
A : el ) 4 San:aoh-ﬁaria Gramado i
A —9 Porto Alegre /
A Forto Alégre L L '
4 o s I Pt
|r . :'!I:_.-(-”. In _-I'l! :
I B - ¥ : 2
( N . lia sl
1 Uruguai s F'e:gta'é 0 :
+ , .
Aires e
— / <} / 5
Uruguai
EN § B A K /; +
wiar feedback 500 km L 1 L bt
s Google it @ A
BAmrtawiddn
omapa®2016Googk Termos Enviarkedback 200km b1

- 200km e

a) O que representam as indicagdes 300 km
existentes nos mapas?

b) Os dois mapas estao representados na mesma proporgéo? Justifique sua

resposta.
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Apéndice C — Atividade EM1
Universidade Federal do Rio Grande do

Sul

S(_’.. ‘(‘36 Colégio de Aplicagao
UFRGS V EJA | 2016
UNIVERSIDADE FEDERAL o Prof: Luana Costa Prof. Orientador:
DO RIQ GRANDE DO SUL - Fernando Braun

Nome: Tuma: Data:

Verifique as instrugdes para a atividade a responda as questdes dos itens 6, 7, 8, 9,
10, 11 e 12. Desenvolva os calculos quando necessario.

1. Abra um arquivo de Word salve com o seu nome.
. Abra o navegador de internet e acesse o Google
Procure uma imagem qualquer. Exemplo: Paisagens, animais, carros.

2
3
4. Salve esta imagem na area de trabalho e nomeie como “imagem1”
5. Insira a “imagem1” no documento de Word criado

6

Meca as dimensdes (largura e altura) desta imagem utilizando a régua dispo-
nivel no Word. Quais foram as medidas encontradas?

7. Calcule a razdo entre as medidas verificadas, largura e altura. Mostre seu
calculo:

8. Agora manipule a sua imagem modificando somente a largura (mantenha a
altura original). Qual é a nova razao?

9. Retorne a largura original e em seguida modifique somente a altura. Qual é a
nova razao?

10. Retorne a altura original e em seguida manipule a imagem com largura e altu-
ra variando ao mesmo tempo. Qual é a nova razao?

11. Verifique se as razdes encontradas no item 7 e no item 10 s&o iguais. O que
se pode dizer sobre estas imagens?

12. Compare as razdes encontradas no item 8 e no item 9 com relacao a razao
encontrada no item 7. O que se pode dizer sobre estas imagens?
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Apéndice D — Atividade EM2
Universidade Federal do Rio Grande do

Sul

S(_’.. ‘(‘36 Colégio de Aplicagao
UFRGS V EJA | 2016
UNIVERSIDADE FEDERAL o Prof: Luana Costa Prof. Orientador:
DO RIQ GRANDE DO SUL - Fernando Braun

Nomes: Tuma: Data:
Verifique as instrugdes abaixo e responda as questoes dos itens 4,5,6 e 7:

1. Com a pagina do Google aberta, insira um endere¢o no campo de pesquisa e
pressione enter, em seguida clicar em mapas.

2. Aumente e reduza o zoom utilizando o mouse ou os botdes + e — disponiveis na
tela e observe a mudanga na representagdo do mapa.

3. Determine uma distancia que queira calcular. Exemplo: um trecho que vocé cos-
tuma caminhar proximo de casa ou do trabalho.

4. Observe que uma imagem parecida com esta aparecera na tela do computador:

£ - -~
e ; as -
=

U -

Termos  Envisrfesdback 100 mL

Vocé usara os dados da imagem encontrada para responder:
a) Qual o comprimento deste segmento de reta e que distancia ele representa?

b) 1 cm no mapa representa qual distancia na realidade?
c) Qual é a escala numérica que vocé encontrou no item acima?

5. Agora mega com a régua o trecho que vocé deseja saber a distancia real e calcu-
le esta distancia:

6. Esta distadncia pode ser verificada utilizando um recurso disponivel no Google
Maps. Clicando com o botao direito do mouse sobre o mapa uma janela abrira
onde havera a opgdo MEDIR DISTANCIA, marque os pontos inicial e final do tre-
cho e verifique a distancia que aparecera na tela. Qual distancia foi mostrada no
mapa?

7. Agora modifique o0 zoom, para mais e depois para menos e verifique o que acon-
tece com a escala mostrada na tela.
a) A escala muda ou permanece a mesma?

b) O que podemos concluir?
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Apéndice E — Questionario

&’ Universidade Federal do Rio Grande do Sul
—~ ‘(’50 Colégio de Aplicacao
UFRGS V EJA | 2016
UNIVERSIDADE FEDERAL < Prof: Luana Costa Prof. Orientador: Fernando
DO RIO GRANDE DO SUL - Braun
Nome (opcional):
Género: ()F ()M
Turma: 9. Vocé costuma utilizar computador no traba-
Iho?
1. Qual sua idade? ()Sim
2. Qual cidade vocé mora? () Nao
3. E casado(a)?
() Sim 10. Vocé costuma utilizar computador em ca-
() Nao sa?
() Sim
4. Tem Filhos? () Nao
() Sim
() Nao 11. Quais fungdes vocé costuma utilizar?
() Planilhas eletrénicas, Excel por exemplo
5. Quanto tempo ficou sem estudar antes () Editores de texto, Word por exemplo
de ingressar na EJA? () Jogos
()De 1a3anos () Redes sociais
() De 3 ab5anos () Navegacao e/ou pesquisa na Internet
() De 5a 10 anos () Outros (descrever):
() Mais de 10 anos
12. Vocé utiliza smartfone?
6. Marque o(s) motivo(s) o(s) qual(is) o(a) ()Sim
levou a interromper os estudos () Nao
() Falta de tempo
() Dificuldades financeiras, 13. Vocé julga importante o dominio da infor-
() Dificuldade com as matérias matica para o bom andamento das suas a-
() Considerar os conteudos pouco tividades diarias?
interessantes () Sim.
() Pouco incentivo () Nao Justifique:

() Outros (descrever):
14. Vocé costuma frequentar o laboratério de

7. O que ou quem o(a) motivou a voltar a informatica do colégio?
frequentar a escola? ()Sim
() Familia () Nzo
() Perspectiva de promocgéao no trabalho
() Exigéncia em concursos publicos 15. Em qual(is) disciplina(s) vocé costuma utili-
() Outros (descrever): zar o laboratério de informatica?

8. Vocé trabalha?
() Sim 16. Qual(is) atividades de ensino vocé mais
() Néo gosta?
17. Qual sua opinido sobre a EJA?
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Anexo A — Termo de autorizagaode pesquisa

UFRGS

gglvunstmp! FEDERA.

RIO GRANDE DO

L
suL

SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL '%E’
COLEGIO DE APLICACAQ D

TERMO DE AUTORIZAGAO

Eu

participarei de atividades extra-classe

promovidas pela Escola (visitas, trabalhos de campo e eventos culturais e esportivos), bem como de atividades de ensino
e de extensdo que envolvam filmagens, entrevistas, coleta de dados e divulgagéo de imagens em publicagées de trabalhos
académicos. Autorizo a participar de pesquisas de carater cientifico desenvolvidas por docentes do Colégio de Aplicagao,
que envolvam filmagens com preservagéo da imagem e identidade.

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

. Assinatura do requerente

Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /
Semestre Data: / /

. Assinatura do requerente
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