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Resumao:

O presente artigo tem por objetivo refletir sobre a utilizacdo da resolucdo de problemas
matematicos como metodologia de ensino da matematica com auxilio da teoria de
representacdo semidtica. A perspectiva dessa reflexdo consiste em abordar a resolucdo de
problemas, segundo George Polya, levando-se em consideragéo as contribuicdes da teoria dos
registros de representacdo semiotica na formacdo do pensamento matematico de Raymond
Duval. A resolucdo de problemas € uma metodologia importante para o ensino da
Matematica, e as atividades cognitivas do pensamento relacionadas a diversidade dos
registros representagdo semiltica na Matematica sdo igualmente essenciais para
aprendizagem. Para Duval fazer a diferenciacdo entre o representante e o representado é acao
precipua para o sujeito que aprende. A investigacdo aqui apresentada é de cunho qualitativo e
de delineamento tedrico. Essa aproximacdo de teorias pode contribuir para o processo de
ensino e da aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Problemas matematicos, Resolucdo de Problemas, Representacdo semidtica.

1. Introdugéo

O presente estudo faz parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, de
abordagem qualitativa e de delineamento tedrico, sobre a resolucdo de problemas
matematicos com tratamento de representacdo semioética e esté inserido no Grupo de pesquisa
O Elementar e o Superior em Matematica da IES- SP e é financiado integralmente pela
CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

A resolucdo de problemas matematicos pode ser realizada por varios métodos. Esta
investigacdo tem a pretensdo de abordar uma referéncia que pode trazer contribuicdo para o
ensino da Matematica, qual seja levar em consideracdo as teorias dos dois autores distintos:
utilizando a teoria dos registros de representacdo semiotica de Raymond Duval e a teoria de
resolucéo de problemas de George Polya.
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Dando inicio ao estudo apresentamos, de forma breve, dados biograficos dos dois
pesquisadores:

Raymond Duval pesquisador francés, licenciado em Filosofia e Psicologia, professor

emérito da Université du Littoral Cote d'Opale em Dunquerque, Franca. E autor da teoria dos

registros de representacdo semiéticae realizou importantes estudos em Psicologia
Cognitiva no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, Franca
entre os anos de 1970 a 1995. A primeira apresentacdo sistematizada de sua teoria aconteceu
em sua obra Sémiosis et Pensée Humaine: Registres sémiotiques et apprentissages

intellectuels com traducdo em lingua portuguesa (MACHADO, 2003).

Durante uma década (1970 a 1980), desenvolveu importante pesquisa, em parceria
com Francois Pluvinage, sobre aquisicdes de conhecimento matematico pelos estudantes, de
modo que as principais investigacfes foram sobre compreensdo de textos, a diversidade das
formas e das praticas do raciocinio, as dificuldades de compreensdo das demonstracdes, a
interpretacdo dos gréficos, os problemas que relacionam visualizacdo na Geometria e todas as

representacdes ndo discursivas de que os graficos foram usados amplamente para ensinar.

A teoria dos registros de representacdo semidtica de Duval tem bastante repercussdo
nas investigacbes da Educacdo Matematica no Brasil. No entanto, tais pesquisas na
perspectiva de Duval, sdo poucas que tratam dos aspectos de nosso interesse que € a resolucao

de problemas e a compreensdo de textos por meio da semiotica.

George Polya nasceu em Budapeste, Austria—Hungria em 13 de dezembro de 1887 e
faleceu em Palo Alto, Califérnia - EUA em 7 de setembro de 1985. Foi professor de
Matemética de 1914 a 1940 na Suica e de 1940 a 1953 na Stanford University.
Posteriormente, permaneceu como Professor Emérito de Stanford até praticamente a sua
morte. Estudou e pesquisou em uma variedade de conteidos matematicos, como Teoria dos
NGmeros, Anélise Matematica, Geometria, Algebra, Combinatria e Probabilidade
(HAROLD; TAYLOR, 1993).

No inicio de sua carreira, Polya escreveu, juntamente com Gabor Szegd, dois livros que
trabalhavam a resolucdo de problemas: Problemas e Teoremas de Anélise. Escreveu outros
livros e inimeros artigos originais, que lhe deram soélida reputacdo em Andlise Cléssica,
Combinatoria e Probabilidades. Nos dltimos quarenta anos de sua carreira se interessou pelo

ensino da Matematica, dedicando-se ao estudo das questdes referentes ao desenvolvimento do
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ensino e aprendizagem do conhecimento matematico. A esse respeito escreveu muitos artigos
e alguns livros como a notavel obra “How to Solve It” (traduzido em portugués como “A arte
de Resolver Problemas” — 1944 - 12 edicdo em 1945), a qual descreve uma ideia geral da
heuristica de resolucédo de problemas matematicos e ndo matematicos (HAROLD; TAYLOR,
1993).

Em continuidade as reflexdes sobre os autores, apresentamos as teorias, abordagens e

contribuicbes dos autores quanto a resolucdo de problemas matematicos.

2. Resolucdo de Problemas — George Polya

A construcdo do caminho para se ensinar Matemaética por meio da resolucdo de
problemas divide-se em quatro fases:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver os diversos itens inter-relacionados, como a
incognita estd ligada aos dados, para termos a ideia da resolucdo para
estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugio completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 2006, pp.4-
5).

A primeira etapa € compreender o problema, ou seja, as primeiras descobertas

utilizando os seguintes passos:
e Qual ¢é a incognita? Quais sdo os dados? Quais sdo as condi¢cdes dadas no problema?

e E possivel satisfazer as condicdes? Elas sio suficientes para determinar & incognita?

Ou sdo insuficientes? Ou sdo redundantes? Ou sdo contraditdrias?
e Adote uma notagédo adequada para cada figura.
e Separe as condicdes em partes.

A segunda etapa é construir uma estratégia de resolucéo, seguindo 0s passos:
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e Encontre conexdes entre os dados e a incognita. Talvez seja conveniente considerar
problemas auxiliares ou particulares, se uma conexd ndo for achada em tempo

razoavel.

e Faca um plano ou estratégia de resolugdo do problema:

e Javiu 0 mesmo problema apresentado sob uma forma diferente?
e Conhece um problema semelhante?

e Conhece teoremas ou férmulas que possam ajudar?

e Observe a incognita. Procure um problema familiar e que tenha uma incégnita
semelhante.

e Trabalhe com todos os dados e todas as condi¢des que encontrou no problema.
A terceira etapa é a execucao da estratégia de acordo com 0s seguintes passos:

Frequentemente, essa é a etapa mais facil do processo de resolucdo de um problema.
Contudo, a maioria dos principiantes tende a ndo passar por essa etapa e acabam se dando
mal. Outros elaboram estratégias inadequadas e acabam se prejudicando terrivelmente na

execucao.
e Execute a estratégia.
e Verifique cada passo. Consegue mostrar claramente que cada um deles esta correto?

A quarta e Ultima etapa é a revisdo, ou seja, examine a solucdo obtida seguindo os

passos:
e Examine a solucéo obtida.
e Verifique o resultado e o argumento.
e E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente.

Para Polya, cada uma das etapas descritas acima tem a sua importancia. Deixar de lado

qualquer uma das quatro fases sem dela ter uma perfeita nocéo, acarretara em resolucdes sem
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compreensdes do problema, ndo existirA uma percepcdo quanto a conexdo principal da
incognita. Muitos enganos acontecerdo na execucdo do plano, caso ndo seja verificado cada
passo e muitos dos melhores efeitos podem ficar perdidos se ndo for reexaminado e

reconsiderado a solugdo completa.

O autor argumenta que € preciso ndo esquecer a meta que se deseja chegar quanto a
solugéo de tal problema, pensar sempre quais 0os meios utilizados para esse fim desejado.

3. Significado de Semidtica

Santaella (2002) expressa a Semidtica como “a ciéncia dos signos” e destaca que essa
definicdo pode causar alguns equivocos ao interpretar os signos como signos do zodiaco,
guando na verdade representa signo como linguagem, que também ndo deve ser confundida
com a lingua. Também € importante destacar o surgimento da Linguistica, considerada como
ciéncia da linguagem verbal, diferentemente da Semidtica que é a ciéncia de toda e qualquer

linguagem, em que ambas se desenvolveram no século XX.

A autora afirma que estamos cercados por “uma rede intrincada e plural de
linguagem” (p.10) e nos comunicamos por meio de imagens, graficos, sinais, setas, nimeros,
luzes, objetos, sons musicais, gestos, expressdes, cheiro e tato, por meio do olhar, do sentir e
do apalpar. Desta forma, ao definir a Semio6tica como Ciéncia Geral de todas as linguagens, o
que se pretende ¢ definir a semidtica como a ‘“ciéncia que tem por objeto de investigacao
todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de
constituicdo de todo e qualquer fenébmeno como fendbmeno de produgdo de significado e
sentido” (Ibid., p.13).

Para Duval (2011) foi somente a partir do final do século XIX que surgiram de forma
independente, os modelos de analise dos signos por meio de sua diversidade e da sua fungédo

na atividade cientifica e na comunicacéo.

4. Representacdo Semidtica - Raymond Duval
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Raymond Duval (2009, p.29) afirma que a nogdo de representacdo é apresentada desde
Descartes e Kant, no que se refere a constituicdo de um conhecimento, pois “ndo ha
conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de
representacao’.

O autor ainda descreve que a nogao de representacdo pode ser compreendida em trés
momentos: a primeira como representacdo mental, fundamentada nos estudos de Piaget. A
segunda como representacdo interna ou computacional, a qual estd relacionada a uma
codificacdo da informacéo. E a terceira como representacdo semidtica que se desenvolve no
quadro dos trabalhos sobre aquisicdo de conhecimentos matematicos e sobre os problemas
consideraveis que sua aprendizagem origina” (DUVAL, 2009, p. 3).

De acordo com o autor as representaces semidticas sao producdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, os quais apresentam algumas
dificuldades prdprias de significado e de funcionamento dependendo do sistema semiotico a
ser usado. Essas representacBes semioticas ndo sdo somente necessarias para fins de
comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais para as atividades cognitivas do pensamento. Ou
seja, sem as representacdes semidticas ndo pode ocorrer a construcdo do conhecimento pelo

sujeito que aprende (Ibid., 1995).

Em outras citacbes Duval (2003, 2004) descreve que as representacdes semioticas
presentes na Matematica ndo permitem apenas um determinado tipo de tratamento, pelo fato
de que os objetos matematicos ndo sdo diretamente observaveis (visto que eles ndo tém
existéncia fisica e sua apreensdo s6 é possivel por meio de registros de representacdo) e,
também por existir uma grande variedade de representacdes semidticas possiveis para serem
utilizadas: linguagem natural, lingua formal, escrita algébrica ou gréfico cartesiano, figuras de
um objeto matematico - a diversidade de representa¢Ges para um mesmo objeto representado
ou ainda a dualidade das representacGes semidticas - forma (o representante) e contetdo (o
representado).

Duval (2009) ainda afirma que os registros de representagdo semidtica constituem

uma forma de explorar uma informag&o ou simplesmente comunica-la ao interlocutor.

Existem quatro tipos diferentes de registros que podem ser sintetizados de acordo

com o quadro 1.
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Quadro I: Diferentes registros mobilizados no funcinamento do pensamento matematico
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO

DISCURSICA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas
MULTIFUNCIONAIS | Associagdes verbais | ou em perspectivas

(conceituais)

REGISTROS Sistemas  de  escrita: | Graficos cartesianos
MONOFUNCIONAIS | numéricas (binéria,

fracional, fracionaria...),

algébricas, simbdlicas

(linguas formais).

Caélculo

Fonte: Duval, 2003

A teoria de Duval (2003, 2009) possibilita a reflexdo de que uma tarefa matematica
proposta pode facilitar a compreensdo quando apresentada no registro figural, mais pode
oferecer dificuldades se expressa por meio de registro em lingua natural ou mesmo simbdlico,
pois as fungdes cognitivas a serem mobilizadas sdo diferentes em cada tipo de registro. O
autor considera que a passagem do enunciado de um problema, em lingua natural, a uma
representacdo em outro registro toca um conjunto complexo de operagcfes para designar 0s

objetos.

5. Consideracdes Parciais

Grandes matematicos e filésofos, como Pappus, Descartes, Leibnitz, Bolzano e outros,
pesquisaram sobre o racocinio heuristico - a relagdo de “como pensar” para a resolucdo de
problemas por meio do raciocinio heuristico, com o objetivo de estudar os métodos e regras
da descoberta e da invencao.

As etapas da resolucdo de problemas podem ser aplicadas a qualquer problema de
ordem aritmeética, algébrica, geométrica ou até mesmo a um simples enigma. Tem um
problema qualquer? Procura o valor de uma incognita e pensa em maneiras conhecidas para

encontra-lo? Entdo, essa teoria pode ser aplicada.
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Da mesma forma a teoria dos registros de representacdo semiotica também pode ser
aplicada nos mesmos problemas de ordem artimética, algébrica ou geométrica, pois é
considerada importante na mobilizacdo de diferentes registros de representacdo, para
compreensdo de um objeto de conhecimento matematico. Esse aspecto € relevante na
Matematica, por seus objetos ndo estdo diretamente acessiveis a percepcdo. A particularidade
dessa teoria também reside no fato de ser considerada como representacdes semioticas, uma
situacdo que apresente uma ideia mais abrangente, como as frases em linguagem natural ou as
equacOes e ndo simplesmente um traco ou um simbolo isolado, como as letras, as palavras ou

os algarismos.

A matematica trabalha com o processo implicito e explicito e essas comunicagdes se
estabelecem por meio de representacbes escritas, simbolicas, notacdes que representam
objetos, contetdos ou conceitos. Ndo h& conhecimento matematico mobilizado por alguém

sem o auxilio de uma representacao.

A natureza do trabalho matematico além de ser uma questdo cognitiva também é
metodoldgica. Na resolucdo de um dado problema partimos de sua solucéo para explicar os
diferentes conhecimentos que permitem resolvé-lo. Do ponto de vista cognitivo analisamos 0s
processos que permitem reconhecer 0s conhecimentos matematicos a serem empregados no
quadro do problema. Para um problema cognitivo e metodol6gico a maneira matematica de
trabalhar, isto é, os gestos intelectuais que a constituem sdo descritos e analisados em termos
de transformacbes de representacGes semiéticas. As transformacfes semidticas estdo no

centro dos processos cognitivos do pensamento matematico.

Esse estudo indica a possibilidade de aliar essas duas teorias para ampliar o
conhecimento sobre o pensar e o fazer matematica diante dos desafios no ensino e
aprendizagem da Matemética por meio de resolucdo de problemas matematicos. Pelas
andlises iniciais nas duas abordagens teoricas existem indicagdes de que a articulagdo dessas
teorias podera trazer contribuicOes relevantes aos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica, seja no Ensino Basico ou Superior ou mesmo a qualquer pessoa que esteja

estudando Matematica ou outra ciéncia.
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