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Resumo

Neste trabalho apresentamos a Resolugdo de Problemas como possivel metodologia para
abordagem de contetdos matematicos, na qual valoriza o uso de diferentes registros de
representacdo, pelo fato de que priorizar um determinado registro pode nao propiciar ao
estudante o desenvolvimento da capacidade de discernir entre conteddo da representacao e
0 objeto representado. Ao nos remetermos ao uso de registros de representagdo nos
pautamos nas assertivas propostas por Raymond Duval em que a coordenagdo entre
diferentes registros pode possibilitar a compreensdo do objeto matematico. Para tanto,
fazemos uma proposta de desenvolvimento de uma atividade adaptada dos itens publicos
da prova do PISA de 2003 por meio da resolucdo de problemas em que se faz presente trés
estratégias de desenvolvimento. A partir da andlise da producdo escrita, denotamos a
possibilidade de transparecer e fornecer informacdo relevante para uma compreensdo do
processo de ensino e aprendizagem e do objeto matematico em questéo.

Palavras Chave: Resolucdo de Problemas; Registro de Representacdo Semidtica; Analise
da Producéo Escrita.

1. Introducéo

Em funcdo do desenvolvimento tecnologico pelo qual a sociedade passa, muitas
decisdes sdo subsidiadas por ferramentas oriundas da Matematica. Isso nos encaminha a
reconhecer que a Matematica desempenha um papel fundamental, pois em muitas
situagdes, ela se coloca como “pano de fundo” para o estudo de contetidos matematicos e
extramatematicos.

No ambito da Educacdo Matematica, as pesquisas que tratam do papel da
Matematica na sociedade, das relacbes da Matemética com a realidade e influéncias que

estas relacbes exercem sobre 0 ensino e a aprendizagem tém crescido nas ultimas décadas.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Segundo Davis e Hersh (1998) para as aulas de Matematica é importante manter estas
relagdes, pois “[...] a Matemadtica provém da conexdo da mente com o mundo externo...”
(p. 293) e, neste sentido, a presenca da Matematica na realidade ndo pode ser ignorada no
ambito da Educacdo Matematica. Neste cenario, para evidenciar a conexdo entre
Matematica, mente e mundo externo é necessario o uso de representacdes.

Nosso trabalho valoriza a ideia da matemética como uma atividade humana, viséo
buscada da Educacdo Matematica Realistica, preconizada por Hans Freudenthal (1905-
1990), a qual considera a matematica como a atividade de organizar matematicamente a
realidade e o aprender matematica, algo diretamente ligado no fazer matematica para a
busca de resolucdo de problemas. Nesta perspectiva, 0os problemas sdo tomados como a
matéria prima do processo de ensino e aprendizagem e, por conseguinte, os seus diferentes
registros de representacdo realizados na busca da resolucéo do problema.

Assim, na expectativa de se ter a Resolugédo de Problemas como possivel estratégia
para abordagem de conteudos matematicos, temos como objetivo apresentar uma breve
caracterizacdo de aspectos da metodologia de Resolugcdes de Problemas e de bons
problemas na perspectiva da Educacdo Matematica Realistica, bem como, aspectos
tedricos dos Registros de Representacdo Semiotica. Para tanto, discutimos uma possivel
analise da producéo escrita de um problema, a fim de revela-lo como instrumento que pode
transparecer e fornecer informacgOes relevantes para uma compreensdo do processo de

ensino e aprendizagem e do objeto matematico.

2. Sobre Resolugdo de Problemas e sua “matéria prima”

Ao propor a Resolucdo de Problemas como ponto de partida para o ensino de
conteldos matematicos torna necessario abandonar os pressupostos das tradicionais
praticas de ensino, nas quais a aprendizagem é tomada como um construto do aluno dentro
do processo linear de transmissdo de conhecimento pelo professor para o aluno.

Resolucdo de Problemas trata-se da pratica na qual o conhecimento é construido
por meio das interagdes sociais do aluno, na qual a constante construcdo/reconstrucdo
desse conhecimento propicia desenvolver o “ser matematicamente letrado” que, conforme
definicdo desenvolvida pelo Grupo de Peritos para Matematica do Programa Internacional

de Avaliacdo de Estudantes (PISA), corresponde a:
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capacidade que o individuo tem de identificar e compreender o papel que
a matematica desempenha no mundo, de fazer julgamentos bem
fundamentados, e de usar a matematica de modo a atender as suas
necessidades presentes e futuras enquanto cidaddo construtivo,
interessado e reflexivo (OECD, 1999, apud De LANGE, 2003, p. 76).

A aquisicdo de competéncias necessarias ao letramento matematico é fortemente
influenciada pela concepcao de Matematica do professor e pelo modo como essa disciplina
é trabalhada em uma sala de aula. Para De Lange (2003), € imprescindivel que o professor
propicie aos estudantes situaces dos contextos sociocultural, escolar, familiar, pessoal,
entre outros, de tal forma que a matematica seja vista como um conhecimento que nos
ajuda a resolver problemas.

Desta forma, o professor, ao fazer uso da Resolugdo de Problemas em suas aulas,
faz dos problemas o veiculo por meio do qual ensina e oportuniza a aprendizagem aos seus
alunos. Para tanto, considera-se relevante perceber as diferentes producbes acerca do
problema e dar-se conta de como aproveita-las em prol da aprendizagem dos alunos; estar
alerta em sua intervencdo, para que ao dialogar com alunos nédo indique a solucdo do
problema; estar certo que o novo ou 0 nao saber pode surgir no desenvolvimento de sua
pratica.

Para melhor esclarecer diferencas entre uma aula baseada nas tradicionais praticas
de ensino e uma na tendéncia da Resolucdo de Problemas, apresenta-se o esquema (ver
Quadro 1), retirado de Buriasco (1999):

Quadro 1 — Esquemas de aula na tendéncia tradicional e na tendéncia da Resolucdo de Problemas

Esquema de aula na perspectiva do modelo | Esquema de aula na perspectiva da

frontal de ensino

Resolucdo de Problemas

1) O professor explica a matéria (teoria).

1) O professor apresenta um problema -
escolhido por ele ou pelo(s) aluno(s).

2) O professor mostra exemplos.

2) Os alunos tentam resolver o problema com o
conhecimento que tém.

3) O professor propde “exercicios” semelhantes
aos exemplos dados para que os alunos
resolvam.

3) Quando os alunos encontram algum
obstaculo (falta de algum conteldo necessario
para a resolucdo do problema) o professor
apresenta, de alguma forma, esse contetido.

4) O professor (ou um aluno) resolve no quadro
de giz os exercicios.

4) Resolvido o problema, os alunos discutem
sua solucdo, se necessario, com a ajuda do
professor. Essa discussdo envolve todos os
aspectos da resolucéo do problema, inclusive os
do conteldo necessario.

5) O professor propde aos alunos outros
“exercicios” ja ndo tdo semelhantes aos
exemplos que ele resolveu.

5) O professor apresenta outro problema -
escolhido por ele ou pelo(s) aluno(s).

Anais do XI Encontro Nacional de Educacao Matematica — ISSN 2178-034X

Pagina 3




Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

6) O professor (ou um aluno) resolve os
exercicios no quadro de giz.

~ 1
7) O professor propde “problemas”-, se for o
caso, ou mais “‘exercicios”.

8) Corregdo dos “problemas” e/ou dos
“exercicios”.

9) O professor comega outro assunto.

Fonte: Buriasco, 1999.

Na direcdo da perspectiva da Resolucdo de Problemas, o aluno se coloca em um
contexto em que seu compromisso com a aula de matemética transpassa 0
desenvolvimento fragmentado, mecénico e reprodutivo de habilidades, para um aprendiz
que faz uso da matematica em um movimento que elicia o ensino almejado nas Diretrizes
Curriculares do Parand,

[..] almeja-se um ensino que possibilite aos estudantes analises,
discussdes, conjecturas, apropriacdo de conceitos e formulacdo de ideias.
Aprende-se Matematica ndo somente por sua beleza ou pela consisténcia
de suas teorias, mas, para que, a partir dela, o homem amplie seu
conhecimento e, por conseguinte, contribua para o desenvolvimento da
sociedade (PARANA, 2006, p. 25).

Em conformidade com a Educacdo Matematica Realistica, é desejavel que a
Matematica esteja conectada a realidade, seja pertinente a sociedade, propicie aos
estudantes a oportunidade ‘“guiada” para “re-inventar” matemadtica, na qual o foco do
processo de ensino e aprendizagem ndo esta na Matematica, mas no processo de
matematizar?.

Sobretudo, segundo autores da Educacdo Matematica Realistica, é relevante
escolher bons problemas que propiciem a implantacdo deste cenario. Segundo Van Den
Heuvel-Panhuizen (1996), é desejavel que o0s problemas tornem o processo de
aprendizagem transparente para os professores e para os alunos, que permitam ir de
habilidades basicas para 0 pensamento de ordem superior, sejam familiares para os alunos,
oferecam oportunidade para a matematizacdo e que sejam resolviveis de formas diferentes.
Gravemeijer (1982, apud Van Den Heuvel-Panhuizen, 1996) aponta que se espera que 0S

problemas sejam acessiveis, convidativos e que valham a pena resolver.

! Quase sempre, os problemas propostos nas aulas gue seguem o modelo frontal de ensino sio do tipo que
chamaremos aqui problema de aplicacéo, cuja solucéo é Unica e depende apenas da escolha do(s)
algoritmo(s) ou procedimento passo-a-passo que deve(m) ser utilizado(s).

Aqui se expressa a idéia de matematizar na perspectiva da Educagdo Matematica Realistica, em que é
organizar a realidade usando ideias e conceitos matematicos.
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Enfim, é desejavel que em sala de aula se trabalhe problemas que propiciem aos
alunos a oportunidade de aplicar a matematica de forma flexivel em situacdes que sejam
significativas para eles.

Ao resolver problemas, os alunos langam mé&o de representagdes, tais como:
representacdo algébrica, representacdo geométrica e representacao grafica para descrever e
analisar certos fendmenos no processo de constituicdo do conhecimento matematico. Nesta
perspectiva, o referencial tedrico escolhido diz respeito a abordagem teérica de Raymond
Duval sobre os registros de representacdo semiotica.

3. Registro de Representacdo Semidtica

Representar surge da necessidade de tornar algo presente; algo que existe e que
necessite da representacdo para ser acessado.

Para Peirce (2005), representar ¢ “estar em lugar de, isto €, estar numa relagdo com
um outro que, para certos propositos, é considerado por alguma mente como se fosse esse
outro” (p. 61). Peirce (2005) considera que a representagao ¢ uma funcao do signo.

A comunicacdo em Matematica é feita basicamente por meio de representacfes. O
que se estuda e se ensina sdo as representaces dos objetos matematicos e ndo os proprios
objetos matematicos.

Damm (1999) considera que a Matematica trabalha com objetos abstratos. Essa
autora afirma que “os objetos matematicos ndo sdao diretamente acessiveis a percepgao,
necessitando para sua apreensao o uso de uma representacao” (p. 137).

Uma caracteristica que se destaca em atividades matematicas € o uso de diversos
sistemas de representacdo. Duval (2004) afirma que ndo ha um conhecimento que uma
pessoa possa mobilizar sem uma atividade de representacdo. Segundo esse autor, as
representacdes semioticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes
a um sistema de representacao, os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento.

A complexidade dos fatores relacionados as formas de representacdo no processo
de ensino e aprendizagem tem sido o foco de diversas pesquisas em Educacdo Matematica.
Font, Godino & D’Amore (2005), afirmam que a principal razdo seria o fato de que falar

de representacédo equivale a falar de conhecimento, significado, compreenséo etc.
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No entanto, como afirma Otte (2001), apesar de um objeto matematico ndo existir
independentemente da totalidade de suas possiveis representacdes, esse objeto ndo deve ser
confundido com nenhuma representacdao particular. Duval (2004) também trabalha com
essa consideragdo, afirmando que “[...] ndo h&d compreensdo em Matematica se ndo se
distingue um objeto de sua representacdo” (p. 14 [tradugdo livre]).

Para designar os diferentes tipos de representacdo semidtica utilizados em
Matematica, Duval (2003), utiliza a expressdo ‘registros de representacdo semiotica’.

Um sistema semidtico € considerado um registro de representacdo se atende a trés
atividades cognitivas fundamentais: a formacdo de uma representacdo identificavel, o
tratamento e a conversao.

Para que uma representacdo seja identificavel é necessario, a partir de um registro
de representacdo, saber qual € o objeto matematico que esta sendo representado. O
tratamento ocorre quando ha transformacdes de representacdes dentro de um mesmo
sistema de registros. A conversdo corresponde a transformacoes de representacdes onde ha
mudancas de sistemas de registros, conservando o objeto matematico estudado.

E importante transitar entre os diferentes tipos de representacdo, fazendo a
conversao de um registro para outro. Para Duval (2003), “[...] do ponto de vista cognitivo,
é a atividade de conversao que, ao contrario, aparece como a atividade de transformacéo
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensdo” (p. 16).

Além da realizacdo da conversdo de um registro de representacao para outro, Duval
(2004) considera que a conceitualizacdo do objeto matematico em estudo ocorre quando ha
uma coordenacdo entre o0s registros, ou seja, € quando ha a compreensdao de que 0S
diferentes registros referem-se ao mesmo objeto matematico e podem se complementar no
sentido de que um registro pode expressar caracteristicas ou propriedades do objeto
matematico que ndo sdo expressas com clareza em outro registro.

Levando em consideracdo que a Resolucdo de Problemas é uma pratica na qual o
conhecimento € construido por meio das interacdes sociais do aluno, e tais interacdes sdo
subsidiadas por representacdes, consideramos que esta estratégia possibilite a coordenacao

entre os diferentes registros de representacao.

4. Procedimentos Metodologicos
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Na intencdo de apontarmos algumas potencialidades da exploracdo das diferentes
estratégias e procedimentos que alunos podem recorrer ao lidar com itens de matematica
em uma sala de aula, apresentamos trés propostas de desenvolvimento para uma atividade
adaptada dos itens pablicos do PISA de 2003, em que a partir da analise da producéao
escrita, denotamos a possibilidade de transparecer e fornecer informagéo relevante para
uma compreensdo do processo de ensino e aprendizagem e do objeto matematico em
questdo. O trabalho segue uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo a luz das
orientacBes presentes na analise de contettdo (BARDIN, 2004).

5. Resolucéo de Problemas: possibilidades para a viabilidade de diferentes Registros

de Representagdo

Ao fazer uso da andlise da producdo escrita para identificar e analisar a(s)
estratégia(s) e o(s) procedimento(s) escolhido(s) para a resolucdo da tarefa dos alunos
acredita-se que seja possivel tanto reconhecer alguns dos obstaculos presentes no processo
de ensino e de aprendizagem, como estudar diferentes representaces na qual diminui a
distancia do sujeito ao objeto matematico.

A producdo escrita do aluno, em qualquer momento do processo de ensino e
aprendizagem, € importante, pois, ao analisa-la e discuti-la, o professor e os alunos podem
intervir efetivamente no processo de ensino e aprendizagem. A analise da producao escrita
dos estudantes contribui, segundo Nagy-Silva & Buriasco (2008, p. 86), entre outras
coisas, para mostrar como os estudantes “demonstram compreender as ideias envolvidas,
quais estratégias ou procedimentos utilizam, o modo como as comunicam”.

Ao encontro do apresentado, Viola dos Santos (2007), configura a analise da
producdo escrita como

uma das formas [...] de buscar conhecer mais detalhadamente como os
alunos lidam com os problemas matematicos, como se configuram seus
processos de aprendizagem, quais dificuldades encontram, tomando as
maneiras de lidar® dos alunos, diferentes da correta, como constituintes
dos processos de aprendizagem. (p. 27)

A luz da teoria dos Registros de Representacdo Semi6tica e da metodologia de

Resolucdo de Problemas apresentamos trés estratégias e procedimentos que os estudantes

¥ Viola dos Santos (2007, p. 22) substitui a palavra “erro” por “maneiras de lidar”, expressdo com a qual
caracteriza os alunos pelos que eles tém num determinado momento e ndo pelo o que falta.
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podem elaborar do item Taxa de Cambio, adaptado dos itens publicos da prova do PISA

(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) de 2003, conforme Figura 1.

Figura 1 — Enunciado do item Taxa de Cambio

Mei-Ling, de Singapura, estd a preparar uma estadia de 3 meses na Africa do Sul,
integrada num programa de intercambio de estudantes. Ela precisa trocar 1 (SGD) por
rands sul-africanos (ZAR). Mei-Ling soube que a taxa de cambio entre o dblar de
Singapura e o rand sul-africano era de 1 SGD = 4,2 ZAR e trocou 3000 dolares de
Singapura por rands sul-africanos a esta taxa de cambio. Quando Mei-Ling regressou a
Singapura, trés meses depois, tinha ainda 3900 ZAR, ela trocou-os por dolares de
Singapura, reparando que a taxa de cambio tinha mudado para 1 SGD = 4,0 ZAR.

Para Mei-Ling foi vantajoso reconverter os seus rands sul-africanos em dodlares de
Singapura, quando a taxa de cdmbio era de 4,0 ZAR, em vez de 4,2 ZAR? Dé uma

explicagé@o que justifique a sua resposta.

Fonte: adaptado dos itens plblicos da prova do PISA

A resolucdo desse item permite a exploracdo da manipulacdo de procedimentos
como resolucdo de regra de trés, multiplicacdo e divisdo, fungdes, ou seja, diferentes
representacdes do conceito de relacéo entre medidas.

Por meio da analise e da discussdo acerca das estratégias e procedimentos que
foram utilizados, o professor pode guiar o aluno a estabelecer ou comunicar as conexdes
entre 0s conceitos envolvidos, o que propicia ambientes de aprendizagem que alcangcam
niveis mais elevados de compreensdo da matematica. Nas Figuras 2, 3 e 4 apresentamos 0S
diferentes procedimentos matematicos que podem ser utilizados para o desenvolvimento da
tarefa proposta.

Em uma abordagem utilizando divisGes, a estratégia abarcada é evidenciada por
meio da realizacdo de duas divises, em que se faz necessario procedimento de resolugédo

do algoritmo da divisdo, obtendo-se uma solucéo para o problema (Figura 2).
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Figura 2 — Resolucéo por meio de Divisdes

RESOLUCAO A:
)] ESTRATEGIA: REALIZA DUAS DIVISOES

) PROCEDIMENTO:

3900

0
=92 =
42 928,57 e 975,00

IIl)  JUSTIFICATIVA:
Logo, foi vantajosa a mudanca da taxa de cambio para Mei-ling, pois recebeu um namero
maior de ddlares da Singapura na taxa de cambio quando retornou, do que receberia se a

taxa tivesse sido a mesma do momento do inicio da viagem.

Fonte: Autores.

Nos procedimentos matematicos relacionados a regra de trés, os alunos
desenvolvem a ideia de propor¢do e obtém a mesma solucdo para o problema, conforme

apresentamos na Figura 3.

Figura 3 — Resolucédo por meio de Regra de Trés

RESOLUCAO B:
)] ESTRATEGIA: REGRA DE TRES

) PROCEDIMENTOS:

SGD — ZAR

1 - 42

x = 3900
3900 _

X = 12 = 928,57
0Os 3900 ZAR correspondem a 928,57 SGD na taxa de caAmbio de 1 SGD = 4,2 ZAR.
SGD — ZAR
1 - 40
x — 3900

3900
X = T = 975

0Os 3900 ZAR correspondem a 975 SGD na taxa de cambio de 1 SGD = 4,0 ZAR.

1)  JUSTIFICATIVA:
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Logo, foi vantajosa a mudanca da taxa de cambio para Mei-ling, pois recebeu um niimero
maior de ddlares da Singapura na taxa de cambio quando retornou, do que receberia se a

taxa tivesse sido a mesma do momento do inicio da viagem.

Fonte: Autores.

Em um procedimento no qual levamos em consideragdo a estratégia do uso de
funcgdes, o que se faz necessario diz respeito a composicdo de funcbes para se obter uma

solucéo para o problema (Figura 4).

Figura 4 — Resolugdo por meio de Funcdes

REsoLUCAO C:

)] ESTRATEGIA: FUNGOES

1) PROCEDIMENTOS:
Seja a funcdo f:SGD — ZAR, tal que f(x) = 4,2x, isto é, a funcdo que faz a conversao
de x dolares de Singapura para rands sul-africanos quando a taxa de cambio é de 1 SGD

= 4,2 ZAR. De forma analoga, define-se a funcdo g: ZAR — SGD, tal que g(x) =

d
"
funcdo que converte x rands sul-africanos para dolares de Singapura quando a taxa de
cambio é de 1 SGD =4 ZAR.
A funcdo h(x) = g(f(x)) fornece a transformacdo da quantidade dos x dolares de

Singapura apos as duas conversdes de cambio, ida e na volta, isto &,

4,2
a(r@) = g(3) === 1.05x
SGD f ZAR g SGD

g(f ()

O que corresponde a dizer que x dolares de Singapura transformaram-se em 1,05x dblares

de Singapura ap0s a viagem.
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1)  JUSTIFICATIVA:
Foi vantajosa a troca de cambio para Mei-ling, o dinheiro que restou rendou 5% nestas
trocas de cambio (ida e volta).

Fonte: Autores.

No que diz respeito ao item em estudo, para o desenvolvimento das trés estratégias
levamos em consideracdo signos distintos. Tais signos correspondem a mesma tarefa e
apresentam caracteristicas distintas que possibilitam o estudo do objeto matemético a eles
relacionado.

Neste sentido, para o desenvolvimento da tarefa, levando em consideracéo o nivel
de escolaridade dos estudantes, é possivel lancar mdo de diferentes representagdes. Ao
realizar a analise da producéo escrita de um item, alunos e professores constréem uma rede
de diversos sistemas de representacbes semidticas, havendo uma adequacdo na
comunicagdo matematica e, por conseguinte, no processo de ensino e aprendizagem. Essas
redes de sistemas semidticos por meio da analise da producdo escrita em diferentes itens
podem transformar em sistemas de representacéo.

Cabe destacar que um sistema de representacdo pode ser mais complexo ou menos
complexo de acordo com o nivel de escolaridade no qual o aluno se encontra. No entanto,
estabelecer relagdes entre os diferentes registros utilizados para o mesmo objeto
matematico e coordenar esses diferentes registros podem possibilitar a compreensao do

objeto matematico em estudo.

6. Consideracdes Finais

A Resolucdo de Problemas como possivel metodologia para abordagem de
conteldos matematicos, na qual valoriza o uso de diferentes registros de representacéo,
pode permitir que cada problema em sala de aula assuma sua natureza didatica e que
significados, conceitos e diferentes representacdes de resolucdo se interconectem por meio
da andlise da producdo escrita e se tornem ferramentas da comunica¢do matematica e do
desenvolvimento das habilidades de um sujeito matematicamente letrado.

Contudo, considera-se relevante que a pratica de uma sala de aula de matematica
ocorra em um cenario orientado por resolucdo de problemas que desafiem e que os alunos
desejam fazé-los e discuti-los. Problemas que os conduzem no uso de seus conhecimentos

e que exigem busca de novas alternativas ou conhecimentos para a resolucdo. Neste
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sentido, uma proposta em que ha a possibilidade de tratar de diferentes signos para
representar o mesmo objeto matematico se faz adequada para que os alunos entendam que
um objeto matematico existe por meio da articulacdo com suas diferentes representacoes.
Além de que uma e somente uma representacdo nao expressa todas as caracteristicas

inerentes ao objeto matematico do qual trata.
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