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Resumo

O ensino e a aprendizagem dos conceitos em matematica estdo associados, entre outros
fatores, a abordagem dos conceitos matematicos de diferentes maneiras. Nesse
contexto, emergem diferentes tendéncias metodolégicas para o ensino e a
aprendizagem de matematica: a modelagem matematica; a resolugdo de problemas; as
investigacBes matematicas; as tecnologias da informacdo e comunicacdo. Em cada uma
dessas tendéncias, a linguagem usual e a linguagem matematica sdo abordadas de
diferentes maneiras. Nesse contexto, apresentamos por meio dessa comunicac¢ao, duas
atividades envolvendo as tendéncias citadas e analisamos a linguagem utilizada para
solucionar as atividades, com foco nos registros de representacdo semidtica de
Raymond Duval (2009). A metodologia utilizada na analise é caracterizada como
qualitativa, sendo os dados coletados no decorrer de um projeto de extensdo para a
formacdo continuada de professores de matematica da educacdo basica cujo foco é
mediar a reflexdo do professor sobre sua pratica de ensino e propiciar qualificagdo no
que diz respeito as diferentes metodologias. Concluimos que a linguagem, usual e
matematica, atuam como meios de acdo para a tomada de decisdo na resolucdo dos
problemas e que o tratamento dessa linguagem pode fomentar as praticas dos
professores e colaborar para a constituicao de sua posi¢édo epistemoldgica.

Introducéo

A formacdo matemética dos alunos estd, muitas vezes, associada a um bom
planejamento de ensino. Quando falamos de planejamento de ensino, no referimos de
modo geral a formacdo de professores, seja ela inicial ou continuada. No ambito da
formacdo de professores varios temas sdo centrais no que se refere ao discurso no Brasil
e em outros lugares do mundo, entre eles as tendéncias metodoldgicas para o ensino de
matematica. O estudo de diferentes tendéncias metodolodgicas esta associado ao anseio
de colaborar com a formacdo matematica dos alunos e, de modo mais explicito visa
colaborar com a formacdo, inicial e continuada, dos professores que ensinam

matematica. As tendéncias metodoldgicas na Educacdo Matematica estdo associadas a
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caminhos para fazer matematica na sala de aula. Brasil (1998) aborda algumas dessas
tendéncias ao colocar que ndo existe um unico caminho que seja identificado como
anico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matematica.
Desse modo é preciso conhecer diferentes abordagens para o trabalho em sala de aula,
dentre elas, a modelagem matematica, a resolucdo de problemas, as investigacdes
matematicas e as tecnologias da informacéo e comunicacao.

Nesse texto, apresentamos reflexdes no que tange as abordagens citadas, tomando-as
como tendéncias metodoldgicas para o ensino de matematica. Para isso utilizamos de
dois exemplares associados a abordagem dos conteddos matematicos em sala de aula
por duas professoras do ensino superior. Para discutir a importancia dessas tendéncias
na formacdo de professores refletimos sobre resolugdo das atividades, evidenciando a
potencialidade dessas tendéncias para a aprendizagem da matematica. E nesse contexto,
que utilizamos os registros de representacdo da teoria de Raymond Duval e focamos a
linguagem utilizada em cada um dos exemplos.

A linguagem e as tendéncias metodologicas para o ensino de matematica

Cada uma das abordagens citada acima conta com uma linguagem carateristica que
permite ao professor e aluno trabalhar de maneira diferenciada. A linguagem da
resolucéo de problemas, por exemplo, é diferente da linguagem associada & modelagem
matematica que, por sua vez, pode ser diferente da linguagem relacionada ao uso de
diferentes tecnologias. Como nesse artigo nos limitamos a resolucdo de problemas e a
modelagem matematica, abordamos as caracteristicas principais dessas tendéncias
metodoldgicas e a linguagem caracteristica de cada uma delas, bem como o papel do
professor na abordagem de tais tendéncias dentro da sala de aula.

Algumas consideracdes sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
A Modelagem Matematica € uma tendéncia da Educacdo Matematica que visa a
articulacdo de situagdes ndo matematicas com a criacdo de modelos matematicos®. A
modelagem matematica na Educacdo Matemética pode ser entendida como uma
alternativa pedagdgica para o ensino de matematica em sala de aula (Almeida e Dias,
2004). De modo geral, aborda-se uma situacéo da realidade por meio de procedimentos
matematicos e uma anélise interpretativa. Essa situacdo da realidade é denominada por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) de situacéo inicial e expressa, geralmente, por meio da

linguagem natural. O objetivo da atividade de modelagem matematica €, por meio de

! Um modelo matematico, segundo Bassanezi (2011, p. 20) é “um conjunto de simbolos e relagdes
matematicas que representem de alguma forma o objeto matematico”.
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procedimentos matematicos elaborar uma resposta para a situacdo inicial, resposta essa
que representa uma situacao final.
Para fazer modelagem matematica é necessario o desenvolvimento de algumas fases,
como: inteiracdo, matematizacgdo, resolucdo e interpretacdo de resultados e validagédo
(Almeida, Silva e Vertuan, 2012). Essas fases estdo relacionadas ao trabalho dos
modeladores ao desenvolverem atividades de modelagem, por exemplo, € preciso se
inteirar sobre a situacdo-problema, compreender o que € necessario para resolver a
problemética inicial por meio de procedimentos matematicos. Muitas vezes faz-se
necessario efetuar uma traducdo de linguagens, da natural para a matematica, e por meio
de procedimentos matematicos (matematizacdo e resolucdo) obter um modelo
matematico que deve ser interpretado e validado com base na situacdo inicial a fim de
obter uma resposta para a situacao inicial — a situagéo final.
Resolucéo de Problemas na sala de aula
A resolucéo de problemas abordada em Polya (2006) pode ser considerada como uma
abordagem metodologica que para resolver situacfes-problema abertas os alunos devem
seguir quatro passos: compreender o problema; planejar a solugdo do problema;
executar o plano de acéo; verificar os resultados. Tal abordagem visa colocar os alunos
em um contexto dindmico e interativo, proporcionando um espirito critico e reflexivo.
O trabalho do professor em sala de aula é conduzir os alunos metodologicamente —
seguindo os passos da resolucdo de problemas — a obtencdo dos resultados para os
problemas propostos para resolver. Segundo Nishimura (2008, p. 8):
Na Resolucdo de Problemas, enquanto estratégia metodoldgica, o professor utiliza
tarefas nas quais o aluno é estimulado a investigar, a explorar, ou seja, é dada ao aluno
a oportunidade de aproximar-se do fazer matematica do mesmo modo que 0s
matematicos fazem. (Nishimura, 2008, p. 8).
Para que o professor possa auxiliar o aluno é necessario deixar que eles trabalhem de
modo cooperativo, utilizando seus conhecimentos prévios para resolver a situacdo-
problema. Desse modo, o professor ndo deve nem auxiliar o aluno demais, nem de
menos, mas tentar colaborar na medida em que os alunos resolvam a atividade por si.
A resolugdo de problemas pode ser abordada tanto para trabalhar com contetdos ja
trabalhados pelo professor quanto para inserir novos conteudos. Seja com um objetivo
ou com outro é necessario que por fim o professor retome as atividades com os alunos
por meio de, por exemplo, uma plenaria em que os alunos dispdem suas resolucdes e as

mesmas sdo discutidas para, a partir delas, os conteddos matematicos serem
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sistematizados. Nesse sentido, o professor é responsavel pela criacdo e manutengdo do
ambiente propicio a aprendizagem.

A linguagem matematica da resolucdo de problemas passa da linguagem natural que
pode ou ndo estar associada a linguagem matematica para a linguagem matematica —
utilizada no ambito dos procedimentos matematicos.

Observamos que tanto na modelagem matematica quanto na resolucédo de problemas, as
representacdes, tanto de situacfes-problema quanto dos objetos matematicos, entram em
cena para que professores e alunos possam expressar seus pensamentos. Para estudar as
representacdes recorremos aos estudos de Raymond Duval.

Algumas palavras sobre a teoria dos registros de representacdo semidtica

As representacdes sdo utilizadas pelos sujeitos para expressar seus conhecimentos, seus
pensamentos, para comunicar, para se fazer entender. E, ainda, para ter acesso aos
diferentes saberes que dispem a sociedade. Quando se trata de matematica, ndo ha
como ter acesso aos objetos matematicos sem que seja por meio de uma de suas
representacdes, por exemplo, para falar sobre funcdo de primeiro grau geralmente
utilizamos sua representacao algébrica f(x)=a.x +b, ou recorremos a sua representacdo
gréfica.

Segundo Duval (2009), as representagcbes podem ser mentais, internas ou
computacionais e semidticas. As representacdes semidticas estdo associadas a:

[...] um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou a graficos
cartesianos, e em poderem ser convertidas em representagdes “equivalentes” em outro
sistema semiotico, mas podendo tomar significagdes diferentes para o sujeito que as
utiliza. A nocdo de representagdo semiética pressupde, entdo, a consideracdo de
sistemas semidticos diferentes e de uma operacdo cognitiva de conversdo das
representaces de um sistema semiético para um outro. (Duval, 2009, p. 32).

Segundo Vertuan (2007), um dos papeis desempenhados pelas representagdes

semioticas € o de comunicar, exteriorizar as representaces mentais, tornando-as

acessiveis aos outros. A utilizacao de diferentes representacdes semidticas pode, ainda,

colaborar para que os alunos compreendam 0s conceitos matematicos.

Para que um sistema de signos seja considerado como um registro de representacéo este

deve permitir trés atividades cognitivas, a formacdo de uma representagdo identificavel,

0 tratamento de um registro de representacdo e a conversdo de um registro de

representacdo para outro (Duval, 2009).

Vertuan (2007) colabora para a pesquisa em modelagem matematica focando os

registros de representacdo semidtica na modelagem matematica. Nesse contexto, a
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modelagem matematica colabora para que o0s alunos coordenem diferentes
representacfes dos objetos matematicos, indicando a aprendizagem dos mesmos, por
meio do tratamento, conversao e coordenacgéo das diferentes representacdes.

E no ambito dessas reflexdes que citamos duas atividades: uma associada & modelagem
matematica e uma associada a resolucdo de problemas, e analisamos a importancia do
trabalho com tais atividades em sala de aula para por fim propor reflexdes sobre a
importancia das tendéncias metodologicas na formacéo de professores.

As atividades trabalhadas em sala de aula

As atividades estdo associadas ao projeto de formacdo continuada de professores da
Educacao Basica (Formacdo Continuada de Professores de Matematica da Educacdo
Basica) da Universidade Tecnologica Federal do Parana na cidade de Cornélio Procopio
no Parand. O projeto é desenvolvido por um grupo de professores e alunos da
universidade a partir de um edital de extensdo do MEC/Sesu — PROEXT 2013. As
atividades (Quadro 1) foram utilizadas para compor o material que sera disponibilizado
aos professores no decorrer do curso e para analisar o potencial das atividades em sala
de aula, duas professoras associadas ao projeto desenvolveram as atividades com
alunos.

As atividades foram encaminhadas por meio das metodologias citadas no (Quadro 1).
Para a primeira atividade a professora utilizou os passos descritos por Polya (2006)
enfatizando que os alunos deveriam compreender o problema, estabelecer um plano de
resolucéo, executar o plano e verificar os resultados.

Quadro 1. As atividades “determinando o volume de uma pedra irregular” e “custo do

metro quadrado X saldrio minimo”
Casa Prépria: serad que com o salario da?

Construir ou reformar a casa propria € um sonho de muitos
brasileiros. Todavia é de se observar que, por mais que os
rendimentos obtidos por uma familia melhorem, as condigdes
financeiras para investir nesse sonho continuam escassas. E que, se
g por um lado o salario tem aumentado no decorrer do tempo, o prego
R ﬂ,‘; do metro quadrado da construgdo também tem aumentado. Mas sera
500 que esses aumentos tém acontecido na mesma proporcéo? Seré que
tem ficado mais dificil ou mais facil construir? E diante desse
contexto que se da a investigacdo nessa atividade: existe relagdo
entre o preco do metro quadrado de construgéo e o salario minimo?
Se existe, qual é?
Frente a problematica, faz-se importante coletar informagdes que
De que maneirapoderia calcular o volume de uma pedra qualquer e de formato irregular? permitam a resolugdo do problema, bem como a proposi¢do de
hipéteses e simplificagdes. Os dados da tabela 7 foram obtidos junto
ao instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e referem-se
ao saléario minimo nacional no periodo de 2000 a 2010 e ao custo do

metro quadrado de uma casa popular de &4 m? no estado do
Parana no mesmo periodo.

Atividade encaminhada por meio da Atividade encaminhada por meio da metodologia
metodologia de resolucéo de problemas de modelagem matematica — Fonte: Almeida, Silva
e Vertuan (2012).

Situac3o Problema:

Usandoo aquério ao lado, H !
Im

e o recipiente abaixo:

B —
70cm

50c
m
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Todos os registros escritos dos alunos foram coletados. A atividade “Casa propria serad
que com o salario da?” foi entregue para os alunos juntamente com uma tabela (Tabela
1) contendo dados no decorrer de uma década sobre o valor do salario minimo e o valor

do custo do metro quadrado em funcdo do tempo.

Tabela: Salario minimo nacional e custo do Os procedimentos metodolégicos
metro quadrado
Ano | Tempo Salario Custo do metro utilizados para a coleta de dados
(n) (t), em minimo quadrado, em .. o
anos | nacional, em reais C(t) foram principalmente qualitativos
reais S(t) . ~
5000 0 151 35107 enfatizando o processo de resolucdo
2001 1 180 379,56 dos alunos, bem como a participagdo
2002 2 200 414,47
2003 3 240 484,79 dos professores na aplicagdo das
2004 4 260 524,11 .
2005 | 5 300 572,66 atividades.
2006 6 350 603,48 A C ‘o
5007 - 380 62701 A aplicacdo da primeira atividade
2008 8 415 685,76 colaborou, segundo a professora que
2009 9 465 748,61
2010 10 510 796,43 aplicou a atividade para que ela se
2011 11 545 sem - . .
informacges posicionasse de maneira diferenciada

frente aos questionamentos dos alunos. Os passos da resolugdo de problemas foram
seguidos e a plenaria com divulgacao dos resultados dos grupos foi utilizada de modo a
socializar varias resolucdes, bem como as tentativas de resolucdes. Nesse sentido, a
abordagem metodoldgica da resolucdo de problemas auxiliou na formacdo matematica
dos alunos e na socializagcdo de conhecimentos permitindo que os proprios alunos
observassem seus erros e acertos. Segundo a professora, mesmo os alunos que néo
prestaram, num primeiro momento, aten¢do no enunciado e foram calculando o volume
do aquério e do recipiente, foram capazes, sozinhos, de perceber que tal calculo ndo
solucionaria o problema proposto, chegando, por meio de indagagfes por parte da
professora, na solugdo real. O auxilio da professora e dos demais colegas colaborou para
a execucdo do plano, bem como reelaboragcdo do mesmo.

Os registros de representacdo semidtica utilizados pelos alunos dizem respeito a
linguagem, bem como aos signos matematicos. Para resolver a atividade os alunos
descreveram os procedimentos de resolugéo e utilizaram a linguagem matematica para
representar a situagéo descrita na atividade (Veja Figura 1).

Os registros de representacdo sdo utilizados para comunicar os procedimentos
matematicos utilizados pelos alunos. O tratamento é observado quando para descobrir o
volume da pedra os alunos utilizam a relacdo do volume do recipiente e precisam

associar essa relagdo com as medidas do recipiente para a partir disso obter uma relacédo
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Figura 1 Registro escrito dos alunos em funcdo da pedra de

Situagdo Problema:

formato  irregular. A

Usandoo aqudrio ao lado,

coordenacdo entre  as
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soem representacbes ndo é

e o recipiente abaixo:
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- V= conversoes.
Dequemaﬁacalculirivilur?ideumapedraqualqulerede:fonnatoinegular? A atiVi da de aSSOCia da é.

el s modelagem  matematica
solucionada seguindo as

b aquonis auder st u. 150 M @t fases da  modelagem

ST i matematica, para tanto foi

necessario efetuar uma conversdo do registro tabula (Tabela 1) para um gréfico e a
partir desse gréafico hipotetizar que o comportamento dos dados ocorre de maneira
linear.

Nesse momento ja percebe-se a coordenagdo entre os trés registros, ja que os alunos
percebem que a curva no plano xy tanto do salario no decorrer do tempo, quanto do
custo do metro quadrado no decorrer do tempo estdo associadas a um crescimento linear
que pode ser obtido por meio do ajuste da fungéo f(x)=ax+b.

No ambito do projeto foi possivel inferir pelos professores que a aplicacao da atividade
de modelagem matematica possibilitou a utilizacdo de diferentes registros de
representacdo por parte dos alunos enquanto a atividade associada a resolugdo de
problemas possibilitou apenas a utilizacdo da linguagem usual e da linguagem
matematica, bem como a coordenacdo das duas e, de modo geral, ambas as atividades
foram importantes para o trabalho em sala de aula.

Assim, as atividades de modelagem matematica utilizam, a partir de uma situacao-
problema da realidade, conhecimentos mateméaticos com o rigor da linguagem
matematica aliado a linguagem natural. E, nesse sentido é possivel olhar para o0s
registros de representacdo dos alunos a fim de observar a potencialidade da modelagem
matematica para a construcdo de significados pelos alunos. E € no ambito dessas
consideragdes que o trabalho com modelagem matematica se torna propicio para a
aprendizagem.

Finalizando por ora

Olhar para as atividades trabalhadas pelos professores no ambito da sala de aula levanta

questBes relacionadas a aprendizagem dos alunos, aos conceitos trabalhados e a
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comunicacdo de resultados, o que permite dizer que o direcionamento metodoldgico
dado as atividades faz diferenca no que tange ao ensino e a aprendizagem dos
professores. Desse modo, se torna importante o conhecimento de diferentes tendéncias
metodoldgicas por parte dos professores, para que possam criar verdadeiros ambientes
de aprendizagem, de modo critico e reflexivo.

As representacdes utilizadas pelos alunos estdo, ora em linguagem usual, ora em
linguagem matematica, denotando assim, a importancia da linguagem para que 0s
alunos tomem decisdes frente as situacdes-problema com que se deparam. Nesse
sentido, o tratamento dessa linguagem pode fomentar as praticas dos professores e

colaborar para a constituicdo de sua posicao epistemologica.
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