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Resumo:

A aprendizagem dos conhecimentos numéricos nas séries iniciais ¢ tarefa fundamental no
trabalho do professor deste segmento. Nao basta, neste sentido, ensinar a contar, € preciso que
as criangas consigam estabelecer relagdes entre os conhecimentos numéricos e os diferentes
tipos de representacdo numérica. Este minicurso pretende trazer vivéncias baseadas na
metodologia da resolu¢do de problemas com materiais didaticos que, habitualmente, ndo sao
usados na escola, mas que podem ajudar os alunos a desenvolver novos recursos para pensar
sobre os numeros e realizar calculos, sendo fundamentado nos estudos de representagdes
semiodticas, que € um recurso essencial para a mobilizacdo de certas fungdes cognitivas.
Palavras-chave: Matematica das Séries Iniciais, Ensino de Numeros Naturais; Tecnologias
para o Ensino de Matematica; Representacdo Semiotica.

1. Introduciao

As aulas de matematica podem ser consideradas um ambiente bastante favoravel para
desenvolver as capacidades de resolver problemas em nossos alunos, habilidade fundamental
para interagir no meio social, mas isto ndo significa que o uso de problemas no ambiente
escolar é uma questio resolvida e acolhida. E fato que nio passamos pela escola sem resolver
problemas e estes sdo vistos de maneira geral como um instrumento do uso da matematica.
Tal afirmacgdo, porém, ndo ¢ aceitavel, por que a maior parte das situagdes que se reconhece
como problemas na escola, ndo o sdo de fato; e a resolugdo de problemas nio esta restrita ao
campo da matematica, pode se constituir num valioso modelo metodologico para o ensino das

mais variadas disciplinas.
Segundo Polya (1997, p. 1), um autor cléssico no estudo da resolugdo de problemas,

Resolver um problema ¢ encontrar os meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado. Se o fim por si s6 ndo sugere de imediato os meios,
se por isso temos de procura-los refletindo conscientemente sobre como
alcancar o fim, temos de resolver um problema. Resolver um problema ¢
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encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemao,
encontrar um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar um caminho
que contorne um obstidculo, para alcancar um fim desejado, mas ndo
alcancavel imediatamente, por meios adequados.

A partir desta afirma¢do, podemos questionar: Quantos dos “problemas” com os quais
nos deparamos na escola ndo representavam, de fato, mais que exercicios onde
reproduziamos um modo de solu¢do para um tipo de situagdo para o qual ja tinhamos uma

hipotese testada e um caminho de resolu¢do conhecido?

Smole e Diniz (2001) defendem que sejam propostos problemas com estruturas
diferentes e objetivos variados para que os alunos tenham contato com problemas de fato, que

os surpreendam e desafiem.

Um segundo ponto de reflexdo sobre a resolucdo de problemas dentro da escola diz
respeito a necessidade de que esta precisa ser compreendida como um modelo didatico nas
mais diversas disciplinas, pois leva o aluno a elaborar hipoteses de solugdes para as diferentes
situacdes que se apresentam nas diversas areas, que o auxiliam a compreender o mundo.
Testar, criticar e comunicar suas hipoteses de solugdo favorecem o desenvolvimento de um
ser humano envolvido com os problemas da sociedade e capaz de intervir no mundo mais

significativamente.

A Resolugdo de Problemas corresponde a um modo de organizar o ensino o
qual envolve mais que aspectos puramente metodoldgicos, incluindo uma
postura frente ao que ¢ ensinar e, consequentemente, do que significa
aprender (DINIZ ; SMOLE, 2001, P.89).

A defesa realizada aqui ¢ a da adog¢do da situacdo problema como ponto de partida da
atividade didatica. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos podem ser abordados mediante a exploragcdo de problemas, de situacdes em que
os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las. A medida que o
aluno entra em contato com essas experiéncias € que se aproxima sucessivamente do conceito

a ser construido de forma ativa.

Este minicurso pretende apresentar novas abordagens para o conceito de niimeros
naturais, a partir de situagdes-problema propostas com recursos didaticos inovadores,
tecnologicos ou ndo, e a partir do uso sistematico de diferentes sistemas de representagdo

semiotica.
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2. Registros semioticos e processo cognitivo para a Matematica

Os objetos matematicos sdo apresentados a partir de representagdes, pois sdo objetos

abstratos, que vivem no mundo das ideias.

Podemos utilizar diferentes formas de representar os objetos matematicos, mas ¢
importante perceber que um determinado tipo de representagdo de um conhecimento
matematico ndo contém todas as informacdes deste conhecimento. Um tipo de representagao
as vezes demonstra uma ideia que outro tipo de representagcdo ndo ¢ capaz de fazer. Assim, o
conhecimento de varios tipos de representagdo de um mesmo objeto pode nos ajudar a

compreender melhor um conceito matematico.

A respeito das representagdes dos objetos matematicos, o pesquisador psicologo,
Raymond Duval (2003), desenvolveu uma teoria sobre os registros semidticos que trata de
aspectos do funcionamento cognitivo relacionados a aquisi¢do dos conhecimentos

matematicos.

Para Duval, a nocdo de registro semiotico de um objeto matemadtico pode se referir a
uma das seguintes modalidades de representagdo: simbolos, signos, coédigos, tabelas, graficos
ou desenhos. Ele adota, ainda, a no¢do de sistema de representa¢do semiotica quando se
refere a uma modalidade de registro semidtico como um conjunto de registros de
representacdo. Por exemplo, uma figura geométrica, um enunciado na lingua natural, uma
formula algébrica, um grafico, sdo representagdes semidticas que provém de sistemas

semioticos diferentes.

Com relagdo ao conhecimento matematico, consideram-se trés elementos distintos: o
objeto matematico, a representacdo mental desse objeto e a utilizacdo de registros de
representacdo semiodticos desse objeto. As representagdes mentais sdo as imagens ou
concepgdes que o individuo tem a respeito do objeto, de uma situagdo ou de uma
problematica. A forma pela qual o sujeito pode expressar seu pensamento, com fins de
comunicagdo, consiste na representacdo semidtica. Porém, a funcdo da representagdo
semidtica ndo ¢ apenas a de comunicagdo dos conceitos, ultrapassa-a, por se constituir como
um recurso essencial para o proprio desenvolvimento da atividade cognitiva do pensamento,
que precisa dominar varias formas de representagdo de um mesmo objeto para conhecé-lo.
Segundo Duval, o desenvolvimento das representagdes mentais depende de uma

interiorizagdo das representacdes semidticas, mas também precisa de certas fungdes
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cognitivas essenciais que podem ser preenchidas unicamente pelas representacdes semioticas

e ndo pelas representagdes mentais.

Para que ocorra a aprendizagem ¢ necessario que se tenha duas ou mais representacdes
do mesmo objeto matematico, preferencialmente em sistemas semioticos diferentes. Porém, a
conceituagdo sO serd atingida satisfatoriamente quando o individuo conseguir mobilizar e
identificar as diversas representacdes semidticas reconhecendo-as como pertencentes a um

mesmo objeto matematico.

Uma vez que o aluno realize o registro semidtico de um objeto matemético, podemos
estimula-lo a pensar em dois tipos de transformacgdes deste registro, transformando o registro
num outro equivalente, mas dentro do mesmo sistema de representagdo e, ainda, levando-o a
utilizar um outro sistema de representacdo. Por exemplo, podemos transformar 1/2 em 2/4 ou
em 0.5. Enquanto a primeira transformag¢do permaneceu no sistema de representacdo
fracionario, a segunda passou para o sistema decimal. Duval adota o termo fratamento para as
transformagdes dentro de um mesmo sistema de representagdo e o termo conversdo para o
outro tipo de transformacdo. Para um primeiro contato com a teoria de Duval e algumas de

suas aplicagdes, recomendamos a leitura de Machado (2003).

Nesta oficina adotamos um critério técnico para a no¢do de construgdo de
conhecimentos. A construg¢do do conhecimento em Matematica se da a partir das trés agdes
fundamentais, “de representar os conceitos, de tratar as representacdes obtidas no registro

estabelecido e de converter as representacdes num registro para outro” (D’AMORE, 2005, p.

63).

3. As vivéncias

Estudar a notagdo decimal ndo ¢ o mesmo que estudar os nimeros. Além da notacio
decimal, encontramos outras representagdes para 0os numeros naturais bastante conhecidas, e
até mais intuitivas, como o uso dos dedos das maos e dos riscos numa folha. Produtos assim
oferecem sistemas de representacdo diferentes para os numeros naturais. No minicurso
também apresentamos um sistema de representa¢do simbdlica, ndo numérica, com simbolos
adequados para as criangas, € sem o recurso do valor posicional, proximo ao sistema utilizado
pela antiga civilizagdo egipcia. Oportunizamos o conhecimento de diferentes sistemas de

representacdo que podem ajudar na constru¢do de conhecimentos sobre ntimeros, isto €, na
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criacdo de situagdes que estimulem a representacdo de informacdes, o tratamento das
informagdes representadas e a conversdo entre diferentes sistemas de representagdo. Um
exemplo de recurso a ser trabalhado no minicurso ¢ a animagdo virtual interativa que fornece
a possibilidade de contar nos dedos nimeros maiores do que dez e que mistura trés sistemas
de representacao simultaneamente, encontrada em

http://tube.geogebra.org/material/simple/id/1893467.

Gray e Tall (1994) consideram a operagdo de adi¢do como parte do desenvolvimento
de conhecimentos sobre os nimeros naturais e propdem a seguinte categorizacao, descrita em
Santos (2009), a partir de ilustracdes referentes a soma, 3 + 4: count-all (conta tudo) — a
crianga conta trés objetos 1, 2, 3, depois conta quatro objetos 1, 2, 3, 4 e depois conta todos os
objetos novamente 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; count-both (conta ambos) — a crianca usa dois
procedimentos de contagem, conta trés objetos 1, 2, 3, e d4 continuidade (sobrecontagem)
contando os outros objetos 4, 5, 6, 7; count-on (sobrecontagem) — neste estigio, a crianga ja
parte de uma quantidade, no caso os trés objetos, e da prosseguimento a contagem 4, 5, 6, 7;
count-on from larger (sobrecontagem a partir do maior) neste procedimento, a crianga realiza
a contagem a partir da maior cole¢do, entdo, conta 5, 6, 7; derived fact (fato derivado) — a
crianga realiza a adi¢do a partir de outro fator conhecido, 3 + 4 ¢ um a menos que 8, entdo ¢ 7;
known fact (fato conhecido) — a crianga realiza a operacdo buscando a informacgdo

memorizada, 3 +4=7.

A oferta de diferentes sistemas de representacdo para a elabora¢do de atividades
didaticas também pode ocorrer com o ensino das operagdes numéricas. No minicurso,
ofereceremos recursos didaticos que permitam a vivéncia de diferentes sistemas de
representacdo da operagdo de adicdo. Apresentamos atividades didaticas baseadas no seguinte

sistema de representacdo em forma de tabela. A Figura 1 ilustra a operacao de adicdo, 32 + 5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 [ A ] 23 24 25 26 27 28 29 30
31 | EE! = 2= 3 37 38 39 40
41 || a3 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100

=

Figura 1: Tabela utilizada para operagdes baseadas em contagens.
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onde apresentamos o caminho esperado para se obter 33 + 19, em vermelho, e um atalho, em
azul, que representa a estratégia de fazer o célculo, 33 + 19 = 33 + 20 — 1, que é bem mais

simples, do ponto de vista de contagem.

Figura 2: Visualizag@o de que adicionar 19 a 33 é o mesmo que adicionar 20 ¢ depois diminuir 1.

Atividades como as ilustradas nas figuras 1 e 2 sdo referentes ao tratamento de
registros baseados na contagem. Mas, nem todos os sistemas de representagdo se baseiam na
contagem. Isso significa que podemos efetuar operacdes segundo outras interpretagdes, ou

acgoes.

A Figura 3 mostra como se pode obter a soma 4 + 5, deslizando uma régua sobre outra
fixa. E, nesse sistema de representagdo, o resultado da operacdo aparece imediatamente, sem

necessidade de qualquer contagem.

————————— ) 0—0—0—0—0—0
I
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 3: Representacdo geométrica de 4 + 5.

Uma vez criado um numero significativo de sistemas de representagdo, ligados a
diferentes modelos intuitivos, tanto para os nimeros naturais, quanto para a operacdo de
adi¢do, passamos a contar com inimeras possibilidades para promover situagdes-problema
que possam levar o aluno a se aproximar, por exemplo, do conceito de multiplicagdo de

nameros naturais.
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Apresentando situagdes-problema relacionadas com o sistema de representagdo
simbdlica, ndo numérico, relacionadas com distancias e deslocamentos, representadas na reta
graduada, e relacionadas com situagdes de contagens multiplas, desenvolvemos no minicurso
uma sequéncia de atividades didatica para a construgdo de conhecimentos sobre nimeros e
adi¢do de numeros bastante especial. Como ilustragdo da utiliza¢ao de resolugdo de problemas
como metodologia didatica, terminaremos mostrando como a sequéncia didatica pode facilitar
a introdu¢do do conceito de multiplicagdo. Vejamos alguns exemplos de atividade didatica a

ser explorada no minicurso a partir da resolu¢do de problemas como metodologia didatica.

Atividade: Considerando que os simbolos I, A, [>, X representam, respectivamente, as

quantidades dadas por 1, 2, 3 e 4, resolva os desafios a seguir:

a) Vocé consegue representar qualquer das quantidades, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, com estes simbolos alternativos?

b) Marque os valores da lista que vocé consegue representar s6 com o simbolo >, usando-o
repetidamente. 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.

c) Marque os valores da lista que vocé consegue representar s6 com o simbolo X, usando-o

repetidamente. 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.

Atividade: Considere a animagdo sobre os pulos do canguru encontrada em

http://tube.geogebra.org/material/simple/id/1426669.

a) Se o tamanho de seu pulo ¢ de 4 metros, quantas vezes ele tem que pular para percorrer 20
metros? Depois que encontrar a resposta usando a animagao, busque uma nova solugao,
agora usando a régua ou a tabela para resolver este problema e explique o motivo de sua
escolha.

b) Um canguru que pula 3 metros pulou 7 vezes. Quanto ele percorreu? Depois que explorar
a animagao, use a régua ou a tabela para representar sua solucdo e ndo esqueca de explicar
o que fez vocé usar este recurso.

c¢) Um canguru adulto da pulos de 5 metros e o seu filhote d4 pulos de 2 metros. Se o
canguru pai pulou 6 vezes, quantas vezes o filhote precisa pular para chegar no mesmo
lugar? Resolva este problema usando dois recursos diferentes, mas se usar a tabela nao

podera usar a régua e vice-versa.

O repertério variado de recursos para lidar com as situagdes numéricas

propostas neste minicurso tem por objetivo possibilitar ao aluno o reconhecimento das

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 7
ISSN 2178-034X




\!
\\‘ j\l Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades 3y
\\\\\\EN EM Séao Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016 S
ociedade
\\\\\\ MINICURSO B eaas

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

diversas possibilidades de caminho que seus conhecimentos oferecem para resolver uma
determinada situagdo problema e escolher o que melhor lhe convier, colocando-o num papel

ativo e reflexivo durante a utilizagdo e constru¢ao dos seus conhecimentos matematicos.

4. Consideracoes finais

Na era da informacdo ao alcance das maos, quando os recursos tecnologicos estdo
cada vez mais acessiveis as nossas criangas e jovens, ensinar a pensar, ou melhor, possibilitar
que haja uma flexibilidade e uma plasticidade maior em relagdo aos conceitos matematicos e
as capacidades de resolver problemas a partir do desenvolvimento de estruturas de
pensamento mais complexas, ¢ uma tarefa escolar que precisa ser encarada como uma tarefa
nobre e desafiadora. Buscamos neste minicurso oferecer formas de realizar um trabalho
diferente em sala de aula utilizando recursos didaticos diversos dos usuais, tecnoldgicos ou
ndo, que levem nossos alunos a desenvolver formas de se comunicar e interagir de maneira

mais significativa com a sociedade da qual fazem parte.
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