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Resumo:

O objetivo desse estudo € investigar as interacGes entre 0s registros de representacdo, 0s
sistemas de visualizacdo e o desempenho na resolucéo de problemas, envolvendo conceitos
de matematica basica, numa perspectiva duvaliana que considera que 0s sistemas
semioticos deveriam estar integrados a arquitetura cognitiva, além de serem essenciais ao
funcionamento cognitivo. A resolugdo de um problema depende do desenvolvimento dos
sistemas semiodticos que envolvem transformacgbes de representagfes que requerem
apropriacdes desses sistemas. Participaram desta proposta quatrocentos e seis estudantes de
uma escola publica, adolescentes e adultos, cuja analise das interac6es entre 0s registros de
representacdo discursivos e sistemas de visualizacdo indicou que a maioria dos estudantes
ndo adotaram sistemas analdgicos nas resolucdes de problemas. Tais resultados indicam
que a resolucdo ainda esta restrita a pouca mudanca na forma de registros, o que pode
indicar pouca compreensdo matematica, pois a compreensao matematica estd ligada a
disposicdo de mais de um registro de representacao.

Palavras-chave: resolucdo de problemas; registros de representacdo analdgico e ndo

analdgico.
1. Introducéo

Sabe-se que a resolucdo de um problema matematico depende do desenvolvimento
da capacidade mental de representacdo semiotica do individuo que, por sua vez, depende
do desenvolvimento cultural de seus sistemas semiéticos. O registro de representacao
semiotico fornece um sistema especifico de representacédo e processamento do pensamento
matematico. Isso vai além da comunicacdo, pois envolve transformacdes de representacdes
gue requerem a apropriacdo e o dominio desses sistemas (Duval, 2003).

O presente trabalho investiga sobre a descoberta e a explicacdo dos mecanismos

psicoldgicos envolvidos na resolucdo de problemas com base na teoria de Duval (1999,
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2003) que considera que os sistemas semiodticos deveriam estar integrados a arquitetura
cognitiva das pessoas, como estruturas essenciais ao funcionamento do pensamento.

O foco desse estudo e investigar e verificar como ocorrem as associagdes entre
desempenho e as representacdes analdgicas dos estudantes, assim como as associacfes
entre desempenho e as representagdes ndo analdgicas desses estudantes na resolucdao de
problemas matematicos, envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou geométricos.
Essa discussdo que envolve resolucdo de problemas, os sistemas de visualizagdes
(representacdes analdgicas), os registros discursivos (representacdes ndao analdgicas) e o
desempenho e pode ser considerada como a ponta do iceberg de grandes discussfes que se
desenvolveram ao longo da literatura sobre a cognigdo. Duval (1999, 2003) coloca que
estdo em aberto questBes de pesquisa sobre quais sistemas cognitivos sdo necessarios
mobilizar para acessar 0s objetos matematicos e quais 0s sistemas cognitivos sao
necessarios para realizar as transformac6es e conversdes no tratamento matematico e, mais
especificamente, na resolucdo de problemas. A questdo proposta para investigacdo foi:
Como o desempenho nos problemas matematicos se relaciona aos tipos de registros de

representacao e ao sistema de visualizacdo?

2. Ossignificado de problema e o significado de resolucdo de problema

A resolucéo de problemas tem ligacdo com a construcdo de significados, tornando o
problema uma tarefa matematica privilegiada para a aprendizagem, visto que essa
construcdo esta relacionada as coordenacdes entre as operacfes conceituais, as imagens
mentais e as representacdes semidticas.

O termo problema pode fazer referéncia a situacfes problematicas muito diferentes
entre si em funcdo das caracteristicas das pessoas que nelas se encontram e depende de
suas expectativas e do contexto que produz a situacdo (Echeverria & Pozo, 1994). Assim,
psicologicamente, o que pode ser problema para um individuo em certo contexto podera
ndo ser assim considerado por outro individuo nesse mesmo contexto. Pode-se ter, ainda,
em um nivel psicolégico, um mesmo individuo lidando com certos contexto e situacdo que
em determinado momento 0s encare como um problema, enquanto que em outros
momentos ndo os encare como tal. Para Piaget (1991) a atividade de responder, de explicar

ou de compreender um problema é uma fun¢do comum constante (invariante) a todas as
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idades e a todas as fases do desenvolvimento, enfim, resolver um problema é uma acéo
desencadeada por uma necessidade do pensamento.

Muitos sentidos s3o atribuidos pelos professores a expressdo “solugdo de
problemas” para caracterizar situagdes diversas tais como: realizagdo de exercicios menos
repetitivos, tomada de decisdo em diferentes contextos ou pensar matematicamente
(Echeverria, 1998). A propria literatura cientifica também enfoca diversas visdes acerca
dos significados de problema e de resolugcdo de problemas. Enquanto componente
psicoldgica, a resolucdo de problema parece ser mais relevante e, nesse sentido, Saviani
(1980) estabelece uma diferenciagdo entre um ‘problema’ e uma mera ‘questdo’. Para o
autor, a resolucdo de um problema reside na consideracdo da necessidade de sua solucéo
pelo sujeito e ndo apenas no desconhecimento de sua resposta. As questdes, as tarefas
matematicas ou os problemas prototipicos sdo desenvolvidas para o contexto escolar e, em
alguns casos, ndo seria possivel torna-las uma situacao problema matematizavel no dia-a-
dia.

Grossinckle (1968) aponta a resolucdo de problemas como sendo uma alta forma de
pensamento reflexivo e defende o pensamento quantitativo como a sua base efetiva. Esse
pensamento quantitativo, dentre outras fungdes, envolve a conversdo da expressao oral e
escrita em ideias numéricas.

Para Lester (1982), "um problema é uma situacdo a qual um individuo ou grupo
quer ou necessita resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o
leve a solugé@o” (p.18). Para esse autor, a resolucdo de problemas refere-se ao “...processo
de coordenacdo de experiéncias prévias, conhecimento e intuicdo em um esforco para
determinar um resultado de uma situacdo para a qual ndo € conhecido um procedimento
para determinar esse resultado” (1982, p. 93). Nessa perspectiva, o ato de resolver um
problema envolveria um grupo de execucdes de acOes para se chegar a solucdo de uma
situacdo para a qual quem resolve ndo dispde de caminhos diretos para resolvé-la.

Camara e Lima (2010) diferenciam problema associado a dois tipos de
metodologias com objetivos diferentes. Em uma, é priorizada a transmissdo do
conhecimento e, em outra, 0 estudante é colocado em posi¢cdo de destaque no processo de
aprendizagem. Os autores colocam que, dependendo dos tipos de metodologia envolvidos,
pode-se ter: o0 problema fechado, o problema aberto e as situac@es-problemas. O primeiro,
problema fechado, caracteriza-se por uma aplicacdo de conhecimentos ja supostamente

aprendidos pelo estudante.
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Nesse caso, ja de antemdo, o estudante é conduzido a identificar o conhecimento
a ser utilizado em sua resolugdo, sem que haja maiores estimulos a construgéo de
conhecimentos e a utilizacdo do raciocinio matematico. O uso exclusivo desse
tipo de problema consegue mascarar a efetiva aprendizagem, a medida que, ao
antecipar o conhecimento em jogo na situacdo, o estudante atua de forma
mecénica e, muitas vezes, sem construir significado, na resolugdo do problema

(CAMARA & LIMA, 2010, p. 9)

O segundo, o problema aberto, € uma proposicdo em que o0 enunciado apresenta o
minimo possivel de dados numéricos, caracterizando-se como uma situacdo ambigua.
Segundo Pérez et al (1988), o exagero que ocorre no enunciado das tarefas relativo a
indicacdo dos dados, como também todas as condi¢bes de existéncia, responde a
concepcOes tradicionais que, para o autor, “orientam incorretamente a resolucdo e as
praticas de ensino com situagdes ‘abertas’ e constituem um passo essencial para
desbloquear o ensino de resolu¢do de problemas e suas limitagdes” (1988, p.134). Estudos
da area tém apontado, segundo Pérez et al, duvidas a respeito da “possibilidade de eliminar
os dados e precisdes dos enunciados habituais e construir enunciados mais abertos capazes
de gerar uma resolucdo de acordo com as caracteristicas do trabalho cientifico” (1988,
p.134). Sobre isto, Pérez et al tém estado otimistas e alegam terem constatado na prética tal
possibilidade de traducéo dos problemas tradicionais habituais para problemas abertos.

E, finalmente, as situacdes-problema, quando uma pessoa é confrontada com uma
situacdo de conflito, espera-se que ja tenha sido vivenciada por ela. Nessas situagdes, elas
sdo chamadas a mobilizar os conhecimentos sistematizados que incluem conceitos, as
relacbes entre 0s conceitos, linguagem propria e procedimentos tecnicos. Tais
conhecimentos s6 ganham significado se forem ligados, de forma eficaz, as experiéncias
praticas. As situacdes-problema, para serem resolvidas, necessitam de quem resolve a
capacidade de administrar as mais diferentes situacGes da vida, pelo recurso a intuicdes,
conceitos, principios, informacbes, métodos, técnicas, resultantes de suas experiéncias
pessoais. Le Blanc aponta que € muito mais facil adquirir uma habilidade para calcular ou
compreender um conceito do que adquirir a habilidade para a resolucdo de problemas, pois
essa requer “que um individuo adquira um grupo de processos que sdo trazidos para guiar
uma situacdo de confronto individual” (1977, p.16).

Apesar das diferencas dos objetivos entre os problemas fechado e os problemas
abertos e as situacbes-problema, a forma de conduzir as atividades envolvendo esses tipos

de problemas ndo diferem, pois nos trés tipos de problemas espera-se que quando 0sS
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estudantes sejam apresentados aos problemas realizem tentativas de resolucdo, estabelegcam
hipoGteses e em seguida testa-las e validar os seus resultados (Camara & Lima,2010).
Autores como Dewey (1936) e Polya(1978) apresentaram propostas para
sistematizar a resolucdo de problemas. Para Dewey (1936), processo de resolucdo de
problemas passa por cinco etapas logicamente diferentes: a identificagdo (reconhecimento)
do problema; a definicdo e a classificagdo do problema; a producdo de hipoteses sobre as
possiveis solugdes; o desenvolvimento dessas etapas e a deducdo de suas propriedades; a
comprovacdo das hipéteses. E, para Polya, ha possibilidade dos estudantes chegarem as
indagacGes chamadas de fases para resolver um problema. Essas fases seriam os principios
da descoberta que envolveria a: “compreensdo do problema; estabelecimento de um plano;

execugdo do plano e retrospecto” (Polya, 1978).

3. A resolucdo de problemas e as transformacdes das representagdes semidticas: 0s

tratamentos e as conversoes.

Duval (1999) concebe que a matematica progrediu com o desenvolvimento de
varios sistemas semidticos e esse desenvolvimento estd ligado a uma concepcdo dual
primitiva dos modos de funcionamento cognitivo que se baseava em dois sistemas
sensoriais: a linguagem e a imagem. O autor coloca exemplos de evolugdes de sistemas
semioticos que se originaram da linguagem verbal que passou por abreviacfes, notacoes
simbdlicas e chegando a escrita algébrica. Outro exemplo de evolucdo dos sistemas
semioticos se originara das imagens que em determinado periodo eram construcGes de
figuras planas com ferramentas (régua e compasso); em outro periodo comecaram a
produzir figuras em perspectiva e mais tarde vieram as construcdes dos graficos que
passaram a ser traduzidos por curvas em equagdes. “Cada novo sistema semidético fornece
meios especificos de representacdo e processamento matematico. Por essa razdo, tem
chamado de registro de representacdo” (DUVAL, 1995, DUVAL, 1999, p.29).

As representacdes semiodticas seriam primeiramente necessarias a comunicacao
entre 0s sujeitos e enfatizam a paradoxal relacdo entre os objetos matematicos e as
representacdes semidticas que possibilitam o acesso aos objetos. Os objetos matematicos e
0 pensamento matematico s6 podem ser acessados pelas representacdes semioticas, mas a
compreensdo matematica requer nao confundir objetos matematicos com as representacdes

utilizadas. Por exemplo, os numeros sdo diferentes dos numerais, dos digitos e dos
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sistemas de numeracGes (Romano, binario, decimal). As figuras em geometria, mesmo
quando elas sdo construidas com precisdo, sdo apenas representacdes com valores
particulares ndo relevantes. As provas em matematica ndo se baseiam nas evidéncias de
imagens, mas por demonstragdes de teoremas.

Duval (1999, 2003) coloca que existem dois tipos distintos de transformacdes de
representacdes semioticas: o0s tratamentos e as conversfes. Os tratamentos sao
transformagdes que permanecem nos mesmos sistemas semidticos e as conversées sao
transformagdes com mudanca de registro e possibilidades semidticas para gerar uma nova
representacdo, ou seja, a representacdo de um mesmo objeto é traduzida para outro tipo de
registro. Por exemplo, quando um aluno resolve um problema verbal, nesse tipo
proposicdo, uma declaracdo em linguagem nativa (verbal) ird ser transformada para uma
expressao literal, ou para uma expressdo aritmetica ou para maltiplos registros semiéticos.
Isso ja ndo ocorre em operagfes cognitivas, envolvendo transformacfes para 0 mesmo
registro, como acontece no que o autor chamou de processamento, por exemplo, a
mudanca nos registros de representacdo com estrutura algébrica ou aritmética. Segundo o

autor, se a intencdo € analisar as dificuldades de aprendizagem matematica

...6 preciso estudar prioritariamente a conversdo das representaces e nao os
tratamentos. Naturalmente para poder estar em posicao de observa-la é preciso
distinguir bem estes dois tipos de transformacdes das representacdes, o que é
raramente ou jamais feito, seja porque se estima que a conversao € somente uma
forma particular de tratamento, seja porque se acredita que ela depende de uma
compreensdo conceitual , de uma atividade puramente mental, quer dizer a-

semidtica (DUVAL, 1999, p. 23).

O autor alerta que € comum ndo prestar atencdo para as diferencas entre esses dois
tipos de operacBGes cognitivas: conversdes e processamentos que sdo subjacentes aos
processo matematicos, pois a “maioria dos alunos podem aprender um pouco de
processamento, muito poucos deles podem realmente converter representacées ” (1999, p.
5). Essa dificuldade estaria relacionada aos professores que focalizam atividades,
atribuindo mais importancia ao processamento matematico do que a sua aplicacdo e
compreensdo aos problemas da vida diaria. Para isso, a representacdo e a visualizacdo sao
destacadas, pois “nenhuma aprendizagem em matematica pode progredir sem a
compreensdo de como trabalhar os registros” (1999,p.1). O autor adota uma postura de
diferenciacdo, pois as representacdes referem-se a varias atividades significadas: crenca

estavel e holistica sobre algo, diversas maneiras de evocar e denotar 0s objetos, como a
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informacdo esta codificada. Por outro lado, as visualizagdes de imagens parecem enfatizar
intuicGes empiricas e a¢bes sobre objetos fisicos. E para a apreensdo conceitual do objeto,
é preciso distinguir o objeto de suas representacdes e, também, é necessario que o objeto
seja reconhecido em cada uma de suas representagdes. Seriam essas as condigdes dadas
pelo autor para que exista uma representacao, algo que traz presente e que da acesso ao
objeto representado.

O pensamento matematico, muitas vezes, requer para ativar em paralelo dois ou trés
registros, mesmo quando apenas um é usado externamente, ou parece suficiente a partir de
um ponto de vista matematico. No modelo de Duval, a compreensdo matematica implica
na capacidade de mudanca de registro. O autor ndo acredita “na ideia de que todos o0s
registros de representacGes tenham o mesmo conteldo ou que se deixem perceber uns nos
outros” (DUVAL, 2003, p.31).

Segundo Duval, (1995) existem diversos registros de representacdo discursivos e
diversos sistemas para visualizacdo que estdo envolvidos em uma complexa interacdo
cognitiva subjacente a uma atividade matematica. E, particularmente, na resolucdo de
problemas, estd em jogo um sistema semiotico com tipos distintos de representacdo que
denotam o objeto representado. As representacbes ndo analdgicas com um sistema
discursivo como, por exemplo, formulas, equac6es e operacgdes aritméticas. O outro tipo de
representacdo sd@o as como fornecendo as visualizagOes, por exemplo, os graficos, as
figuras planas e os solidos geométricos. Enfim, a aquisicdo de registro semiotico requer um

aprendizado que pode levar muito tempo.

4. Meétodo:

Desenvolve-se um estudo observacional, procurando-se intervir o minimo possivel
no fenbmeno para ndo influenciar os dados e, assim, buscar associacdo entre as variaveis e
0 desempenho na resolucdo dos problemas e os sistemas analdgicos e, também, os registros
ndo analdgicos.

Participantes: 406 estudantes, de ambos 0s sexos, com idade variando entre 13 e
50 anos, cursam 0 1°, 2° ou 3° anos do ensino médio; subsequente® e EJA? de uma escola

publica federal do Estado de Alagoas.

! Os cursos subsequentes tém a duracdo de um ano e sdo oferecidos a estudantes que jé concluiram o ensino
médio.
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Instrumento: Foi aplicado coletivamente o Instrumento de Processamento
Matematico-IPM, durante o horario das aulas, em uma sessdo. O IPM foi escrito
originalmente em lingua inglesa, “Mathematical Processing Instrument-MPI” desenvolvido
por Swanson (1978). A traducdo foi feita por pesquisadores do Nucleo de Pesquisa em
Epistemologia Experimental e Cultural - NEC, sob a coordenagdo de Roazzi (2011), da
Universidade Federal de Pernambuco. Pacheco e Roazzi (2011) vém desenvolvendo
pesquisa com esse instrumento e ndo foi encontrado registro de sua utilizagdo
anteriormente, no Brasil. Esse instrumento tem carater subjetivo e permite avaliar o
desempenho e as estratégias adotadas pelos participantes ao resolveram problemas
matematicos, envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou geométricos. O IPM
constitui-se em 15 itens que envolvem problemas tipicos escolares apresentados sob a
forma verbal, sem imagem pictérica, desenho, foto ou diagrama para que o0s registros de
representacdo e visualizacdo dos apresentados pelos participantes nas resolucdes fossem
influenciados. Os estudantes foram instruidos para resolverem os problemas e ndo
apagarem os célculos, deixando anotado a lapis todo o seu processo de resolucéo.

Procedimento: A direcdo da escola, contatada previamente, recebeu um
documento explicando o carater da pesquisa e se disponibilizou junto com a coordenacao e
com os professores a estabelecer uma forma de trabalho durante o horéario das aulas de tal
modo que nao interferisse nas atividades escolares. O critério de inclusdo para a amostra, a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE por parte dos
participantes e, no caso de menores, foram solicitadas as autorizacbes dos pais ou
responsaveis que tenham concordado em assinar o referido termo.

Categorias de analise: As respostas dos estudantes foram categorizadas com base
na teoria Duval (1999, 2003), sobre os diversos registros de representacao discursivo (nao-
analdgico) e sistemas de visualizacdo (analogico). Elaborou-se um sistema de categorias
para possibilitar a compreensdo das relacdes semiodticas com respectivas codificacdes
dadas a seguir para as trés escalas utilizadas.

Na escala analdgica: O cddigo 1 para quando ndo foi possivel categorizar a
resposta do estudante em relacdo a escala analdgica. O codigo 2, visual iconico, para
quando as representacdes utilizadas pelos estudantes denotaram semelhanca entre a

representacdo adotada e o que foi representado. Sendo assim, 0s signos que se referem ao

2 Os cursos para Ensino de Jovens e Adultos EJA sdo oferecidos a estudantes que ainda ndo concluiram o
ensino médio e tenham completado 18 anos.
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objeto denotaram caracteristicas similares a esse objeto. O cddigo 3, visual simbdlica, para
quando as representacOes utilizadas pelos estudantes ndo denotaram semelhanca entre a
representacéo e o que foi representado.

Na escala ndo analdgica, o cddigo 1 para quando ndo foi possivel categorizar a
resposta do estudante em relacdo a escala ndao analdgica, ndo havendo assim nenhum
registro discursivo; O codigo 2, categoria discursivo verbal, para quando o participante
tenha apresentado uma linguagem lingua natural (palavras) e nameros, entretanto, ndo
tenha realizado explicitamente as operagdes entre 0s nimeros. Estas categorias identificam
claramente que em seus registros realizam as transformacdes tratamento permanecendo no
mesmo sistema semidtico (DUVAL, 2003). O codigo 3, categoria discursivo aritmética,
foi atribuido quando pdde-se perceber nos registros dos participantes operagdes aritméticas
explicitamente apresentadas: adicdo subtragdo, multiplicacdo, potenciacdo e radiciacdo. O
codigo 4, categoria discursivo algébrica, foi atribuido quando o participante utilizou
elementos da algebra elementar, tais como as incdgnitas e as variaveis, as formulas, as
expressdes algébricas e as equacOes. Essas categorias prévias utilizadas neste estudo
resultaram de uma analise qualitativa dos registros de representacdes das resolucbes dos
estudantes.

Na escala desempenho, o codigo O categoriza a resposta como inadequada (erro).
Atribui-se quando o participante apresentar um modo raciocinio, fora dos padrdes
esperados, isto €, quando os registros de representacdes referentes a reposta final
permitirem que sejam feitas inferéncias a respeito do que pode ser considerado correto,
tendo em vista a Matematica tida como “oficial”. O codigo 1 categoriza a resposta como
adequada (acerto) quando os registros de representacdes estiverem de acordo com o que
pode ser considerado correto, tendo em vista a Matematica tida como “oficial”.

Apos a codificacdo, a base de dados foi submetida a um software de pacote
estatistico e os seguintes procedimentos foram realizadas a analise descritiva e as analise

de interacGes entre as variaveis.
5. Resultados de Pesquisa:
O IPM, constituido por quinze problemas, foi aplicado aos estudantes e apds serem

respondidos resultaram nos protocolos individuais. A partir desses protocolos, buscou-se

compreender as relagdes entre o desempenho na resolucdo dos problemas de matematica
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elementar e os registros de representacdo adotados pelos estudantes. Foi feito um recorte e,
para o presente estudo, apresentam-se exemplos de abordagens dos estudantes em relacdo a
apenas trés problemas escolhidos pelo seguinte critério: 0 que apresentou mais respostas
em branco (problema 14), o que apresentou menos respostas em branco (problema 1) e o
que apresentou mais respostas adequadas (problema 8).

No problema 14 (navio): Um navio partiu em dire¢cdo Noroeste e em seguida fez
uma curva de 90° para a direita. Uma hora depois, fez uma curva de 45° para a esquerda.
Em que direcdo 0 navio estd entdo viajando? Apenas 228 estudantes apresentaram as

tentativas de resolucdo, sendo esse o problema com o maior nimero respostas em branco.
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Figura 1. Reproducio do protocolo do participante Figura 2. Reprodugdo do protocolo do participante
506CTA relativo ao problema 14. 288 C relativo ao problema 13.

Observa-se que para os dois exemplos apresentados acima, ambos usam
representacdo analdgica em suas abordagens. A conversdo realizada pelo participante
506CTA ao problema 14 apresenta sistema visualizacdo analdgico simbolico, sendo
atribuidos 3 pontos na escala 1. Ao registro de representacdo discursivo (verbal),
apresentando uma linguagem natural expressa por palavras, foram atribuidos 2 pontos na
escala 2. O participante apresenta desempenho inadequado, pontuando 1 na escala 3. A
conversao realizada pelo participante 288C ao problema 14 apresenta sistema visualizacao
analdgico icénico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Ao registro de representacdo
discursivo (verbal), apresentando uma linguagem natural expressa por palavras e nimeros,
foram atribuidos 2 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho adequado,
pontuando 2 na escala 3.

No problema 1 (&rvore): Nas duas extremidades de um caminho estreito, um
homem plantou uma arvore e, em seguida, plantou outras arvores, uma a cada 5 m ao

longo desse caminho. O comprimento total do caminho mede 15 metros. Quantas arvores
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foram plantadas? Trezentos e noventa e sete estudantes apresentaram as tentativas de
resolucdo com o menor numero de respostas em branco. Nos dois exemplos a seguir
apresentam-se duas abordagens de estudantes, a figura 3 e a figura 4, com as respectivas
codificagOes nas trés escalas:

S
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S5m  BEm &5m

‘ K wa l‘
41:-*) - C : Q}\U,&V'M ngg’w
Escalal Escala2 Escala3 Escalal Escala2 Escala3
Codificacido 2 3 1 Codificacao 3 2 2
Figura 3. Reproducéo do protocolo do Figura 4. Reproducao do protocolo do
participante 248 B. relativo ao problema 1 participante 90 C, relativo ao problema 1

Na figura 3, a converséo realizada pelo estudante 248B, ao problema 1, ilustra uma
abordagem do estudante que utilizou sistema de visualizacdo categorizado como analégico
iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. A representacdo analdgica apresentada pelo
aluno tenta retratar com detalhes e semelhanca o contexto da situacdo quotidiana a ser
matematizada. Os objetos do cotidiano estdo representados de uma forma iconica de tal
forma que essa representacao se torne o mais proximo o possivel do objeto.

Na figura 4, a conversao realizada pelo estudante 90C, ao problema 1, apresenta
sistema visualizacdo analdgico, sendo identificado como visual simbdlica e atribuidos 3
pontos na escala 1. O participante 90C também apresenta a conversdo do problema
matematico, adotando representacdo analdgica identificada como visual simbdlico. A
caracteristica dessa representacdo analdgica apresentada pelo aluno esta em simplificacdo
dos detalhes do contexto, a arvore foi representada por pontos e a rua representada por uma
linha. O sistema de visualizacdo adotado ndo resgata a situacdo quotidiana do objeto. Ao
registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético, apresentando operacdes
matematicas, foram atribuidos 2 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho
inadequado pontuando 2 na escala 3

No problema 8 (amigos): Trés amigos, Jack, Paul e Brian, fazem aniversario em 01
de janeiro, entretanto, Jack € um ano mais velho do que Paul e, também, Jack € 3 anos

mais jovem do que Brian. Se Brian tem 10 anos, quantos anos tém Paul? Apresentam-se
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duas abordagens de estudantes, a figura 5 e a figura 6, com as respectivas codificaces nas

trés escalas
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Figura 5. Reproducdo do protocolo do participante  Figura 6. Reproducio do protocolo do participante
262 B relativo ao problema 8. 263B relativo ao problema 8.

Na figura 5 e na figura 6, pode-se observar que no primeiro exemplo foi usada a
representacdo analdgica em sua abordagem e no segundo exemplo foi usada a
representacdo ndo analdgica. A conversao realizada pelo participante 262B ao problema 8
apresenta sistema de visualizacdo analégico categorizado como iconico, sendo atribuidos 2
pontos na escala 1. Ao registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético, foram
atribuidos 3 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho inadequado,
pontuando 1 na escala 3. A conversdo realizada pelo participante 263B para 0 mesmo
problema ndo apresenta sistema visualiza¢do analdgica, sendo atribuido 1 pontos na escala
1. No registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético, foram atribuidos 3 pontos na
escala 2. O participante apresenta desempenho adequado, pontuando 2 na escala 3.

A seguir apresentaremos um resumo do desempenho dos estudantes e o tipo de

representacdo analdgica ao problema do IPM.
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Tabela 1. Resumo da frequéncia com que ocorrem o desempenho e a representacao
analogica

Participantes Desempenho Representacéo analogica
Problemas Nao . . o
Responderam responderam Inadeq. Adeq. N&o usaram Icbnica Simbolica
1 Arvores* 397 9 83,4% 16,6% 67,5% 17,1% 15,4%
2 Balanga 358 48 31,0% 69,0% 79,9% 10,6% 9,5%
3 Baldo 363 43 41,0% 59,0% 62,8% 12,7% 24,5%
4 Corrida 376 30 22,6% 77,4% 66,8% 10,6% 22,6%
5 Quadrado 371 35 67,1% 32,9% 56,6% 0,5% 42,9%
6 Carpinteiro 387 19 24,8% 75,2% 74,9% 1,0% 24,0%
7 Campo 331 75 72,5% 27,5% 52,0% 3,0% 45,%
8 Amigos 374 32 29,7% 70,3% 92,8% 2,1% 5,1%
9Péssegos 321 85 55,1% 44,9% 56,1% 5,0% 38,9%
10 Pogo 308 98 90,3% 9,7% 57,1% 25,3% 17,5%
11 Carona 338 68 38,2% 61,8% 84,9% 5,0% 10,1%
12 Molduras 284 122 81,7% 18,3% 70,1% 2,8% 27,1%
13 Geleia 300 106 44,0% 56,0% 73,3% 10,35 16,3%
14 Navio 228 178 82,0% 18,0% 50,9% 4,8% 44,1%
15 Fazenda 289 117 50,2% 49,85 90,3% 2,8% 6,9%

*Cada item apresenta uma palavra para facilitar o leitor a reconhecer o problema que esta sendo analisado.

Em todos os problemas do IPM, os percentuais de alunos que ndo usaram
representacdo analdgica foram superiores aos que usaram a representacdo analégica. O
problema 15 e o problema 8 sdo os problemas com maiores percentuais, acima de 90%, de
alunos que ndo usaram representacao analdgica. O problema 5, o problema 7, o problema
9, 0 problema 10 e o problema 14 s&o os problemas que apresentaram percentuais em torno
de 50% de alunos que ndo usaram a representacdo analogica. Portanto esses problemas
foram os que apresentaram o maior percentual de participantes com uso de representacao
analdgica. Para os problemas 5, 7, 9 e 14, prevaleceu nas abordagens dos alunos o sistema
de visualizagdo analdgico simbdlico e para o problema 10 prevaleceu nas abordagens dos
alunos o sistema de visualizacdo analdgico iconico.

Em oito problemas apresentados aos participantes, o desempenho inadequado foi
maior do que o adequado e em apenas sete problemas o desempenho adequado foi superior
ao inadequado. Em quatro problemas, o percentual de desempenho inadequado foi superior
a 80% dos participantes. O problema;, o problemayo, 0 problema;, e o problema;, foram
considerados os mais dificeis.

Em trés problemas do IPM, o percentual de desempenho adequado foi superior a
70%. O problema 4, o problema 6 e o problema 8 foram considerados entre 0os mais faceis.

O maior percentual, 27,89% de alunos, foi para o grupo com as variaveis

associadas: desempenho inadequado e ndo uso de sistema de visualizacdo (analégico). E o
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maior percentual de alunos, 92,5% de alunos, é para 0 grupo com as variaveis associadas:

desempenho adequado e uso de sistema de visualizacdo (analdgico) icénico.

6. Concluséo

E importante voltar ao resultado de pesquisa para saber como se relacionam as
variaveis do desempenho nos problemas matematicos aos tipos de registros de
representacdo e ao sistema de visualizacdo. Com base nos resultados obtidos, pode-se
perceber um nimero maior de estudantes com a variavel do desempenho inadequado
associada ao ndo uso de representacao analdgica.

O maior percentual de estudantes encontrado foi para o grupo com a variavel do
desempenho adequado associada ao uso representacdo analdgica categorizada como
icOnica. Isso pode ser um indicativo de que, para resolver os problemas matematicos as
caracteristicas meramente perceptivas do objeto sdo relevantes para a resolucdo de
problemas e ndo tiram deles a atencdo das relacGes relevantes do problema.

E, também, maior percentual de estudantes foi encontrado para 0 grupo com a
variavel do desempenho inadequado associada ao ndo uso do sistema de visualizagao
(analdgico). Caracterizando que na variavel dos problemas que os estudantes resolveram
ndo houve diversificacdo dos registros de representacdo e poucos articularam estas
mudancas que para Duval (1999) é a condigé@o de acesso a compreensdo matematica.

A identificacdo tipos de registros discursivos e dos sistemas de visualizacdo dos
estudantes pode trazer importantes informacfes ndo s6 como eles sdo em relacdo a uma
tarefa matematica, mas sim como eles sdo em seu modo de agir em situacdes quotidianas,
como eles se autoavaliam em relacdo a habitos e preferéncias de aprendizagem na escola e
fora dela e, também, como sdo as preferéncia em relacdo a habilidade na realizacdo
discursivamente ou usando sistemas de visualizacdo. E uma possibilidade de avaliar o
estudante de uma forma mais proxima do que ele é de fato em relacdo as suas escolhas e
preferéncias. 1sso pode sinalizar importantes mudancas sobre as tomadas de decisfes sobre
a aprendizagem ndo em funcdo somente do desempenho, mas sim em funcdo das

diferencas entre o modo de funcionamento cognitivo do estudante.
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