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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar as
potencialidades das Representagoes Multiplas no ensino-
aprendizagem de Algebra através da Resolugio de Problemas.
A Pesquisa caracteriza-se como qualitativa, na modalidade
de Pesquisa Pedagogica e foi desenvolvida por meio de uma
Oficina com licenciandos em Matemidtica de uma Universidade
Federal na Parafba. Neste trabalho, utilizou-se a Resolugio
de Problemas em sua perspectiva atual, a qual ¢ considerada
uma metodologia de ensino-aprendizagem de Matemdtica. Os
resultados apontam um notério avango dos alunos, sobretudo
na transi¢io entre as representagdes, visto que eles passaram
a utilizar a linguagem matemdtica para expressar as resolugoes
dos problemas, nio recorrendo A tentativa e erro, como no
inicio da Oficina. Portanto, evidencia-se que as Representagdes
Multiplas de Algebra e a transicio entre elas, aliada a
Resolugio de Problemas, favorecem uma aprendizagem com
mais compreensio ¢ contribui para a constru¢io de uma nova
postura frente ao ensino de Algebra.

Palavras-chave: Educacio Algébrica, Sistemas Lineares,
Exploragao-Resolugio-Proposicio de Problemas, Formagio
Inicial do Professor.

Abstract: This article aims to present the potential of Multiple
Representations in teaching-learning Algebra through Problem
Solving. The Research is characterized as Qualitative, in the
Pedagogical Research modality and was developed through
a Workshop with graduates in Mathematics from a Federal
University in Paraiba. In this work, Problem Solving was used in
its current perspective, which is considered a teaching-learning
methodology in Mathematics. The results point to a notable
advance of the students, especially in the transition between
the representations, since they started to use the mathematical
language to express the resolutions of the problems, not resorting
to trial and error, as at the beginning of the Workshop.
Therefore, it is evident that the Multiple Representations of
Algebra and the transition between them, combined with
Problem Solving, favor learning with more understanding and
contribute to the construction of a new posture in the teaching

of Algebra.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar las
potencialidades de las Representaciones Multiples en la
ensefianza-aprendizaje de Algebra por medio de la Resolucién de
Problemas. La encuesta est4 caracterizada como Cualitativa, en la
modalidad de Encuesta Pedagdgica y fue desarrollada por medio
de un taller con licenciados en Matematica de una Universidad
Federal en Paraiba. En este trabajo, se utilizd la Resolucién
de Problemas en su perspectiva actual, la cual es considerada
una metodologia de ensefianza-aprendizaje de Matemdtica. Los
resultados apuntan un notorio avance de los alumnos, sobre todo
en la transicién entre las representaciones, visto que ellos pasaron
a utilizar el lenguaje matemdtico para expresar las resoluciones
de los problemas, no recurriendo a la tentativa y error, como
en el inicio del Taller. Por lo tanto, se evidencia que las
Representaciones Multiples de Algebra y la transicién entre ellas,
aliada a la Resolucién de Problemas, favorece una aprendizaje
con mas comprensién y contribuye para la construccién de una
postura frente a la ensefianza de Algebra.

Palabras clave: Educacién Algébrica, Sistemas Lineares,
Exploracién-Resoluciéon-Proposicién de Problemas, Formacién
Inicial del Profesor.

INTRODUGCAO

A Algebra estd presente nos curriculos da Educagao Basica, nos cursos de Licenciatura, Bacharelado, Pés-
Graduagao, dentre outros. Ela consiste em um ramo da Matemdtica que compreende diversos campos e dreas,
tendo em cada campo o seu objeto de estudo, suas aplicagoes e suas especificidades. O interesse legal em
introduzi-la no ensino brasileiro ocorreu com a Carta Régia de 19 de agosto de 1799, a qual recomendava uma
introdugao de forma independente, assim como a Aritmética, a Geometria e a Trigonometria, disciplinas
que j4 faziam parte do ensino (MIGUEL, FIORENTINI; MIORIM, 1992).

No inicio do século XIX, a Algebra foi introduzida pela primeira vez no ensino secundario brasileiro e, até
meados do século XX, ocupava grande espago nos programas do ensino basico e secunddrio. No fim do século
XX e comego do século XXI, como ressaltam Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014), houve grande valorizagio na
perspectiva que considera a Algebra como uma ferramenta para a resolugio de problemas, a qual incentivava
os alunos a resolver problemas da Algebra, nao utilizando necessariamente o transformismo algébrico, mas,
recorrendo a outras representagdes, tais como tabelas, planilhas e outros.

A Algebra assume um papel importante na formagao dos alunos, contudo, ¢ perceptivel que o seu ensino
nao tem sido reconhecido por eles, como algo relevante em seu desenvolvimento. Como afirmam com Sousa,
Panossian ¢ Cedro (2014, p. 46) “a 4lgebra tem se tornado, quase que a fonte principal do processo de
alienagao dos estudantes em relagao a aprendizagem dos conhecimentos matematicos”.

No contexto do ensino de Algebra, as pesquisas destacam diversas problematicas emergentes em nossas
salas de aulas nos anos atuais que podem levar a tal alienagao, neste trabalho, destacamos a énfase a
representacao algébrica e uso do transformismo algébrico e a separagao entre conceitos algébricos e técnicas.
Acredita-se que quando nao hd a percepcao de que a aprendizagem das técnicas deve ser embasada na
aprendizagem dos conceitos, isso dificulta a aprendizagem, uma vez que os alunos dedicam muito tempo com
repetigoes exaustivas em listas de exercicios e, na maioria das vezes, nio compreendem 0 conceito.
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Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar as potencialidades das Representa¢oes Multiplas
no ensino-aprendizagem de Algebra através da Resolugao de Problemas, buscando proporcionar reflexoes
sobre novas posturas no ensino de Algebra. A pesquisa aqui apresentada é fruto da dissertagio de mestrado da
primeira autora, a qual versou sobre o “Ensino-aprendizagem de Sistemas Lineares na formagao do Professor
de Matematica via Exploragao, Resolugao e Proposi¢io de Problemas” (MARTINS, 2019).

Referente a estrutura do trabalho, inicialmente, apresentamos o nosso aporte tedrico sobre as
Representacoes Miltiplas de Algebra, fundamentados em Friedlander e Tabach (2001) em consonancia com
Duval (2003) e sobre a Resolu¢io de Problemas como metodologia de ensino, tendo como embasamento
as defini¢oes de Van de Walle (2009), Onuchic ¢ Allevato (2011) e Andrade (1998, 2017). Em seguida,
apresentamos a metodologia da pesquisa e, por fim, discutimos os resultados obtidos, dando énfase a uma
atividade aplicada na pesquisa, destacando nossas observagdes ¢ as contribuigdes.

REFERENCIAL TEORICO

AS REPRESENTAQOES MULTIPLAS NO ENSINO DE ALGEBRA

A ideia da utilizagio das Representagdes Multiplas no ensino de Algebra estd presente nos documentos
oficiais, sendo recomendada inicialmente nos Principles and Standards for School Mathematics, documento
organizado pelo National Council of Teachers of Mathematics(NCTM), no ano 2000, nos EUA. De acordo
com o Standards (2000, p.75), arepresentagao é considerada como um padrio de procedimento, dessa forma,
“o termo representacao refere-se tanto ao processo como ao resultado — por outras palavras, a aquisicao de
um conceito ou de uma relagao matematica expressa numa determinada forma a forma em si mesma”.

Friedlander e Tabach (2001) apresentam a ideia de Representagoes Mltiplas de Algebra a partir de quatro
representagdes, a saber: representagao verbal, representagio numérica, representagao gréfica e representagio
algébrica. De acordo com os autores, o uso das representagdes tem o potencial de tornar o processo de
aprendizagem de Algebra significativo e efetivo.

A representagao verbal geralmente ¢ usada para apresentar um problema e é necessaria na interpretagao
final dos resultados obtidos na solugao do processo. A representagao numérica ¢ familiar para os estudantes
no inicio da fase do estudo de Algebra, sendo importante para adquirir uma primeira compreensao de
um problema e para a investiga¢ao de casos particulares. A representagao grifica ¢ eficaz em fornecer uma
imagem clara de uma fungao real de uma varidvel real. A representagao algébrica ¢ concisa, geral e efetiva na
apresenta¢ao de padroes e modelos matemiticos.

Podemos relacionar as Representagoes Miltiplas da Algebra citadas com as Representagoes Semidticas
apresentadas por Duval (2003), a saber: sistemas de numeragao, figuras geométricas, escritas algébricas e
formais, as representagoes graficas e a lingua natural.

De acordo com Duval (2003), a compreensio de um saber ¢ manifestada a partir da apresentagio das
diversificadas formas de representagio e a apropriagao do seu significado acontece por meio das conversoes
estabelecidas entre as diversas formas de representar o objeto. Para o autor, “as conversoes sao transformagoes
de representagoes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados: por
exemplo, passar da escrita algébrica de uma equagio a sua representacio grifica”. (DUVAL, 2003, p. 16).

No entanto, tradicionalmente, estas representagoes sao utilizadas de maneira isolada, sendo priorizada
a representagao algébrica e, mais adiante, a representagio grifica, nao havendo transi¢oes entre as
representagoes. De acordo com Friedlander e Tabach (2001), se utilizadas dessa forma, nenhuma das
representagdes consegue abranger a totalidade de um contetdo, pois, embora possuam intimeras vantagens,
elas também possuem desvantagens, como podemos ver no quadro a seguir:
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QUADRO 1

Vantagens e desvantagens das Representagdes Multiplas de Algebra

Representacdo | Vantagens
(potencialidades)

Fossibilita
armnbiente natural para
entender seu contexto e
COrmunicar sua solucao;

Facilita a
APrEsentacio e
aplicagao de padries
gerais; - Possibilita
4 Conexdo entre a
Materatica e outras
areas;

Wertal

Mumérica Familiar para os
estudantes na fase
inicial cormn Algebra;

Oferece uma
ponte eficaz para
Algebra e precede as
Outras representacdes;

Importante na
COMPreensao inicial de
urn problema e na
investigagdo de casos
particulareas;

Eficaz em
fornecer urma imAgem
Clara de uma fungao
real estirmada de urra
wariavel real; - o5
graficos sdo intuitivos
£ Atrasntes aos que
gostarn de uma
abordagem visual;

Grafica

Algabrica Concisa, geral e
efetiva na
apresentacao de
padrdes e modelos
ITAterAticos; - A
manipulacio de
objetos algébricos as
vazes é o unico metodo
de justificar cu provar
declaragies gerais.

Desvantagens
{limitacoes)

Pode ser
amrbigua e provocar
associagdes
irrelevantes ou
eNganosas; - E
MEnos universal;

Sua
dependéncia do estilo
pessoal pode ser um
ohstaculo na
COmMUNIcacac
matematica;

Pode ndo ser
eficaz em fornecer
urn quadro geral;

Alguns
aspectos ou solugdes
importantes de urm
probleria podern ser
perdidos; - E
urma ferramenta
limitada na resolugdo
de probleras,

Fode ndo ter a
Precisao necessaria, é
influenciada por
fatores externos
[como escala); -

Sua utilidade cormo
ferramenta
matematica varia de
acordo com a tarefa
E1T1 questan;

O uso exclusivo
de simbolos #m
qualquer estagio de
aprendizageny) pode
dificultar o
significado
matematico ou
natureza dos objetos
representados,
causanda,
dificuldades na
interpretacdo dos
sens resultados.

Fonte: Elaboragio baseada em Friedlander e Tabach (2001).

Destacamos essas vantagens e desvantagens no sentido de apresentar as potencialidades e limitagoes de cada
representacio ¢ de evidenciar a importancia e a necessidade de utilizagao simultanea de vérias representagoes,
uma vez que, isoladamente, nenhuma representacio pode abranger todas as potencialidades.

Friedlander e Tabach (2001) apontam para a necessidade de os professores ¢ desenvolvedores do curriculo
estarem conscientes da necessidade de trabalhar em um ambiente de multiplas representagdes, isto ¢, um
ambiente que permita a representagao de um problema e sua solugao de vérias maneiras, pois acreditam que
esta ¢ uma forma de atender aos estilos individuais de pensamento dos alunos, como também, acreditam
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que a utilizagio combinada das multiplas representagoes pode cancelar as possiveis desvantagens de alguma
representagao.

Desse modo, acreditamos que a utilizagio das diferentes representagdes e a transi¢ao entre elas pode
facilitar a compreensao do aluno sobre os conceitos matematicos, como também, o trabalho do professor, no
que diz respeito a avaliacao continua do desenvolvimento do aluno, uma vez que “a originalidade da atividade
matematica esta na mobiliza¢io simultinea de a0 menos dois registros de representagao a0 mesmo tempo,
ou na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de representacio” (DUVAL, 2003, p. 14).

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS COMO UMA METODOLOGIA DE ENSINO

A Resolugio de Problemas ¢ utilizada por diversos povos em situagdes do cotidiano e, nas aulas de
Matemitica, em todos os niveis de escolaridade ha muito tempo. No entanto, nem sempre essa abordagem
aconteceu da mesma forma, pois diversas concepgoes sobre a utilizagao da Resolugao de Problemas no ensino
da Matematica tém sido discutidas e modificadas ao longo da histéria.

Em 1945, o matematico hingaro George Polya, considerado o Pai da Resolugao de Problemas, publicou
o primeiro livro nessa temdtica, intitulado “How to Solve It”, conhecido no Brasil como “A arte de resolver
problemas”. O livro ¢ fundamentado em um longo e sério estudo dos métodos de resolugao, denominado
“heuristica”, o qual proporciona a percepcao de dois aspectos da Matematica: i) a rigorosa ciéncia de Euclides,
isto é, uma ciéncia dedutiva e sistemdtica; ii) a matematica em desenvolvimento, que se apresenta como uma
ciéncia indutiva e experimental.

Ao longo da histéria, Schroeder & Lester (1989) identificam e apresentam trés modos diferentes de
abordar a Resolugio de Problemas nas aulas de Matematica: ensinar sobre resolugao de problemas; ensinar
Matemitica para resolver problemas; e ensinar Matematica azravés da Resolugao de Problemas. Esse debate
tem sido atualizado em diferentes pesquisas, como aponta Andrade (2017).

De acordo com os autores, ao ensinar sobre a Resolugiao de Problemas, o professor enfatiza o modelo
de Polya (1945) - i) compreensio do problema; ii) estabelecimento de um plano; iii) execugao do plano;
iv) retrospecto; ou alguma variagio dele. Ao ensinar Matemdtica para resolver problemas, o professor foca
na maneira como a matemadtica ¢ ensinada e como aplicé-la na resolugao de problemas, isto ¢, o objetivo
para aprender Matematica ¢ a capacidade de saber aplici-la. J4 no terceiro modo, ao tratar do ensino da
Matemitica através da Resolugao de Problemas, ela ¢ vista como uma metodologia de ensino, como um ponto
de partida e um meio de ensinar Matemdtica.

De acordo com Onuchic e Allevato (2005), a partir dos anos 90, a Resolugao de Problemas, como uma
metodologia de ensino, passa a ser o lema das pesquisas e estudos em Resolugao de Problemas. As autoras
atribuem essa nova visao de ensino-aprendizagem da Matematica aos estudos desenvolvidos pelo NCTM,
por meio da publicacio dos Standards 2000, intitulado Principles and Standards for School Mathematics
(Principios e Padroes para a Matemdtica Escolar).

Os estudos sobre a Resolugao de Problemas, nessa perspectiva, avangaram no Brasil a partir de 1992, ano
que deu inicio, na UNESP - Rio Claro, ao Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao de Problemas —
GTERP, coordenado pela Prof.2 Dr.* Lourdes de la Rosa Onuchic, em que trabalhavam a Matemética para a
sala de aula usando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolugao
de Problemas.

Nesse cendrio, surge, no Brasil e no mundo, uma nova perspectiva de Resolugao de problemas, em que
ela passa a ser considerada em sala de aula como um ponto de partida. De acordo com Allevato e Onuchic
(2009), ao considerar o problema como ponto de partida, ele é proposto aos alunos antes de lhes ter sido
apresentado formalmente o contetido matematico necessario ou mais apropriado a sua resolugao.

Allevato e Onuchic (2009) explicam a utilizagao da palavra composta “Ensino-Aprendizagem-Avaliagio”,
destacando compreender que ensino e aprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante a construgao
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do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos como co-construtores desse conhecimento. Ja
no que diz respeito a avaliagio, essa metodologia integra uma concep¢ao mais atual sobre avaliagao, em
que ¢ construida durante a resolucio do problema, associando-se ao ensino e objetivando acompanhar o
crescimento dos alunos.

Allevato (2014) destaca que a perspectiva atual de Resolucio de Problemas como metodologia de ensino
engloba os trés modos diferentes de abordar a Resolugio de Problemas mencionados por Schroeder e Lester
(1989), uma vez que “quando o professor adota essa metodologia, os alunos podem aprender tanto sobre
Resolucio de Problemas quanto aprendem Matemdtica para resolver novos problemas enquanto aprendem
Matemadtica através da Resolugao de Problemas”. (ALLEVATO, 2014, p. 215).

Nesta pesquisa, utilizamos a Resolugao de Problemas como metodologia de ensino-aprendizagem. Desse
modo, consideramos imprescindivel esclarecer nossa ideia de problema e de que forma ele é considerado nesta
proposta. A partir das concepgdes a seguir, elucidaremos nossa compreensao.

De acordo com Van de Walle (2009), “problema” é qualquer tarefa ou atividade para a qual ndo se tem
métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢io de que haja um método especifico para chegar
a solugdo correta. Onuchic e Allevato (2011, p. 81) definem “problema” como “tudo aquilo que nio se sabe
fazer, mas que se estd interessado em fazer”. Assim, podemos perceber que o que é um problema para uma
pessoa, pode nao ser para outra, visto que, para ser problema, deve haver algo novo nele, de modo que seja algo
que a pessoa venha a descobrir, e, acima de tudo, deve haver o interesse da pessoa para resolver o problema.

Nessa perspectiva, Andrade (1998, 2017) entende o Problema como um projeto, uma questao, uma tarefa,
uma situagdo em que: i) o aluno nio tem ou nao conhece algum processo que lhe permita de imediato
encontrar a solucio; ii) o aluno deseja resolver, explorar ou realizar algum trabalho efetivo; iii) introduz-se
e/ou se leva o aluno a realizagao de algum trabalho efetivo.

Consideramos, portanto, que, no contexto da Resoluciao de Problemas, conceitos e habilidades sao
aprendidos. Assim, ¢ nesse ponto de vista ¢ na perspectiva de Van de Walle (2009), Onuchic ¢ Allevato
(2011) e Andrade (1998, 2017) que compreendemos o que ¢ um problema ¢ que elaboramos a sequéncia
de atividades utilizadas na Oficina desenvolvida nesta pesquisa, utilizando a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem de Matemdtica através da Resolugao de Problemas.

Allevato e Onuchic (2009) destacam que a utilizagio dessa metodologia em pesquisas com alunos ¢ em
atividades de formagao de professores tem favorecido significativos avangos na compreensio de conceitos e
contetdos matemdticos e no aprimoramento da pratica docente do professor.

Ao adotar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas, o GTERP utiliza um roteiro o qual pode ser destinado a orientagao de professores paraa condugio
de suas aulas. A saber: 1) Formacao de grupos; 2) Preparacio do problema; 3) Leitura individual; 4) Leitura
em conjunto; 5) Resolugao do problema; 6) Observagio e incentivo; 7) Registro das resolugoes na lousa; 8)
Plendria; 9) Busca do consenso; 10) Formalizagio do contetido; 11) Proposicao de problemas.

O ultimo item do roteiro, a Proposi¢ao de problemas, foi adicionado recentemente, no ano de 2015, por
Lourdes de la Rosa Onuchic e Norma Suely Gomes Allevato, no VI Seminério Internacional de Pesquisa em
Educacio Matemdtica (SIPEM).

Vale ressaltar que este roteiro nao é um caminho tnico para se trabalhar a Resolu¢ao de Problemas, pois
nao hé forma fixa ou receita para utilizacio de qualquer metodologia de ensino, uma vez que o publico-
alvo se diferencia, pois, cada turma, em particular, cada aluno, tem a sua subjetividade. Contudo, o modelo
das autoras pode servir aos professores de Matemdtica como orientagao para ensinar Matemdtica através da
Resolug¢ao de Problemas.

Nos tltimos anos, Andrade (2017) tem dado forte atengao ao trabalho com Proposicao de Problemas,
utilizando a expressio Exploracio, Resolucio e Proposicio de Problemas, ou somente Exploragao de
Problemas, por compreender que a Exploragio envolve tanto a Proposi¢ao, quando a Resolucio de
Problemas. O autor destaca que a Exploracao de Problemas nao tem o propésito de contrapor a Resolucio
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de problemas, e justifica sua proposta, afirmando que, em muitas abordagens, a utilizagao da Resolucao de
Problemas limita-se apenas a busca da solucio do problema, sem ir além do problema inicialmente dado. Ja
a proposta de Exploracio de Problemas busca a solu¢ao, bem como abrange outros pontos.

Nesse sentido, Andrade (2017) esclarece que, em sua proposta, seu interesse principal estd centrado no
desencadeamento da realizagio de algum trabalho efetivo que, a partir da mediagao-refutagao do professor
e dos proprios alunos, possa se chegar a solucao e muito além dela. Assim, esta compreensao de problema se
mostra como algo que envolve nao somente a resolu¢do, mas a sua exploracio em multiplos contextos.

Vale salientar que esta proposta de Exploragao, Resolu¢ao e Proposi¢ao de Problemas precisa ser entendida
como uma proposta aberta, embora nao solta, para que, dessa forma, seja possivel compreender todos os
aspectos que configuram o cotidiano da sala de aula.

METODOLOGIA

Para a realizagao desta pesquisa cientifica optamos por uma abordagem qualitativa, por identificarmos
uma maijor possibilidade de compreensio do fendmeno de interesse, utilizando da modalidade de
Pesquisa Pedagdgica (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008). Esta escolha foi realizada mediante os problemas
evidenciados na literatura e identificados no Ambito de trabalho da professora-pesquisadora.

Nossa compreensio por Pesquisa Qualitativa ¢ fundamentada em Bogdan e Biklen (1994), os quais a
caracteriza da seguinte forma: i) a fonte direta de dados ¢ 0 ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal; ii) a investigacao qualitativa ¢ descritiva; iii) O processo é tio importante quanto os
resultados ou produtos; iv) os dados sao analisados de maneira indutiva e v) o significado ¢ de importincia
essencial na abordagem qualitativa; e por Yiin (2016), que define para a Pesquisa Qualitativa as seguintes
particularidades: i) estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢oes da vida real; ii) representar as
opinides e perspectivas das pessoas de um estudo; iii) abranger as condigc')es contextuais em que as pessoas
vivem; iv) contribuir com revelagoes sobre conceitos existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar
o comportamento social humano; v) esforgar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear
em uma inica fonte.

Como mencionado, nao temos uma defini¢ao tnica para a Pesquisa Qualitativa, mas sim alguns aspectos
que ajudam a caracteriz-la. Podemos perceber que as caracteristicas citadas pelos autores sao semelhantes
e se complementam. Nesse sentido, destacamos, a seguir, alguns pontos de nossa pesquisa que acreditamos
corresponder aos aspectos citados:

- O ambiente natural desta pesquisa foi uma turma do curso de Licenciatura em Matemadtica de
uma Universidade Federal localizada na Paraiba, cursando a disciplina “Ensino da Matemdtica através
da Resolugao de Problemas”, em que a professora da turma era a prépria pesquisadora, responsével pela
elaboragao do material para levantamento de dados, como também pela aplicagao, observagao, descrigao e
andlise, sendo esta disciplina o instrumento principal da pesquisa.

- Os dados foram levantados por meio de uma Oficina desenvolvida na disciplina, através dos registros
escritos dos alunos na resolugao das atividades, didlogos registrados durante as aulas e semindrios apresentados
pelos alunos.

- O propésito das atividades desenvolvidas nao era centrado no resultado obtido, mas no percurso de cada
aluno durante a resolugao do problema.

- A partir das discussoes e ao analisarmos o desenvolvimento dos alunos no decorrer da Oficina, unimos
pressupostos relevantes para a discussio acerca da utilizagio das Representagdes Multiplas de Algebra no
ensino de Sistemas Lineares, como também sobre as contribui¢oes da metodologia Resolugao de Problemas
no estudo deste contetido.

- Ao considerar que os alunos da licenciatura j4 haviam tido contato com o contetdo abordado, o didlogo
durante a Oficina buscou identificar as concepgdes que os alunos construiram ao longo de sua vida académica,
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proporcionando a ampliagao delas a partir de uma aprendizagem com mais compreensao e, até mesmo,
contribuir no desenvolvimento de novos conceitos.

A turma foi composta por treze alunos, sendo oito mulheres e cinco homens, matriculados regularmente
no curso diurno. Para identificar os alunos e preservar suas identidades, os nomeamos nesta pesquisa, em
ordem alfabética, como disposto no didrio de classe, por: Alunol, Aluno2, Aluno3, ..., Alunol3.

Todas as aulas aconteceram no Laboratério de Matemdtica, local espagoso, arejado, contendo datashow,
computador, lousa, trés mesas retangulares grandes, o que facilitou o desenvolvimento das atividades em
grupo e propiciou maior intera¢ao da turma.

Durante a Oficina, utilizamos como registro dos dados as notas de aula da professora-pesquisadora,
atividades impressas, registros dos alunos na resolugao das atividades, imagens fotograficas de resolucoes na
lousa e outras produg¢oes dos alunos. Para auxiliar na descri¢ao das atividades e melhor compreensao do
raciocinio dos alunos, também utilizamos, como registro, as suas falas, uma vez que, no decorrer das aulas, a
professora-pesquisadora buscou anotar didlogos e comentarios pertinentes, sempre procurando transcrevé-
los ao final das aulas.

Optamos por nao utilizar recursos de gravagao de voz e filmagem por prezarmos pela espontaneidade dos
alunos, de modo que agissem da forma que estavam adaptados. E pelo fato de a Oficina ter sido desenvolvida
no Ambito de trabalho da Professora-Pesquisadora, procuramos atuar de maneira que os alunos nao se
sentissem inibidos e nao viessem a ter o desempenho na disciplina comprometido.

ANALISES E RESULTADOS

A seguir, apresentaremos uma atividade realizada em nossa pesquisa, a qual foi aplicada no 2° Encontro de
nossa Oficina, tendo como titulo: Transitando entre as representagdes Multiplas de Algebra e resolvendo
Sistemas Lineares.

QUADRO 2
Atividade aplicada no 2° encontro da Oficina

A Balanca em Equilibrio

Observe a figura a seguir e rezponda as questdes abaixo.

Observagio: todos os objetos repetidos tém o mesmo peso.

a) Como vocé reprezentaria esta situagio?

b} Quantos copos tém o peso equivalente ao de uma garrafa?

¢} Sabendo que o peso de um prato € 350g, qual o peso dos outros objetos?

d} Quaiz as outras equivaléncias que podemos obter?

g) Como encontrar a equivaléncia entre o copo & a garrafa manipulando apenas os objetos na bhalanca
{podendo utilizar garrafas, pratos, jarras e copos auxiliares de mesma medida). de modo que as trés
balancas permanecam em equilibrio?

Fonte: Elaboragio baseada em Clube de Matemdtica da OBMEP. Sala de Problemas.
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Neste encontro, faltaram quatro alunos. Com um niimero menor de apenas nove alunos, foi possivel reunir
todos ao redor de uma s6 mesa do laboratério de Matemdtica, os discentes receberam uma cépia impressa do
problema, realizou-se a leitura e foi solicitada a resolugao do primeiro item “a”.

Como podemos ver, a atividade apresenta uma imagem de trés balangas em equilibrio, as quais contém
quatro tipos de objetos distribuidos em diferentes quantidades. A balanca de dois pratos ¢ um recurso
fortemente recomendado para o ensino de equagdes, uma vez que, por meio do equilibrio dos pratos,
podemos visualizar a defini¢ao de equagdes e inequagdes, como também possibilita ao aluno a observagio de
possibilidades e, através das balangas, permite discutir a manipulac¢io de termos, minimizando os efeitos da
passagem da linguagem usual para a linguagem algébrica.

Os diversos itens da atividade apontam para as diferentes formas de modelar o problema, de modo que
nao seja repetitivo e favoreca somente algum tipo de pensamento. Nesse sentido, o item “a” da atividade
busca identificar as representagoes multiplas da algebra utilizada pelos alunos para expressar situagoes; o item
“b” estimula a resolucao do sistema de equagdes; o item “c” investiga a interpretagao do aluno quanto a
representacio e ao valor encontrado para cada incégnita das equagdes dos sistemas; o item “d” busca analisar a
capacidade de se expressar algebricamente e realizar operagoes algébricas; o item “e” objetiva explorar aspectos
de 4lgebra e pensamento algébrico na manipulagao de objetos concretos.

Os alunos foram informados pela professora que poderiam ficar livres para expressar a situagao da maneira
que achassem conveniente, como pedido noitem “a”. Diante disso, a0 ouvir os estudantes ao final da resolucao
do item “a”, pudemos identificar as seguintes representagoes:

QUADRO 3
Representagoes utilizadas pelos alunos

Representacio Cuantidade de
alunos

Sisterna linear urm

Equacbes Trés

Werbal CInco

Fonte: Elaboragao pelos autores.

Das representagoes utilizadas, pudemos perceber que quatro alunos utilizaram a representagao algébrica
e cinco alunos utilizaram a representagio verbal. Dos alunos que representaram algebricamente, somente
um aluno utilizou o sistema linear para representar a situa¢io, os demais, representaram uma equagio
separadamente para cada balanca.

Para melhor elucidarmos o quadro acima, trouxemos um registro de cada representa¢do mencionada:

o) (A A

Jtrach Mﬂ&h . e A VY- RS yoP- P S mqu.oﬂ Ao duslinTey  he Ren

! ) W\’GRR“EM 1w wWdourtey du Moo, “pe O

o i, | foontrs e MoelS. Tpemed o
) o wprasle. ¢ o wore L e Mmoo me FTNCIINE Ty ‘i’wm‘l'

) wgovefa o O et o o o PAD @ aare Copo

r) s Aﬂm:aﬁ. Jom 0 “rlarro Yo ae T ralih.

FIGURA 1

Representacao verbal utilizada pelo Aluno5
Fonte: Martins (2019, p. 79)
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FIGURA 2
Representagao algébrica sugerindo sistema linear utilizada pelo Aluno3
Fonte: Martins (2019, p. 79)

—\L-q'\ 02200 Q= Hoe el v ost AT G
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Qe ‘:k’_ -\‘ ey AP { J MO }F‘J .

Grest o a=thd o 9o g4

FIGURA 5
Representagio algébrica utilizada pelo Aluno8.
Fonte: Martins (2019, p. 80)

No momento da plendria, em que cada aluno explicou sobre sua representagao, pudemos registrar o
seguinte didlogo:

Professora: O que aconteceria se eu retivasse um copo da primeira balanga?

Aluno7: Teriamos um desequilibrio.

Alunol2: Uma desigualdade!

Professora: Seria possivel representar este desequilibro ou desigualdade?

Aluno3: Sim, bastava desenhar o primeiro lado da balanga com a garrafa mais acima e 0 lado da jarra mais
abaixo e ia analisando as outras...

Professora: Poderiamos expressar isso algebricamente?

(Siléncio)

Professora: Teria como expressar utilizando equagio?

Aluno2: 86 se guebrar uma parte da jarra.

(Risos)

Alunol2: Seria praticamente imposstvel quebrar exatamente o peso do copo.

Professora: Permanecendo na situagio, em que de um lado temos uma garrafa e, do outro, uma jarra, teria
alguma forma de expressar algebricamente?

Aluno3: Acho que algebricamente nio, porque a equagio representa uma igualdade de lados, e ai nio temos
igualdade.

Professora: E o que é uma equagio?

Aluno9: E wma expressdo que contém uma igualdade de lados e nestes lados temos um valor ou valores
desconhecidos. Para resolver a equagdo, precisamos encontrar esse valor ou os valores que satisfacam a igualdade.

Professora: Quais aspectos da situagio nao correspondem a definigio de equagio?

Aluno9. Sabemos que um lado é mais pesado que o outro, logo, o sinal de igual nio pode ser utilizado.
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Professora: Numa equagio, o que significa o sinal de igual?

Aluno3: Significa que de um lado temos o mesmo que do outro lado.

Professora: Exatamente! Entio, por que nio podemos utilizar uma equagio para representar a situagio?

Aluno9: Porque nessa variagdo do problema néo temos uma igualdade, pois um lado é mais pesado gue o outro.

Professora. Entio temos uma desigualdade! Como podemos representar a desigualdade?

(Siléncio)

Professora: Quem lembra dos simbolos >, <, < e 2?

Aluno3: Ah! E verdade. > (maior que), < (menor que), < (maior ou igual que) e > (menor ou igual que).

Aluno8: Nio ia lembrar nunca disso...

Aluno9: Usamos inequagdo pra representar uma desigualdade, é verdade...

Os questionamentos da professora, neste momento, foram direcionados a utilizacao da linguagem
algébrica para representar situagoes. Nesse sentido, os alunos mostraram-se firmes quanto a utilizagao
de equagdes para representar igualdades, no entanto, ndo demonstraram firmeza quanto a utilizacio de
inequagoes para representar desigualdades.

Na exploragao do item “a” da atividade, que questionava sobre a representacao do problema, pudemos
identificar o movimento P-T-RS (Problema-Trabalho-Reflexdes ¢ Sinteses), mencionado por Andrade
(2017), em que foi perceptivel, principalmente, a realizagio de novas reflexdes e de novas sinteses.

Diante das dificuldades dos alunos no item “a” da atividade, pudemos destacar o seguinte comentario do
aluno Aluno8:

Aluno8: O problema ¢ que, muitas vezes, nio estamos adaptados com esse tipo de situagdo, em que precisamos expressar algo
matematicamente, na maioria das vezes, o nosso interesse ¢ aplicar determinado contetdo para encontrar o resultado.

Diante da fala do Aluno8, percebemos que a perspectiva a qual ele se refere é semelhante a destacada por
Schroeder & Lester (1989) — ensinar Matemdtica para resolver problemas. Nesta perspectiva, o professor
foca no modo como a matemadtica ¢ ensinada e visa sua aplica¢ao na resolugio de problemas. Embora nos
tltimos anos a Resolugao de Problemas como campo de pesquisa tenha aumentado e ela tenha passado a
assumir uma perspectiva de metodologia de ensino, o ensino para resolver problemas ainda é muito frequente
em nossas salas de aula.

Assim, ressaltamos a importincia da Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da
Resolugio de Problemas, pois ela trata do problema em uma perspectiva atual, focada na aprendizagem e
desenvolvimento do aluno, nao com mera aplica¢ao de contetdo.

No item “b” da atividade, os alunos apresentaram dificuldades no ato da resolugao do sistema, contudo,
eles proprios admitiram ter chegado a absurdos, concluindo que suas resolugdes nao estavam corretas. Dos
equivocos encontrados, ¢ possivel destacar o registro do aluno Aluno6, que concluiu que “o peso de uma
garrafa ¢ igual ao peso de uma jarra”, como podemos ver abaixo.
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I

FIGURA 4
Registro da resolugao de Alunoé.
Fonte: Martins (2019, p. 82)

Diante desse registro, pudemos notar que a conclusao do aluno foi oriunda de um erro na propriedade

distributiva, em que ele multiplicou apenas o # e repetiu o 2#, como destacado em vermelho.
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Registro da resolugao de Alunos.
Fonte: Martins (2019, p. 83)

Nositens “c” e “d”, os alunos nao tiveram dificuldades, uma vez que o item “b” possibilitou a manipulagao
dos termos das equacoes, deixando claras as equivaléncias e facilitando a substituicio dos valores. Podemos
quag q ¢
ver essa facilidade pelo registro de Aluno5, que continuou utilizando o mesmo raciocinio do item “b”:
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FIGURA 6

Registro da resolugio de Alunos.
Fonte: Martins (2019, p. 83)

Ja no item “¢”, os alunos apresentaram muitas dificuldades, pois nao conseguiam visualizar a manipulagio
dos objetos. Dos nove alunos presentes, somente um aluno conseguiu finalizar a questdo. Ao apresentar a
solugdo para a turma, o aluno Aluno13 ilustrou da seguinte forma:

FIGURA 7
Iustracio da resolucio do Alunol3.
Fonte: Martins (2019, p. 84)

Ao apresentar essa ilustragio para a turma, o aluno explicou ter seguido os seguintes passos:
Alunol3:

1° Sabendo que o peso de 2 jarras equivale ao peso de trés pratos, adicionei-os 4 segunda balanga, obtendo, de
um lado, duas jarras e uma garrafa e, do outro, quatro pratos e um copo.
2° Multiplicando a primeira balanca por dois, temos que duas jarras equivalem a duas garrafas mais dois

copos. Assim, substituindo na segunda balanga, obtemos trés garrafas mais dois copos no primeiro lado igual a
quatro pratos e um copo.

3° Adicionando 3 copos a ambos os lados da 2° balanga, obtemos, de um lado, trés garrafas mais cinco copos e,
no segundo lado, 4 pratos mais quatro copos, que podem ser substituidos por quatro garrafas.
4° Assim, obtemos a sequinte igualdade: trés garrafas mais cinco copos tém o mesmo peso que quatro garrafas.
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5° Retirando trés garrafas de ambos os membros, chegamos a conclusio de que uma garrafa equivale ao peso
de cinco copos.

Responder um sistema de tal forma possibilita o entendimento da representacao, das substitui¢oes de
equagdes ¢ da manipulagio de termos. No entanto, acreditamos que a dificuldade apresentada pelos alunos
na visualizacio da manipulacio dos objetos sem representd-los por simbolos ¢ decorrente da habitual
manipulagio algébrica sem utilizar um pensamento algébrico, em que, muitas vezes, ¢ feita sem significado,
nao permitindo, assim, uma transicao entre as mﬁltiplas representagoes.

Um ponto bastante pertinente que foi percebido ao longo do desenvolvimento da atividade diz respeito as
diferentes letras utilizadas pelos participantes para representar as incégnitas, em que cada um ficou livre para
representar da forma que achasse mais conveniente. Talvez essa representagio nao apresente tanto impacto
na compreensao do conceito de variaveis, por serem licenciandos em Matematica, mas, se fosse no contexto
da educacio basica, acreditamos que essa seria uma forma de romper a tradicional utiliza¢ao do “x” e “y”,
em que, na maioria das vezes, o aluno nao compreende e passa a buscar o valor do “x” e “y” como se fosse
um valor fixo. A partir do momento que o aluno faz a representagao de forma livre e espontanea, ele passa a
compreender que aquele valor desconhecido pode ser representado por uma letra ou um simbolo qualquer.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo buscou apresentar as potencialidades das Representagdes Multiplas no ensino de Algebra através
da Resolugao de Problemas, buscando proporcionar reflexdes sobre novas posturas no ensino de Algebra.
Para tanto, apresentamos uma Pesquisa Pedagdgica, fruto da Dissertagao de Mestrado da primeira autora,
a qual foi desenvolvida com alunos do curso de Licenciatura em Matematica, utilizando em sala de aula a
metodologia através da Exploragao, Resolugao e Proposicao de Problemas.

Desde o principio, tivemos o intuito de realizar esta Pesquisa Qualitativa na modalidade de Pesquisa
Pedagdgica, buscando nao somente o levantamento de dados, mas, aprimorar nossa pritica pedagdgica e,
sobretudo, contribuir para a formagao desses futuros professores de Matematica, levando novas ideias de
Algebra ¢ a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos quanto ao Ensino da Matemitica através da
Resolugao, Exploragio e Proposi¢ao de Problemas.

Ao final da anélise das atividades, os resultados evidenciaram que as Representagdes Multiplas de Algebra e
atransicao entre elas favorecem uma aprendizagem com mais compreensao. Além disso, podemos afirmar que
a pesquisa despertou nos licenciandos o interesse em revisar os conteudos da Educagao Basica e os relembrou
sobre seus compromissos com este publico, pois os cursos de Licenciatura em Matemdtica tém como objetivo
principal a formagao do professor de Matematica.

Vale salientar que, ao discutir sobre o ensino de Algebra na Licenciatura em Matemadtica, nao requeremos
um ensino simples e superficial, ao contrario, prezamos pela rigorosidade matemadtica, mas que acontega de
modo que se tenha compreensao e faga sentido para o licenciando.

Defendemos que o professor de matemdtica precisa conhecer, com profundidade e diversidade, a matemdtica enquanto
prética social e que diz respeito nio apenas ao campo cientifico, mas, sobretudo, & matemdtica escolar ¢ s multiplas
matematicas presentes e mobilizadas/produzidas nas diferentes préticas cotidianas. (FIORENTINL; OLIVEIRA, 2013, p.
924).

Assim, compreendemos que o licenciando precisa estar em contato, em sua formagao, com situagdes
que o levem a refletir e compreender a matemdtica como campo de conhecimento, para que, dessa forma,
o conhecimento construido possa ampliar a visio dos futuros professores ¢ proporcionar, futuramente, o
desenvolvimento de praticas em sala de aula que levem uma matemdtica com mais compreensao e que,
principalmente, faca sentido para os seus alunos.
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Nessas condigdes, acreditamos ter contribuido para a formacio dos participantes da Oficina, ao
proporcionarmos experiéncias com a utilizagio da Exploracio, Resolucio e Proposicio de Problemas
como Metodologia de ensino-aprendizagem de Matemdtica, possibilitando, assim, reflexdes sobre o ensino-
aprendizagem de Algebra, aliado ao uso das Representagoes Multiplas de Algebra, como também, na
construcao de uma nova postura frente ao ensino de Sistemas Lineares.
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