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RESUMO

O presente trabalho, de cunho qualitativo e bibliogréfico, discute as concepcdes e
contribuicdes da representacdo pictorica, enquanto elemento para a pratica pedagdgica em
Matematica, no viés da resolucdo de problemas. A pesquisa objetivou, através de um
levantamento em literaturas em educacdo matemaética, verificar as possibilidades e
contribuicbes das representacdes, em especial a representacdo pictorica na pratica docente.
Enquanto a representacdo pictdrica se constitui em uma linguagem de comunicacdo e de
expressao baseada em desenhos, graficos, tabelas e outras formas de representacdo visual, a
pratica pedagdgica em matemética exige elementos diversos na sua constituicdo. Nesse
sentido, buscar estratégias para a resolucdo de diferentes problemas se constitui em tarefa
necessaria ao professor mediador. O aluno, ao ser desafiado por um problema, busca
propriedade em seu discurso de resposta e a representacdo pictorica agencia esse processo de
investigacdo. Assim, a reflexdo em torno do objeto em anélise € subsidiada por teéricos que
realizaram pesquisas valendo-se das representacdes graficas e semidticas. Os estudos
apontaram a viabilidade das representacdes pictoricas na comunicacdo e expressao dos
conhecimentos matematicos e na construcdo significativa das habilidades cognitivas nesta
area. Observou-se que tal recurso ainda € pouco utilizado pelos docentes que, de acordo com
as literaturas pesquisadas, a desconhecem em suas préaticas pedagdgicas.

Palavras-Chave: Representacdo Pictorica; Representacdo; Pratica Pedagdgica de Matematica.



ABSTRACT

This study, a qualitative and bibliographic discusses the concepts and contributions of
pictorial representation as an element for pedagogical practice in mathematics in problem
solving bias. The research aimed, through a survey of literature in mathematics, check out the
possibilities and contributions of the representations and pictorial representation in the
teaching practice. While the pictorial representation constitutes a language of communication
and expression based on drawings, graphs, charts and other forms of visual representation,
pedagogical practice in mathematics requires many elements in its constitution. In this sense,
seek strategies to solve different problems, constitutes the necessary task facilitator. The
student, when challenged by a problem, search property in his speech response and pictorial
representation agency this research process. Thus, the reflection on the object in question is
subsidized by theorists who conducted research making use of graphical representations and
semiotic. The studies showed the feasibility of pictorial communication and expression in
mathematical knowledge and building significant cognitive skills in this area. It was observed
that this feature is still little used by teachers, which according to the literature surveyed are

unaware of these in their teaching practices.

Keywords: Pictorial Representation, Representation, Teaching Practice of Mathematics.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem suas origens nas vivéncias do Curso de Licenciatura em
Matematica. Em uma aula de Resolucdo de Problemas I, no 3° periodo de Licenciatura em
Matematica, do Instituto Federal de Minas Gerais, campus S&o Jodo Evangelista, foi sugerido
pelo professor da disciplina, a resolucdo de alguns problemas matematicos. Em primeiro
instante, houve grandes dificuldades pelos discentes, porém ap6s uma aluna (integrante do
grupo de pesquisa) esquematizar a situacdo proposta e lancar a ideia a turma, a maioria dos
alunos conseguiu entender as informacdes contidas e concluir a resolucdo. A aluna entdo
questionou ao professor sobre o esquema ou desenho como facilitador na compreenséo e
resolucdo de problemas, surgindo o interesse em pesquisar o tema. A partir de entdo, decidiu-
se investigar o tema e verificar sua relevancia no ensino e aprendizagem de conteddos
matematicos.

Tendo em vista que, desde o primeiro semestre do curso, todos os trabalhos realizados
em grupos eram realizados pelo trio de pesquisa, 0 interesse pelo tema foi compartilhado.
Visto isso, o professor da disciplina (Resolucdo de Problemas I) e orientador deste trabalho
propds a leitura do livro Ler, Escrever e Resolver Problemas: Habilidades Basicas para
aprender matematica. No livro, organizado por Katia Smole e Maria Ignez Diniz e publicado
em 2001, as autoras afirmam que, através de situacdes, a representacdo pictorica auxilia no
processo de ensino-aprendizagem. Mediante o fato, o grupo deciciu pesquisar sobre a
utilizacdo da representacdo pictorica no ensino de matematica e percebeu, a partir de
levantamentos tedricos, que ndo existem muitos trabalhos acerca do assunto.

A partir do supracitado, as pesquisadoras iniciaram a busca constante por tedricos que
balizassem tal assunto. Ao definir os estudos para a monografia, orientandas e orientador
chegaram ao consenso que buscariam realizar o estudo tendo a seguinte questdo norteadora: a
representacdo pictérica pode ser considerada uma ferramenta que auxilia ao ensino-
aprendizagem na préatica pedagogica em matematica?

Assim, o interesse primordial em discutir o tema advém da busca pela inovacdo nos
métodos de ensino-aprendizagem de matemética na Educacdo Basica. O aluno necessita
compreender as entrelinhas que as informacgdes matematicas podem apresentar em situacoes-
problema, resolvendo com mais clareza e objetividade. Sendo uma linguagem de
comunicagdo baseada em desenhos, graficos, tabelas e outras formas de representacdo visual,
a representacdo pictorica apresenta-se como estratégia de solucdo de problemas. A partir

desse momento, o discente passa a se capacitar para a retirada das informacgdes contidas
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nesses contextos, transformando-as em figuras, rabiscos e rascunhos pictoricos. Acredita-se
que as mesmas vdo se tornando mais perceptiveis aos alunos, ao passso que atividades
meramente algoritmicas e de memorizacdo ou “decoreba” nao facilitam a interpretacdo da
matematica.

Mediante 0 exposto e com base nas experiéncias vividas até entdo, na formacéao
académica, no Estagio Supervisionado, no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) e também na pratica docente, entende-se a necessidade de mudanga no
ambito escolar. As praticas e 0s recursos do ensino tradicional ndo possibilitam, em sua
totalidade, o desenvolvimento dos saberes dos estudantes e da aprendizagem concreta
conforme defende Freire (1996). Percebe-se, ainda, que as situa¢fes-problema propostas no
ensino memoristico e expositivo, quando apresentadas aos alunos, ndo sdo coerentemente
descritas e as dificuldades apresentadas durante a resolucdo acentuam-se gradativamente.

Num mundo globalizado e repleto de informacdes, o0 sujeito em formacdo académica
necessita obter elementos precisos que ndo gerem desconforto e nem desestimulem o
raciocinio ou podera ocorrer a abnegacao pelos estudos sistematizados.

Desta forma, a presente proposta de trabalho, que ressalta a representacdo pictérica
como instrumento facilitador no ensino de matematica, originou-se de uma aula exploratéria e
investigatdria com a apresentacdo de um problema e sua determinada solucao.

Nesse sentido, objetiva-se verificar, em literaturas de Matematica, as possibilidades e
contribuicdes da representacdo pictdrica na pratica docente, analisar a representacao pictérica
enquanto elemento facilitador nas aulas de Matematica, verificar o que se tem pesquisado
acerca da representacdo pictorica e sua utilizacdo em conteddos matematicos em nivel
internacional e evidenciar possibilidades e desafios da representacdo pictérica enquanto
subsidio para a préatica docente.

Face ao avancgo e crescente emprego de instrumentos tecnoldgicos como celulares,
ultrabook, tablet, iPhone, notebook, iPad, entre outros, exige-se muito mais da pratica
docente para a consolidacéo da aprendizagem pelo discente. Sendo assim, a aula memoristica
e expositiva, com aplicagdes de formulas, sem raciocinio logico, apenas: “Usa isso e pronto!”,
acarreta desinteresse muatuo por parte dos alunos e em decorréncia, do professor. Nesta
perspectiva, 0 processo de ensino ¢ omitido ou ainda “transferido” aos discentes conforme
defende Freire (1996), promovendo a pratica de decorar formulas sem ao menos saber aplica-
las. A utilizagdo da ferramenta pictorica na pratica pedagdgica de Matemética rompe
paradigmas tradicionais, dinamiza aulas geralmente tedricas e promove o despertar do

criticismo necessario a aprendizagem. Acredita-se que o aluno, ao ser desafiado por um
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problema, busca propriedade em seu discurso de resposta e a representacao pictorica agencia
esse processo de investigacdo. Assim, a reflexdo em torno do objeto em analise € subsidiada
por elementos cognitivos que, através das representacdes, complementa as indagacoes
realizadas acerca do processo de solucdo de um problema. Por hora, os estudos apontaram a
viabilidade das representacfes pictoricas neste processo, pois favorecem a comunicagdo
matematica e constituem-se num recurso facilitador a construcdo significativa do
conhecimento.

Considerando esta introducao ao trabalho como primeiro capitulo, no capitulo 2, falar-
se-a sobre o conceito de Resolucdo de Problemas e a proposta de utiliza-la como estratégia
metodologica para ensino-aprendizagem matematica. A fim de subsidiar a compreensdo da
Resolucdo de Problemas, enquanto metodologia de ensino, pautou-se nessa tendéncia da
Educacdo Matematica, visto sua gradual assisténcia no processo de ensino e aprendizagem de
matematica. Tendo em vista que resolver um problema n&o significa aplicar formulas para se
chegar a resposta, € preciso desenvolver habilidades que permitam por a prova os resultados,
testar seus efeitos e comparar diferentes caminhos para obter a solucao.

No capitulo 3, abordar-se-4 o levantamento bibliografico acerca das representacdes e
das representacdes pictoricas, no qual estas destacam a utilizacdo de imagens, em geral, como
ferramentas ilustrativas e esclarecedoras de informag6es contidas nas situagdes-problema. No
capitulo 4, dando sequéncia a estrutura do trabalho, ressaltar-se-a as perspectivas, estudos e
pesquisa em educacdo matematica, no qual se abordam os entrelaces entre 0s estudos
nacionais e internacionais acerca da representacdo pictorica. Ja no capitulo 5, a categorizacdo
¢ destaque nessa etapa, onde os trabalhos de autores renomados que falam sobre
representacdo pictorica serdo subdivididos de acordo com os topicos dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). Sao eles Numeros e Operac¢es, Espaco e Forma, Grandezas e
Medidas e Tratamento da Informacéo. O capitulo 6 vem trazendo o passo a passo do percurso
metodol6gico, explanando as informagBes sobre as experiéncias académicas das
pesquisadoras, e dos procedimentos metodoldgicos usados na pesquisa. Por fim, o capitulo 7

ressalta as consideraces finais sobre o trabalho.
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2. CONCEITUANDO RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A abordagem aqui explicitada tem o objetivo de subsidiar a compreensao da resolucao
de problemas enquanto metodologia de ensino, pois, foi feita a opcédo por conceber o trabalho
dentro de uma tendéncia da Educagcdo Matematica.

Com o objetivo de nortear a discussao, este capitulo visa a realizacdo de um estudo
sobre a resolucéo de problemas e a apresentacao da perspectiva adotada para este trabalho.

A discussdo em resolucdo de problemas surge, segundo Romanatto (2008), nos
primordios da historia, quando o homem se deparou com situacGes inerentes a sua
sobrevivéncia que, por sua vez, requeriam controle de informagdes e atitudes. Desta forma, o
homem convive com o processo de resolver problemas em conformidade ao desenvolvimento
de seu intelecto. Descartes (S.d.) apud Romanatto (2008) afirma que “... ndo nos tornaremos
matematicos, mesmo que decoremos todas as demonstracfes, se 0 nosso espirito ndo for
capaz, por si, de resolver qualquer espécie de problema”. Em outras linhas, ao deparar-se com
novas situacdes, naturalmente, o homem consegue investigar situacdes passadas, construir
estratégias de solucdo e por a prova suas aptiddes de solucionar, criando assim um processo
dindmico de resolucdo.

Romanatto (2008) ainda assinala que o primeiro educador matemaético a incentivar a
resolucéo de problemas foi o hingaro Polya (1978), na primeira metade do século passado (a
partir de 1950). De acordo com Polya (1978) citado por Romanatto (2008), a resolucdo de
problemas deveria ser a esséncia da Matematica, e o objetivo primordial seria transformar os
discentes em bons solucionadores de problemas.

No entanto Somle e Diniz (2001) ressaltam que foi nas décadas de 1980 e 1990 que
este tema teve devida importancia. Foi em 1980 que uma associacdo norte-americana
(National Council of Teacher of Mathematics) reforcou indicios de ser a Resolucdo de
Problemas o cerne das pesquisas da década. Estes estudos discutiam o conceito e concepgdes
da resolucdo de problemas na época, que eram norteados em trés perspectivas: “[...] meta,
processo ou habilidade basica.”. Segundo as autoras, a meta “[...] pode ser simplificada como
sendo a Resolucdo de Problemas o alvo do ensino de matematica”. O processo “[...] enfoca a
Resolucdo de Problemas como processo de aplicar conhecimentos previamente adquiridos a
situacbes novas”. E como habilidade basica tem-se que “[...] a Resolugdo de Problemas deve
ser entendida como uma competéncia minima para que o individuo possa inserir-se no mundo
do conhecimento e do trabalho (SMOLE; DINIZ, 2001).
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Nos anos 1990, a resolucdo de problemas agrega outra concepgdo. Somole e Diniz
(2001) apontam que esta ¢ “[...] descrita como uma metodologia para o0 ensino de matemaética
e, como tal, passando a ser um conjunto de estratégias para o ensino e desenvolvimento da
aprendizagem de matematica”. Em relacao a mesma década, Onuchic (1999) citado por
Romanatto (2008) postula que “[...] um novo entendimento da resolugéo de problemas passou
a ser divulgado na literatura sobre educacdo matemaética, bem como, em propostas oficiais
tanto do ensino fundamental como do ensino médio”. O autor ainda afirma ser esta proposta
divergente dos ideais de Polya (1978), também citado por Romanatto (2008). As situacdes-
problema apresentam-se como desafios que oportunizam construcdo e aquisicdo de
conhecimento matematico e seus procedimentos.

Neste sentido, Smole e Diniz apontam suas concepcbes acerca da resolucdo de
problemas:

[...] em nossa concepcédo, 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 é ensinar e, consequentemente, do que significa
aprender. Dai a escolha do termo “perspectiva”, cujo significado “uma certa forma
de ver” ou “um certo ponto de vista” corresponde a ampliar a conceituagdo de
Resolugdo de Problemas como simples metodologia ou conjunto de orientagdes
didaticas. Primeiramente a Resolucdo de Problemas baseia-se na proposigdo e no
enfrentamento do que chamaremos de situagdo-problema. Isto é, ampliando o
conceito de problema, devemos considerar que a Resolugdo de Problemas trata de
situacBes que ndo possuem solucdo evidente e que exigem que o resolvedor combine
seus conhecimentos e descida pela maneira de usé-los em busca de solucéo. Tal
perspectiva rompe com a visdo limitada de problemas que podem ser chamados

convencionais e sdo os tradicionalmente propostos aos alunos (SMOLE; DINIZ,
2001, p.89).

Pode-se afirmar, também, que aprender a dar uma resposta correta pode ser suficiente
para que ela seja aceita e até convincente, mas nao é garantia de apropriacdo do conhecimento
envolvido. No viés da Resolucédo de Problemas, o valor da resposta correta cede lugar ao valor
do processo de resolucdo, como defende Polya (1978) citado por Pozo (1998), os passos
possiveis para resolver um problema sdo: compreender o problema, conceber um plano,
executar do plano, visao retrospectiva. Pozo ainda avaliza:

Todos os professores acabam aprendendo que os problemas que expdem aos seus
alunos em sala de aula podem diferir consideravelmente dos que eles prdprios se
colocam fora da classe. E mais, 0 que para nés pode ser um problema relevante e
significativo pode resultar trivial ou carecer de sentido para nossos alunos.
Obviamente, eles ndo tém os mesmos problemas que nos (POZO, 1998, p. 13).

Na concep¢do da Educacdo Matemaética e suas tendéncias no século XXI, a prética

pedagdgica diferenciada, partindo da bagagem do aluno, dinamizando aulas geralmente
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tedricas e tradicionais e utilizando ferramentas praticas para o ensino, promove o despertar do

criticismo necessario a aprendizagem efetiva. Nesse sentido, Smole e Diniz afirmam que:

A predominancia do siléncio, no sentido de auséncia de comunicacdo ainda é
comum nas aulas de matematica. O excesso de calculos mecénicos, a énfase em
procedimentos e a linguagem usada para ensinar matematica séo alguns dos fatores
que tornam a comunicacdo pouco frequente ou quase inexistente. No entanto, em
matematica, a comunicagdo tem um papel fundamental para ajudar os alunos a
construirem um vinculo entre suas nogdes informais e intuitivas e a linguagem
abstrata e simbdlica da matematica. Se os alunos forem encorajados a se comunicar
matematicamente com seus colegas, com o professor ou com os pais, eles terdo
oportunidade para explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos
conhecimentos e diferentes pontos de vista sobre um mesmo ponto de vista. Assim,
aprender matematica exige comunicacdo, pois € através dos recursos de
comunicagdo que as informagdes, 0s conceitos e as representagdes sdo veiculadas
entre as pessoas (SMOLE; DINIZ, 2001, p.15).

Nessas condicdes, as linguagens de comunicacdo propiciam as trocas de ideias e de
pensamentos matematicos inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, ndo sé de
Matemaética, proporcionando o estreitamento das relacdes entre professor e alunos. Sendo
assim, Freire (1996) aponta que: “[...] ensinar exige respeito a autonomia do educando”,
caracteristica esta responsavel pela construcdo da personalidade do aluno enquanto cidad&o

ativo na sociedade. Para tal, Mendes alega que:

[..] a resolucdo de problemas pode ser tomada como uma das tendéncias
metodoldgicas em Educacdo Matematica que pode contribuir amplamente para a
formacdo de um aluno autbnomo, consciente das possibilidades criativas que a
Matemaética Ihe oferece, bem como das suas a¢des como cidaddo. Outrossim, se essa
capacidade criadora, emancipatéria e cidadd ndo for estimulada nas atividades de
resolucdo de problemas, certamente estaremos contribuindo para a exclusdo do
aluno desse processo emancipatério e cidaddo (MENDES, 2009, p.80).

O acompanhamento por parte do professor mediador, através de comunicagdes
didaticas, efetiva-se na dinamizacdo das aulas e na construcdo do conhecimento, por parte do

discente. Como defende Romanatto:

Estudantes que sdo bons solucionadores de problemas ficam atentos ao que estdo
fazendo e frequentemente analisam seus progressos ou ajustam suas estratégias
enquanto encontram e resolvem problemas. Habilidades reflexivas (chamadas
metacognicdo) sao muito mais provaveis de serem desenvolvidas em um ambiente
que as apoiem (ROMANATTO, 2008, p. 4).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), do ensino fundamental, da disciplina
Matematica, apontam o valor da resolucdo de problemas como metodologia de ensino e
aprendizagem de matematica. Focalizando-se a resolucdo de problemas, a proposta é que se
considerem Vvarios principios. Em primeira instancia, no processo de ensino e aprendizagem,
0s conceitos e as ideias mateméticas devem ser abordados mediante situacbes em que 0S
alunos desenvolvam estratégias de resolucbes. Também, o problema certamente ndo deve ser
um exercicio em que o aluno aplique mecanicamente formula ou processo operatério. As
aproximacdes sucessivas aos conceitos matematicos devem ser construidas para resolver certo
tipo de problema. O aluno precisa utilizar o que aprendeu para resolver outras situacoes-
problema, o que exige transferéncias, retificagbes, rupturas de ideias e dados. O aluno néo
deve construir conceitos em resposta a problemas, o conceito matematico deve ser construido
em articulacdo a outros conceitos, por meio de retificacdes e generalizagdes. A resolucédo de
problemas deve ser desenvolvida no sentido de orientacdo para a aprendizagem, pois
proporciona um contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas.

Nesse sentido, os PCN’s também indicam que na resolucdo de um problema
pressupde-se que o discente elabore um ou vérios procedimentos de resolugdo, realize
simulacOes, tentativas e hipoteses, compare resultados com o0s colegas, prove seus
procedimentos, use figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva,
expresse, a sua maneira, propriedades matematicas, perceba padrGes em situacOes
aparentemente diversas, utilize casos mais simples para elaborar estratégias de resolucdo de
casos mais complexos, elabore estratégias de solucdo a partir da analise critica dos erros e
utilize a simbologia matematica com variaveis e equacdes (BRASIL, 1997).

Mediante o exposto, resolver um problema, ndo significa aplicar férmulas e
conjecturas para se chegar a resposta. Além disso, é preciso desenvolver habilidades que
permitam pdr a prova os resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos, para
obter a solucéo.

Similarmente aos PCN’s (BRASIL 1997), o Curriculo Basico Comum - CBC (MINAS
GERAIS, 2006), documento da Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais, da
disciplina de matematica, ressalta a essencialidade da aptiddo de resolver problemas.
Problemas tais, advindos ou ndo de situagdes concretas observaveis ou problemas
interessantes que despertam a curiosidade dos alunos, podendo surgir do contexto matematico
ou da modelagem deste, interligado & vida pratica do discente em novas situacbes

exploratorias e investigativas. O constante desenvolvimento das habilidades para a solucdo de
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problemas deve ser habito para o aluno e, este, estimulado pelo professor. Romanatto defende

que:

Solucionar problemas ndo é apenas buscar aprender Matematica e sim fazé-la. Os
estudantes deveriam ter oportunidades frequentes para formular, tentar e solucionar
problemas complexos que requerem uma quantidade significativa de esforcos e
deveriam, entdo, ser encorajados a refletir em seus conhecimentos (ROMANATTO
2008, p.3).

Partindo-se desse principio, pode-se considerar que a Resolugdo de Problemas aporta
novas visbes sobre a aplicabilidade das representacdes na vida pratica do aluno. Como

reafirmam Smole e Diniz:

Incentivar os alunos a buscarem diferentes formas de resolver problemas permite
uma reflexdo mais elaborada sobre os processos de resolugdo, sejam eles através de
algoritmos convencionais, desenhos, esquemas ou até mesmo através da oralidade.
Aceitar e analisar as diversas estratégias de resolucdo como validas e importantes
etapas do desenvolvimento do pensamento permitem a aprendizagem pela reflexdo e
auxiliam o aluno a ter autonomia e confianga em sua capacidade de pensar
matematicamente (SMOLE; DINIZ, 2001, p.121).

Nessas condicOes, faz-se necessario a ruptura dos paradigmas educacionais presentes
no ensino tradicional, no qual o aluno é mero receptor de informacdes, absorvendo-as como
satisfatorias e aceitaveis e deixando de lado seu posicionamento enquanto sujeito participativo
e critico da sociedade na qual esta inserido. Continuam Smole e Diniz:

O primeiro cuidado para romper com esse modelo de ensino centrado em problemas
convencionais, de modo a evitar todas as dificuldades de aprendizagem ligadas a ele,
€ encarar 0s problemas-texto da perspectiva metodoldgica Resolugdo de Problemas,
promovendo, mesmo para os problemas de quatro operagdes, um processo de
investigacdo (SMOLE; DINIZ, 2001, p.100).

Paralelamente as discussGes apresentadas, Romanatto (2008) afirma que “Os
estudantes desenvolvem mais confianca e autoestima como solucionadores de problemas nas
salas de aula em que eles tém um papel em estabelecer as regras da sala onde as ideias de
todos sdo respeitadas e valorizadas”. Sendo assim, o0s professores em suas praticas
pedagogicas, usando de variadas estratégias acerca dos conteldos matematicos via resolucéo
de problemas, estimulam os discentes na formulagdo de suas proprias conjecturas e
conclusd@es, facilitando a compreensdo e resolucdo de situagGes-problema em matematica.

Mendes também defende:
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[...] uma perspectiva de desenvolvimento de atividades investigatérias no Ensino de
Matematica como uma iniciacdo a pesquisa, visto que essa alternativa didatica
desenvolve agudamente a capacidade que o aluno tem para aprender 0 novo. Com
isso ele passa da condicdo de um simples aluno para se constituir em um ser
aprendente em continuo desenvolvimento de habilidades inerentes a investigacdo do
seu entorno, ou seja, passa a utilizar sua criatividade na busca de solucBes para
problemas que o circundam diariamente. Além disso, passa a ter habilidades de
busca de conhecimento por si préprio, 0 que implica na tdo desejada autonomia
matematica (MENDES, 2009, p.81).

Deste modo, o papel e a postura do educador sao fatores imprescindiveis no resultado

almejado. Entdo, considerando os prototipos educacionais da disciplina Matematica,

concebida por muitos como “dificil”, entende-se a necessidade de novas préaticas docentes que

associem os conteudos explanados a realidade do aluno. Como afirma Freire (1996), “Ensinar

exige risco, aceitacdo do novo e rejeigdo a qualquer forma de discriminac¢do”. O autor destaca:

A grande tarefa do sujeito que pensa certo ndo é transferir, depositar, oferecer, doar
ao outro, tomando como paciente do seu pensar, a intelegibilidade das coisas, dos
fatos, dos conceitos. A tarefa coerente do educador que pensa certo é, exercendo
como ser humano a irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando com quem
comunica, produzir sua compreensdo do que vem sendo comunicado. N&o ha
intelegibilidade que ndo seja comunicagdo e intercomunicacgdo e que ndo se funde na
dialogicidade. O pensar certo por isso é dialégico e ndo polémico (FREIRE, 1996, p.
38).

Em consonancia com o citado, tem-se que a metodologia de resolucdo de problemas

rompe padrbes educacionais presentes majoritariamente na avaliagdo como discorre

D’ Ambroésio:

[...] a avaliagdo deve ser uma orientacdo para o professor na conducdo de sua préatica
docente e jamais um instrumento para reprovar ou reter alunos na construcéo de seus
esquemas de conhecimento teérico e préatico. Selecionar, classificar, filtrar, reprovar
e aprovar individuos para isto ou aquilo ndo sdo missdo de educador
(D’AMBROSIO, 1996, p.78).

Neste caso, a resolucdo de problemas destaca a importancia do desenvolvimento de

habilidades cognitivas do educando engquanto construtor de seu conhecimento matematico, a

partir de informacdes visuais que permitem buscas proprias de estratégias que levem as

respostas de inimeras situacdes, ndo s académicas, mas da vida pratica.
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3. LEVANTAMENTO TEORICO

Este capitulo tem como objetivo relatar estudos bibliograficos acerca do conceito de
representacdo e representacdo pictorica. Estas serdo utilizadas como forma de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos. A base primordial destas representacfes concentra
no uso de imagens, figuras, rabiscos que possivelmente facilitam a compreensao e resolucéo

de problemas.

3.1 A Representacgao

Tomando como base as experiéncias do grupo de pesquisa, ressalta-se que o uso de
representacdes no ensino e aprendizagem de conte(dos matematicos é de extrema relevancia
para a compreensdo e solucdo de problemas. Para isso, faz-se uso da resolucdo de problemas
como estratégia metodoldgica no trabalho docente, no qual permite que o aluno realize
simulac0es, faca tentativas e formule hipéteses utilizando seus proprios conhecimentos acerca
do contetdo. Contudo, a representacdo esta aliada a resolucdo de problemas, assim como
resolucdo de problemas ao ensino e aprendizagem, seja ela qual for a disciplina envolvida.

Segundo Ponte e Vélez (2011), a utilizacdo de representacGes matematicas vem tendo
destaque nas investigacdes em Educacdo Matematica desde os anos 1980, visto que estas tem
uma importancia fundamental no raciocinio matematico, em particular no pensamento
algébrico e geométrico. Diante do exposto, Medina, Liblik e Arsie (2001) dizem que “[...] 0
uso das imagens no ensino formal ndo é algo novo, pois no século XVII ja se mostrava ao
mundo as potencialidades da comunicacdo grafica como uma eficiente forma de expressao”.
O uso de representacdes, desenhos, graficos, tabelas, desde as informais as mais formais, esta
presente no cotidiano dos alunos, tornando-se um método eficiente e coerente na resolucéo de
situacOes-problemas matematicos, mesmo que os alunos ndo cheguem a resposta correta

somente pelo esboco da situacdo encontrada. Desta forma, Ponte e Vélez reforcam:

As representacdes utilizadas pelos professores podem ser um catalisador de uma
discussdo de idéias, que por sua vez, ao apresentarem as suas proprias
representacdes, os alunos enriquecem as discussdes, a0 mesmo tempo em que
fornecem ao professor um instrumento de avaliacdo do seu raciocinio (PONTE;
VELEZ, 2011, p.179).
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A utilizacdo de representagdes, de um modo geral, é defendida por Couy e Frota como

elemento de comunicacao:

A comunicacédo através de graficos é largamente utilizada no mundo de hoje para

transmitir informacdes, pois permite sintetizar e organizar dados de maneira mais
clara e eficaz do que, as vezes, um amontoado de palavras. A leitura grafica exige
entretanto o desenvolvimento da capacidade de percepcdo e de andlise, pois ndo
esta restrita ao imediatamente perceptivel, exigindo uma leitura que vai além das
caracteristicas visiveis (COUY; FROTA, 2007, p.4).

Pereira e Ponte (2011), em um dos seus trabalhos sobre representacdes, relatam que,
em Portugal, um dos objetivos gerais do programa de Matematica do ensino basico foca a
necessidade dos alunos compreenderem e saberem usar varios modelos de representagdes.
Assim, o0s autores destacam que “as representacdes matematicas desempenham um papel
importante em toda a aprendizagem e o trabalho com o0s conceitos matematicos mais
importantes deve envolver, sempre que possivel mais do que uma forma de representa¢ao”.
Vergnaud (1998), por exemplo, apresenta razdes distintas para que a representacdo seja
utilizada na resolucdo de problemas. O autor descreve que, para o ser humano, um conjunto
de imagens internas, gestos e palavras sdo representacdes. As palavras e simbolos utilizados
para se comunicar ndo se referem diretamente a realidade, mas a representacdes de objetos,
propriedades, relacdes, processos, acdes e construcdes sobre as quais ndo existe um acordo
automatico entre duas pessoas (VERGNAUD, 1998, p. 167).

Deste modo, Duval (2004) defende que “nao é possivel estudar os fenomenos relativos
ao conhecimento sem recorrer a no¢ao de representacao (...), pois ndo ha conhecimento que
um sujeito possa mobilizar sem uma atividade de representagdo”. Em paralelo, Goldin (2008)
apresenta 0s construtos, desenvolvimento de estruturas e sistemas de representacdo como
sendo de acentuada relevancia para a aprendizagem matematica.

Diante do exposto, as representacdes podem ser consideradas como elemento crucial
no ensino-aprendizagem, no desenvolvimento e na compreensdo dos processos que envolvem
o0 raciocinio dos alunos durante resolucdo de varios tipos de situacGes-problema, desde os
algébricos aos geométricos. Contudo, 0 conceito de representacdo € complexo e deve ser visto
de diversas formas. Como define Goldin, representar é atuar, ser interpretado, corresponder,
denotar, descrever, encarnar, codificar, invocar, categorizar, ligar-se a algo, mediar, produzir,
referir-se, assemelhar, servir como metafora, significar, substituir, sugerir ou simbolizar o que
esta a ser representado (GOLDIN, 2008, p.181).



20

Dessa forma, Duval (2003) classifica os registros de representacdo em multifuncionais
e monofuncionais e suas formas em discursiva e ndo discursiva. Os monofuncionais
apresentam caracteristicas formais ou tratamentos algoritmizaveis, uma fracdo por exemplo.
Os multifuncionais sdo utilizados dominios culturais e sociais, como exemplo escrita em
lingua natural. Em continuidade, um registro de representacdo da forma discursiva, precisa
permitir argumentagdes, deducOes, escrita simbolica e a néo-discursiva sdo as figuras
geomeétricas e os graficos cartesianos.

De acordo com estudos dos autores supracitados, as representacdes se dividem em
duas categorias: as representacOes externas e internas. A primeira, como sendo registros
semioticos; e a segunda, como representacdes mentais. Goldin (2008) estabelece os cinco
itens para definir representacdes internas: (i) verbal e semantico; (ii) imagético; (iii) notacdo
formal; (iv) planejamento, monitorizacédo e controle de execucdo; (v) afetivo. Cada um destes
sistemas produz diversas representacOes externas: (i) linguagem oral e escrita; (i) gestos
icdnicos, desenhos, representacdes pictoricas, producdes musicais ou ritmicas; (iii) formulas
matematicas e equac0es; (iv) expressdes de objetivos, intencBes, planejamento, estruturas de
decisdo; (v) contato visual, expressdes faciais, linguagem corporal, contato fisico, lagrimas,
gargalhadas e exclamacg6es que transmitem emocoes.

Duval (2004, 2006) ressalta duas modificacdes de representagdes semiéticas
(representacOes externas): tratamentos e conversfes. Tratamentos sdo mudangas de
representacdo que ocorrem dentro de um mesmo registro, como o ato de resolver equacdes ou
sistemas de equacgdes utilizando calculo e mantendo-se estritamente na mesma notacéo.
Enquanto que as conversdes sdo alteracdes de representacdo que consistem em transformar a
representacdo de um objeto de um dado registro semi6tico, numa outra representacdo do
mesmo objeto de outro registro semidtico. Sdo exemplos: a passagem de uma equacgdo
algébrica para a sua representacao grafica.

O mesmo autor ainda caracteriza registros semioticos de representacdo como
constituindo “a margem de liberdade de um sujeito para objetivar ele mesmo uma ideia ainda
confusa, um sentimento latente, para explorar as informacdes ou, simplesmente, para
comunica-las a um interlocutor” (DUVAL, 2004; 2006).

Segundo Duval, os registros de representacdo semiotica sdo caracterizados por trés
atividades cognitivas: formacdo de representacdo identificavel, quando se reconhece o que se
representa no registro, tratamento que sdo transformacoes realizadas em sistemas de registros

e a conversdo onde se transforma uma representacdo matematica em outra.
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Para Ponte e Oliveira, representar os seres humanos é traduzir a experiéncia num
modelo de mundo, e tal situacdo pode ocorrer de trés maneiras diferentes, sendo

representacdes ativas, iconicas e simbdlicas:

A primeira é através da acdo. Conhecemos muitas coisas para as quais nao ha
imagética nem palavras e é muito dificil ensina-la através de palavras, diagramas ou
imagens (...) H4 um segundo sistema de representacdo que depende da organizagio
visual ou outra organizacdo sensoria e do recurso a imagens de resumo (...) A
primeira forma de representacdo veio a ser designada como ativa e a segunda como
iconica (...). Por fim, h4 a representacdo por palavras ou linguagem. O seu traco
distintivo é ser simbélica por natureza (PONTE; OLIVEIRA, 2006-2011, p.4).

Desta forma, Duval (2003) destaca a necessidade de um ensino pautado nos registros
de representacdo semiotica para a aprendizagem em matematica, visto que descrever,
raciocinar e visualizar em matematica sdo atividades ligadas a utilizacdo de registros
semidticos.

Os avancos da psicologia cognitiva, conforme aponta Sternberg (2000), tém fornecido
teorias que ajudam a compreender como as pessoas pensam, representam o conhecimento,
formam imagens, solucionam problemas. Também, Viana (2007), afirma que as
representacdes mentais sdo as “maneiras pelas quais o individuo torna presente no
pensamento alguns aspectos do meio ambiente, sejam externos ou pertencentes ao seu proprio
mundo imaginario”. Estas representacGes podem ser classificadas em dois grupos: as
representacfes analdgicas e as simbdlicas. As analdgicas tendem a ser imagens (visuais,
auditivas, olfativas, tacteis ou cinéticas) enquanto que as simbdlicas sdo semelhantes a
linguagem. (VIANA, 2007).

No que diz respeito as representacBes externas, Cox (1999) citado por Viana (2007),
afirma que s@o instrumentos Uteis para o raciocinio, pois podem representar a informacao do
problema e também facilitar a mudanca de estratégias de solucdo. Cada sujeito se diferencia
no modo de externalizar sua situacdo perante a solucdo de um problema.

Em estudos feitos por Viana (2007) sobre as representacdes no ensino de geometria,
percebe-se que problemas geométricos encontrados nos livros didaticos, nas questfes de
vestibulares, avaliacbes externas em geral, trazem as situacfes-problemas apresentadas na
forma verbal, numérica e algébrica. Em muitas vezes, as solu¢Ges pedidas devem ser
apresentadas na forma numérica e/ou algébrica e em poucas situacBes € solicitada uma
solucgéo pictorica. Para resolver tais problemas o aluno pode ou ndo usar uma representacao
externa. Essa representagé@o externa pode ser um algoritmo de calculo aritmético, um desenho,

um diagrama que traduza o seu raciocinio perante aquela situagdo-problema. Viana continua:
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Nas aulas de geometria, a experiéncia tem mostrado que o aluno produz
representagdes externas pictoricas muitas vezes influenciadas pelas representagdes
que o professor costuma externalizar na lousa enquanto soluciona os problemas para
a classe (VIANA, 2007, p.6).

Couy e Frota (2007), em estudos sobre visualizagcdo e representagdo em funcoes,
defendem que “[...] nos trabalhos desenvolvidos nas aulas de matematica, a representacao
através de figuras, graficos, imagens e diagramas pode funcionar como meio para se chegar a
solucdo de um problema, podendo ser também um objetivo educacional”.

A falta de estimulo ao se utilizar a representacdo durante o processo de solugdo de
situacOes-problema pode advir da sua desvalorizacdo, enquanto instrumento de analise dos
processos cognitivos envolvidos na solucdo do problema, em avaliaces e exercicios aos quais
0s alunos sdo submetidos.

Moretti (2007) concebe que ao longo do tempo, 0 uso de representacdes atraves de
figuras, imagens e diagramas sempre foi membro da “constru¢do da Matematica”, ou seja,
artefato de se ensinar e aprender contedos matematicos através da visualizacdo do que se €
pedido ou exposto. Assim, Guzman citado por Couy e Frota afirma que:

A visualizagdo foi a tdnica geral do trabalho criativo dos matematicos de todos o0s
tempos. Um ou outro tipo de imagem acompanha constantemente suas especulagoes,
[...]- A visualizacdo, [...], ocupa um importante papel no desenvolvimento do
pensamento matematico. Como tinha que ser, dada a natureza cognitiva do homem,
tdo condicionada pelos elementos visuais, intuitivos, simbolicos, representativos, e
como corresponde a natureza da matematica e seus propdésitos (GUZMAN, 1996
apud COUY; FROTA 2007, p. 2).

O processo de visualizacdo, a partir das representacdes, esta inerente ao entendimento
e compreensdo de problemas, pois neste é possivel que o aluno veja a que o problema esta se
referindo e faca uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solugéo
diante do seu desenho, rabisco ou graficos.

Deste modo, a visualizagdo esta presente em todos os campos do conhecimento. Costa
citado por Couy e Frota, ao estudar as maneiras de pensamento geométrico ligados a

visualizagdo, identificou trés formas diferentes (Tabela 1):
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Tabela 1 — Modos de pensamento visual-espacial e respectivas defini¢des.

Modos de pensamento visual-espacial

Defini¢do de cada modo de pensamento visual-
espacial

Pensamento visual-espacial resultante da
percepcao (PVP), pensamento global.

Operac0es intelectuais sobre material perceptivo-
sensorial, de memoria.

Pensamento visual-espacial resultante da
manipulagéo de imagens e da construcao
mental de relagdes entre imagens (PVM/
PVR), pensamento dinamico.

Operac0es intelectuais relacionadas com
manipulacéo, transformagdes de idéias, conceitos
e modelos.

Pensamento visual resultante da
exteriorizacdo do pensamento (PVE)

Operac0es intelectuais relacionadas com
representacdo, traducdo e comunicacéo de idéias,
conceitos e métodos.

Fonte: Costa (2002) apud Couy e Frota (2007).

Em discussdo da tabela acima, Couy e Frota afirmam que:

A cada um desses modos de pensamento visual estdo associados processos mentais.
Intuicbes primarias, reconhecimentos visuais, utilizagdo da memoria (vivéncias
anteriores), primeiras inferéncias intuitivas, por exemplo, sdo associados ao
pensamento visual-espacial resultante da percepcdo (PVP). Abstracdo reflexiva,
intuicBes secundarias, descoberta de relagdes, entre outros, sdo processos mentais
associados ao pensamento_visual-espacial resultante da manipulagdo de imagens e
construgdo mental de relagdes entre imagens PVM/PVR. Os processos mentais de
acles, representacdo e ligacBes entre representacdes de codificacdo e decodificacéo
sdo exemplos de processos associados ao pensamento visual resultante da
exteriorizacdo do pensamento (PVE) (COUY; FROTA, 2007, p.4).

Apesar das contribuicdes que as representacdes, a partir da visualizacdo, possam

importar no método de ensino, Couy e Frota (2007) afirmam que “[...] na primeira metade do

século XX, os processos de representacdo visual foram levados para segundo plano, sendo

descartada sua contribuicdo na comunicacdo e compreensdo dos conceitos matematicos”.

Couy e Frota (2007) continuam: ““[...] esse acontecimento se deu pela influéncia behavorista e

as tendéncias formalistas do movimento conhecido como ‘Matematica Moderna’”.

As representacdes sdo elementos de suma importancia no ensino-aprendizagem de

Matematica, este método pode ser aplicado em diferentes disciplinas, visto que Santos e

Greca (2005), em estudos sobre aprendizagem de conceitos e de representacfes em Quimica,

afirmam que muitos estudantes tém dificuldade em compreender as representacfes que

envolvem a disciplina. “As compreensdes microscopica e simbolica sdo especialmente

dificeis para os estudantes porque sdo invisiveis e abstratas e o pensamento dos alunos é
construido sobre a informacdo sensorial” (SANTOS; GRECA, 2005).
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Pesquisadores e educadores propdem, para superar as dificuldades dos alunos,
abordagens instrucionais como: modelos fisicos; desenhos estaticos e animacdes (dindmicas e
tridimensionais) criadas por ferramentas tecnoldgicas. Essas ferramentas ajudam o0s
estudantes a aprender a utilizar representagdes microscopicas e simbdlicas na descrigdo e
explicagdo de processos quimicos. De forma geral, os estudos relevam que o “uso de
simulagfes computacionais produz uma significante aprendizagem conceitual e uma
apropriacao representacional (simbdlica e microscopica) por parte do estudante”, reafirma
Santos e Greca (2005).

Contudo, diante das discussdes sobre os beneficios que as representacfes causam no
pensamento e raciocinio durante a resolucdo e compreensdo de situacdes de diferentes
contetdos e modelos de conhecimentos, pode-se ainda definir a visualizacao e a resolucdo de
problemas como critério para se desenvolver um efetivo ensino e aprendizagem.
Posteriormente, veremos as representacdes pictdricas como instrumentos para construgdo do

pensamento matematico.

3.2 Representacdo Pictdrica

Mediante perspectivas atuais sobre novos métodos e estratégias para a construcdo do
conhecimento matematico, sabe-se que toda disciplina tem um corpo de conhecimento e uma
I6gica peculiar especifica. Diante disso, Romanatto (2011) diz ser a matematica uma das
linguagens mais antigas e importantes para o desenvolvimento da espécie. Desde épocas
remotas, os povos resolviam problemas do cotidiano, usando simbologia de elementos
matematicos, que satisfaziam e justificavam comportamentos e relagdes entre os grupos. De
forma intuitiva, representavam pictoricamente o contexto matematico, como forma de
controle dos recursos de sobrevivéncia, de prestacdo de contas. Considerando as
representacdes pictoricas como uma linguagem de comunicacdo baseada em desenhos,
graficos, tabelas e todas as formas de representacdo visual, Romanatto (2011) ainda afirma
gue no passado atitudes representadas pictoricamente eram suficientemente fortes para
demonstrar ou aferir o conhecimento de uma pessoa.

Desta forma, Sternberg (2000) avaliza que “o desenho é uma forma de raciocinar
sobre o0 papel”. E ainda Moreira (1984), citado por Smole e Muniz (2013), diz que “[...] 0
desenho é sua primeira escrita. Para deixar sua marca, antes de aprender a escrever, a crianga
se serve do desenho.” Sendo os desenhos a primeira linguagem da crianca, o ato de desenhar

facilita sua visualizagao, aproxima o que € abstrato a sua realidade. Sandes (2009) afirma que
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“[...] a crianga desde muito cedo utiliza o desenho como uma atividade que, na maioria das
vezes, ¢ prazerosa para ela”. Sendo assim, observa-se gradativa relevancia de se analisar uma
situacdo-problema, a priori, na forma de representacbes graficas, a fim de facilitar a

compreensdo do proposto pelo problema. Contudo, Rabelo acredita que:

Talvez melhor fosse dizer que o individuo ndo devesse ser apenas alfabetizado, mas
“letrado”. Mas o que seria, entdo, um sujeito “letrado”? E aquele que efetivamente
tem sua vida social mediada pela leitura e escrita usando as diferentes linguagens
das diversas areas do nosso conhecimento, possuindo uma relagdo de autonomia e
motivacdo com o meio escrito e dele efetivamente faz uso... (RABELO, 2002, p.24).

A falta de estimulo com que as criangas encaram a disciplina matemaética, dentro da
contextualizagdo do conhecimento construido ao longo da vida académica, muitas vezes se
finda com inimeros casos de falta de consonédncia e ddvidas referentes ao contetdo. A
apreensdo do saber matematico interliga-se a pratica docente, na vontade e seguranca ao
ministrar Matematica, visto que ndo se trata de uma matéria dificil e sim de uma disciplina
que necessita ser construida junto aos alunos, com clareza e objetividade, ou o fracasso da
maioria se torna fato para ambas as partes.

Ancorado em reflexdes de Smole e Diniz (2001), a preocupacdo em apresentar um
recurso didatico que facilite a compreensdo da Resolucdo de Problemas dentro da
Matematica, relacionando-a com a vida pratica do educando, deve ocorrer através da
representacdo pictdrica, ou seja, deve basear-se em figuras e desenhos que ilustram o contexto
de um problema, facilita e torna mais acessivel a apreensdo do saber matematico. Continuam
as autoras: “[...] o desenho é o pensamento visual e pode adaptar-se a qualquer natureza do
conhecimento, seja ele cientifico, artistico, poético ou funcional”. Contudo, a crianca desde
seus primeiros anos de vida, se expressa através do desenho concreto, abstrato, colorido,
escuro, enfim, transparece sua concepc¢do do espaco imaginario ou real. Ao desenvolver-se,
aprendendo a escrever, falar, ler e comunicar-se de outras formas, ainda possui algo que
facilita seu entendimento e assim a construgdo do conhecimento: o desenho.

Desta forma, Viana afirma que:

As representacdes que podiam ser claramente interpretadas, que detalhavam uma
sequiéncia dos processos de inspe¢do e transformacdo de imagens e que pareciam
estar comprometidas com as estratégias de solugdo do problema foram chamadas de
representagdes pictéricas externas completas. Quando as representacfes ndo eram
apresentadas de forma a retratar a sequéncia dos processos de manipulacdo de
imagens, mostravam figuras ambiguas, pareciam incompletas ou ndo traduziam a
I6gica de solucdo, estas foram chamadas de representacfes pictéricas externas
parciais (VIANA, 2007, p.16).
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Enquanto esta crianca desenvolve outras formas de comunicagdo, sua concepgao
também evolui e aquele desenho apresenta objetivo ampliado, que é a visualizacdo de
situacOes do texto para a mente. Em outras linhas, esse texto se faz mais concreto do que
antes.

Complementando a ideia supracitada, a representacdo semidtica na Resolugdo de
Problemas é delineada, segundo Lorenzatto e Fiorentini (2006), como “[...] a intervencao de
registros graficos na resolucdo de problemas geométricos pode ser incluida no ambito mais
amplo das acOes voltadas ao entendimento do papel das linguagens e das representacoes
gréficas utilizadas em matematica”. Também desenvolve Smole e Diniz (2001) que “[...] nas
aulas de Matematica, o desenho serve como recurso de interpretacdo do problema e como
registro de estratégia de solugdo”, portanto, a linguagem representativa semiotica, ou
pictdrica, intervém positivamente no processo de solu¢do de um problema matematico, que
agora visualizado pode ser entendido.

O processo de formacdo das imagens pode ser compreendido no campo visual como
uma imagem Unica ou de multiplas partes que irdo compor a imagem final. Viana (2007)
continua: “[...] mesmo quando a informacdo do problema é dada na forma pictdrica, é
necessario que o sujeito forme, a partir da percep¢do do desenho bidimensional, uma imagem
tridimensional da figura e a configure no campo visual”.

Medina, Liblik e Arsie (2001) afirmam que o uso de imagens se mostra util, pois
oferece possibilidade de um modelo mental mais fiel a realidade, permitindo interacdo desta
com outros temas e disciplinas, independente do conteldo que se trabalha, pois as
representacdes pictoricas estdo presentes no cotidiano do aluno, em diferentes formas, em
destaque na midia e no cinema. E considerada por especialistas em educacio como forma de
comunicacdo e expressdo. Essa comunicacdo visual e expressiva torna-se mais efetiva para
uma melhor compreensdo da matematica, apesar da lingua verbal e escrita ser a mais utilizada

em sala de aula, como afirma Garcia e Miskulin:

Uma imagem que pode ser utilizada para ensinar conceitos matematicos abstratos
ajuda a esclarecer e simplificar a aprendizagem de conceitos geométricos. A
visualizagdo € de fundamental importancia na construcao e exploragdo dos conceitos
matematicos (GARCIA; MISKULIN, 20086, p. 1).
No que tange ao ensino da matematica com foco na Resolucdo de Problemas, ha
necessidade de comparar tudo o que se tem registrado, até entdo, sobre os baixos indices e 0s

déficits apontados nos resultados das avaliagbes propostas pelo governo, como afirma
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D’Ambrosio (2011), que aponta os métodos e estratégias de ensino de matematica como
principal fator da decadéncia do aluno. O autor afirma que devem ser considerados aspectos e
temas de estudos de pesquisa que proponham novas metodologias aplicadas em sala, para que
0 aluno construa seus proprios meios e técnicas intuitivas, criativas, imaginarias de tentativas
e erros para se chegar a um resultado, seja ele em que situacdo for, minimizando os problemas
dados como falhas.

O que se deve ressaltar sobre a representacdo pictdrica auxiliando a Resolucdo de
Problemas é o alinhave e a discussao acerca dos saberes prévios e fundamentais a pratica de
resolucdo. Nesse sentido, se comprovard a importancia da mediacdo do professor que
possibilita a producdo e construcdo do proprio conhecimento e a decorréncia significativa da
formacéo do sujeito atuante na aquisicdo dos saberes. Saberes estes que, uma vez adquiridos,
se fundam as habilidades do discente, propiciando a execucdo da aprendizagem

independentemente do meio apresentado a ele. Em respeito ao fato, Freire (1996) diz que:

Ensinar ndo é transmitir conhecimento, contetidos, nem formar é acéo pela qual um
sujeito criador da forma estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado, ndo ha
docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas
que os conotam, ndo se reduzem a condicao de objeto um do outro (FREIRE, 1996,
p. 25).
De modo simples, ndo se busca uma receita pronta e acabada para ensinar matematica e, em
especial, para resolver problemas matematicos. Muito mais que isso, acredita-se que através
da resolugdo de problemas simples do cotidiano, é possivel fazer despertar no sujeito
habilidades que melhorem sua vivéncia. Vivéncia esta que, em carater académico facilite a
solucdo dos problemas cientificos que tanto aterrorizam e incapacitam brilhantes formadores
ocultos, devido aos métodos de aprendizagem aos quais foram submetidos. Todavia, entende-
se a necessidade das atividades, exercicios, oficinas, entre outras praticas docentes em

matematica. Neste sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira apontam que:

N&o advogamos [...] que o professor se limite a propor aos seus alunos a realizago
de investigacBes. H4, sem divida, lugar para os exercicios, 0s problemas, os projetos
e as investigaces. O grande desafio € articular esses diferentes tipos de tarefas de
modo a constituir um curriculo interessante e equilibrado, capaz de promover o
desenvolvimento matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.24).

Nessas condicOes, espera-se que o caminho da aprendizagem possa culminar na
construgdo de conhecimentos solidos, necessarios a formagéo critica do discente, onde o

professor mediador auxilia a formalizacdo de ideias e a autonomia do educando. Viana
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(2007), ao abordar representacdes pictoricas na resolucdo de problemas de geometria, afirma
que para resolver, muitas vezes os alunos fazem esbogos, rabiscam, tracam figuras em
perspectiva, utilizam-se de desenhos. Estes, mesmo sem levar a resposta correta do problema,
comprovam como os alunos elaboram as imagens mentais, interpretam as informacGes e
encaminham-se as estratégias de solucao.

A representagdo pictorica esta presente no cotidiano do aluno através dos meios de
comunicacdo e informacéo, em suas diversas formas, na televisdo, na midia, na internet e no
cinema. Tais representacdes devem ser aliadas ao processo de ensino facilitando o
aprendizado. Viana (2007) afirma que “[...] embora os recursos tecnoldgicos possam fornecer
imagens variadas e sofisticadas, os alunos precisam ter habilidade para interpretar
representacdes, construir as suas proprias e desenvolver e comunicar suas ideias”.

Desta forma, o ensino e aprendizagem de Matematica através da representacdo
pictérica devem ser métodos que auxiliem a construcdo do raciocinio I6gico e dedutivo dos
alunos, perante situac6es-problema seja qual for o contetdo a ser trabalhado.

Dando continuidade a discussdo em pauta, o proximo capitulo abordar-se-a as
perspectivas, estudos e pesquisas acerca da representacdo pictérica, em ambito nacional e
internacional, visando um paralelo entre os pareceres de autores da area, em relacdo a sua

utilizacdo e aplicacdo, enquanto metodologia em préticas docentes de matematica.
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4. REPRESENTACAO PICTORICA: PERSPECTIVAS, ESTUDOS E PESQUISA EM
EDUCACAO MATEMATICA.

No intuito de fazer um estudo aprofundado sobre o assunto em questdo, este capitulo
aborda diversos registros de autores que pesquisam o tema a representacdo pictérica como
elemento para a préatica pedagdgica em matematica, em educacdo matematica. Também
apresentara suporte tedrico no campo das representacdes, ndo de forma a comparar tedricos,
mas de apontar estudos cientificos que narram sua utilizacéo e aplicabilidade.

Em caréter internacional ou mesmo nacional, ndo se encontrou muitos registros no que
diz respeito ao uso da representacdo pictérica aliada ao desenvolvimento da expressao e a
comunicacdo no espaco escolar. Neste estudo, verificou-se que a maioria dos trabalhos versa
sobre a representacdo, ndo se encontrando muitos trabalhos a respeito da representacdo
pictorica, como ja foi citado.

Mediante pesquisas, a Europa apresenta em maior escala alguns autores que fazem
abordagens pertinentes ao tema, ressaltando-se Jodo Pereira Ponte, Isabel Vélez e Marisa
Quaresma que possuem o maior nimero de publicacfes europeias encontradas.

Em relacéo ao tema de pesquisa, as autoras brasileiras Medina, Liblik e Arsie (2001),
em seu trabalho A Expressao Gréfica na Educacdo afirmam que especialistas em educagéo
tém utilizado imagens ndo sé como forma de comunicagdo, mas também como forma de
expressao e, nesse sentido, a representacdo pictérica vem como eficiente forma de
comunicacdo, que esta se faz presente no cotidiano do aluno, em suas diversas formas,
principalmente na televisdo, na midia e no cinema.

Tais representacdes pictdricas devem ser aliadas ao processo de ensino facilitando o
aprendizado, pois independentemente do conteddo com o qual se trabalha, a imagem se
mostra Util, pois oferece possibilidade de um modelo mental mais fiel a realidade. Esse link
com a realidade permite a intera¢do do contetdo aprendido com o cotidiano vivenciado.

No século XVII, ja se mostrava ao mundo as potencialidades da comunicacdo grafica
como uma eficiente forma de expressao, fato curioso tendo em vista as discussdes existentes
acerca do tema que em nossas pesquisas ndo foram muitas as encontradas.

Prontamente, Ponte e Vélez (2011), em seu trabalho Representacdo em tarefas
algébricas no 1° ciclo, afirmam que tarefas com sequéncias pictoricas e numéricas bem como
problemas de contagem de combinacOes estdo entre as situacOes que podem contribuir para

desenvolver esse tipo de pensamento. Os autores afirmam, também, que uma atengéo especial
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deve ser dada @ maneira como os alunos lidam com as representacdes, sejam estas propostas
numa devida atividade pelo professor ou mesmo com as que estes criam.

Segundo Goldin (2008), autor de referéncia internacional na esfera das representacdes,
uma representacdo se caracteriza como uma configuracdo que representa algo, de alguma
forma. Por exemplo, uma palavra pode representar um objeto, um numeral pode representar o
namero de elementos num conjunto, ou ainda a posi¢do de um nlmero numa reta humerica.

Ponte e Vélez (2010), no trabalho anterior intitulado Representacfes em tarefas
algébricas no 2° ano de escolaridade, descrevem atividades realizadas com dois alunos de
sete anos, do 2° ano do ensino fundamental, que tiveram, como tarefa, organizar trés
sequéncias pictoricas: a) uma sequéncia pictorica repetitiva; b) uma sequéncia pictérica
crescente; e ¢) uma combinacdo de objetos. Os resultados deste trabalho mostraram que os
alunos ndo s6 conseguiram compreender os aspectos fundamentais da representacdo, como
também responder a partir destas, questdes simples; mostraram, também, que os alunos
conseguiram produzir sequéncias aditivas que lhes permitiram responder questdes mais

complexas. Como exemplo de sequéncia pictorica repetitiva, temos a Figura 1.

Figura 1 — Sequéncia com figuras geométricas

Tarefal

HOCABOA [ON

1- Descreva a sequéncia.

2- Quantos elementos tem a sequéncia inicial?

3- Complete a sequéncia.

4- Como sera o 20° elemento da sequéncia?

5- Em trinta elementos, quantas vezes aparecerdo o 1°/4°?
6- Em 60 elementos, quantas vezes aparecem:

6.1- O 2°/5° elemento?

6.2- O 3°6° elemento?

Fonte: PONTE; VELEZ, 2010 p. 6.

Em um dos problemas propostos por Ponte e Velez (2010) (ver FIG. 2), que abordava
a combinacdo de objetos, um dos alunos utilizou uma combinacdo desconhecida por ele e

errou a resposta.
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Figura 2 — Resolucédo de um aluno sobre a tarefa 1

1 12 14 15 fie) 17 18 {9
20 21 22 23 24 25 26 27 (28

29 30

Fonte: PONTE; VELEZ, 2010 p. 10.

Através deste e de outros exemplos, os autores consideraram que o professor deve
utilizar atividades que possibilitem o emprego da representacdo de combinacdo de objetos,
por parte dos estudantes.

Em outro material, de origem europeia, intitulado As Tarefas e a Comunicacdo numa
Abordagem Exploratérias no Ensino dos NUmeros Racionais, dos autores Quaresma e Ponte
(2012), da Universidade de Investigacdo do Instituto de Educacdo de Lisboa, ha um relato de
analise da pratica letiva usada em aulas de cunho exploratério. Com o objetivo de levar os
alunos a desenvolverem a compreensao de nimeros racionais, sua ordenacdo, comparacao e a
resolugcdo de problemas com racionais dando atencdo especial a natureza das tarefas e da
comunicacgdo, os autores relatam que usaram uma metodologia qualitativa e interpretativa.
Essa metodologia apresentou um formato de design research (Desenho investigativo) e todas
as aulas foram gravadas para observagdo posterior do discurso utilizado, tendo por base
tarefas diversificadas, bem como um discurso dialégico pontuando as questdes de inquiri¢éo
(conhecimento prévio).

Quaresma e Ponte (2012) reforcam que 0s numeros racionais apresentam acentuada

dificuldade no entendimento e a problematica alarga na representacdo de fragdes. Entretanto,
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este cenario de dificuldades constitui um terreno estimulante para o professor no estudo de
suas praticas. Ainda, como citam os autores europeus Ponte e Vélez (2011), “[...] as
representacdes matematicas tém uma importancia fundamental no raciocinio matematico, em
particular no pensamento algébrico”.

Nesse pensamento, Ponte e Quaresma, relatam uma tarefa que utiliza a representacéo

pictérica na compreensdo de fragdes demonstrada na Figura 3.

Figura 3- Uso da representacao pictérica na compreensao de fracoes

larefa 3 —-A descoberta da tira

A figura seguinte representa - de uma tira de papel

L .

124 3
Representa agora, =; =; — ¢ = dessa tira

Explica o teu raciocinio

Fonte: PONTE; QUARESMA, 2012 p. 9.

Esta representacdo, segundo os autores, auxilia o entendimento pelo aluno de
situacOes-problema que envolvam algoritmos e a visualizacdo deste em suas variadas formas
de representacéo.

De acordo com Bishop; Goffree (1986) e Janvier (1987) citado por Ponte e Vélez
(2011), desde os anos 1980, as representacdes matematicas vem merecendo uma crescente
atencdo por parte da investigacdo em Educacdo Matematica.

Medina, Liblik e Arsie (2001) e Romanatto (2011) relatam que desde a era pré-
historica 0s homens se norteavam e se comunicavam através do desenho, se valendo destes
para suas contagens, suas medidas, seus intervalos de tempo, visto que, ndo conheciam o0s
nameros. (Ver FIG. 4).
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Figura 4 — Comunicacao a partir de gravuras

~ SN - "‘“y" :%- -: :

Fonte: CARNEIRO, 2008 apud MEDINA, LIBLIK; ARSIE, 2001 p. 3.

Ainda podemos afirmar, através de reportagens e fotografias, que os indigenas
brasileiros usavam de rabiscos e formas exoticas para se comunicarem e/ou adorarem seus
deuses ou ainda se manifestarem em seus rituais. Mais precisamente, Lowenfeld, citado por
Marques, aponta registros de que toda crian¢a nos anos iniciais de suas vidas se comunicam
através dos primeiros rabiscos e garatujas com significancia de grande valia para seu mundo e
seu entendimento (LOWENFELD 1964 apud MARQUES 2012).

Marques (2012) define as trés fases do desenvolvimento gréafico da crianca. A
primeira, com inicio por volta dos dois anos de idade, Lowenfeld (1964) citado por Marques
(2012) “atribui a designacdo de ‘estagio da garatuja’, sendo marcada por uma transi¢do
evolutiva ao longo de trés sub-estddios — garatuja descontrolada, garatuja controlada e

garatuja designada”. Marques reitera que:

Este periodo com uma duracdo expectavel de aproximadamente dois anos, é
marcada pela vontade de riscar de forma descontrolada e sem qualquer tipo de
intencdo, o riscar pelo riscar, até a procura de utilizacéo de grafismos representativos
de conceitos especificos, objetos e pessoas (MARQUES, 2012, p.29).

Em relacdo a segunda grande fase do desenvolvimento gréfico, a autora compreende
um percurso de conquista progressiva do realismo figurativo. Marques (2012) descreve que
“[...] nesta etapa podem ser enquadrados trés estadios: o estadio pré-esquematico (dos quatro
aos sete anos), o estadio esquematico (dos sete aos nove anos) e o estadio do inicio de

realismo (dos nove aos onze anos)”. Lowenfeld citado por Marques prossegue:

...a crianca realiza as suas primeiras experiéncias representativas, adquirindo
progressivamente uma maior consciéncia do relacionamento das formas entre si,
sozinhas ou em conjunto, ainda sem nocdo da profundidade ou da perspectiva, mas
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que indiciam uma procura da aproximagdo da representacdo pictérica ao real
(LOWENFELD, 1964 apud MARQUES, 2012, p. 29).

Analogamente, a terceira e Ultima fase, Marques (2012) “[...] compreende a
adolescéncia, desde o seu estadio inicial, aproximadamente a partir dos onze anos, passando
pela crise identitéria, até a adolescéncia plena”. Acerca do fato, Lowenfeld (1964) apud
Marques (2012) retoma: “Neste periodo encontram-se compreendidos o estadio pseudo-
realista (dos onze aos treze anos), o estadio da crise da adolescéncia (dos treze aos quinze

anos) e a arte adolescente plena (dos quinze aos dezoito anos)”. Marques complementa:

A transicdo para o Ultimo estddio depende da forma como a fase da crise da
adolescéncia é resolvida, e, da vontade que cada individuo revela para superar e
melhorar as suas representacbes de forma consciente, bem como da procura
identitaria através da expressdo visual plastica/artistica (MARQUES, 2012, p. 29).

Embora muitos educadores acreditem no reforco mental que a imagem proporciona ao
entendimento cognitivo do aluno, e que esta forma de comunicacdo é uma forma valida e
herdada do proprio comportamento humano, estes ndo tem embasamento tedrico que afirme
tais crencas. Analisando os resultados da sua propria investigacdo, Stylianou (2010) citado
por Ponte e Vélez (2012) conclui que, apesar de utilizarem varios tipos de representacdes no
seu ensino, os professores ndo o fazem conscientemente e com uma intengdo definida. A
autora indica, igualmente, que, na sua grande maioria, os professores definem representacées
como sendo “diferentes formas de ilustrar um determinado conceito”.

As definigdes que os professores apresentam centram-se nas representacbes como
produto (desenhos, tabelas, diagramas) e ndo tanto como processo (isto €, o processo de
representar objetos e ideias matematicas). Além disso, tendem a encarar as representacdes dos
alunos como modelos visuais informais de reduzido valor e ndo como representacdes
verdadeiramente matematicas.

Tendo em vista os estudos recentes, uma imagem, seja ela qual for, relacionada a uma
situacdo imposta ao aluno, pode contribuir para que este construa entendimento sélido, sobre
a situacdo a partir dos registros graficos. Em relacdo ao fato, observe a Figura 5, de Quaresma
e Ponte (2012).
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Figura 5- Atividade envolvendo representacéo

Questio 2
O amigo do Carlos tinha 12 tampinhas ¢ deu 9 ao Carlos. Que frac¢do das suas 12

tampinhas deu ao Carlos?

Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos, material, esquemas ou cdlculos.

= Ve
Y

Fonte: PONTE; QUARESMA, 2012 p. 9.

Os autores abarcaram oportunidades de se comunicar matematicamente em Vvarias
instancias conhecidas pelos discentes, fato responsavel pela consolida¢do do conhecimento
construido pelo aluno e mediado pelo professor. Percebe-se, ainda, que as informacGes
ilustradas traduzem situacGes matematicas de dificil compreenséo para o aluno, oportunizando
que este construa um raciocinio mental, mais claro e concreto.

Duval (2003) destaca a importancia e a necessidade de um ensino pautado nos
registros de representacdo semidtica para a aprendizagem em matematica. Segundo ele, as
representacfes compartilham linguagens entre o pensamento cognitivo e o individuo,
permitindo que a representacdo semiotica aborde o funcionamento cognitivo através dos
registros. O autor ainda defende a multifuncionalidade dos registros de representacao
semiotica, considerando suas variadas formas de comunicacdo simbdlicas, escritas,
geomeétricas, entre outros. Isso, porque um trabalho pedagdgico realizado a partir destes
registros, pode contribuir para um funcionamento cognitivo do aluno, uma vez que o objetivo
do ensino é a aquisicdo e construcdo do conhecimento (DUVAL, 2003).

Notam-se nas vivéncias cotidianas de salas de aulas, nos mais diferentes niveis de
aprendizagens, as grandes dificuldades que os alunos vém mostrando ao longo da construcao
de seu aprendizado matematico. Demo (2000) citado por Mendes (2009) reflete que “[...] 0
aluno ndo leva para a vida o que decora, mas o que cria por si mesmo”. Em situac¢Ges simples,
estes ndo tem conseguido enxergar, sendo uma situacdo de seu convivio como uma situagdo

pratica e corriqueira. Por outro lado, uma vez que o discente, ao ter seu raciocinio
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direcionado, intermediado pelo professor através da representacdo pictdrica, demonstra mais
clareza no entendimento dos fatos, conseguindo resolver as situagdes-problema.

Duval (2004) defende ainda que “[...] ndo € possivel estudar os fenémenos relativos ao
conhecimento sem recorrer a nogao de representacao (...), pois ndo ha conhecimento que um
sujeito possa mobilizar sem uma atividade de representacdo”. Analogamente, Goldin (2008)
apresenta os construtos, desenvolvimento de estruturas e sistemas de representagdo como
sendo de acentuada relevancia para a aprendizagem matematica.

As dificuldades na aprendizagem matematica sistémica ndo € assunto da atualidade.
Observa-se na grande maioria dos fracassos escolares, certa fobia pela disciplina, adquirida,
muitas vezes, pela ndo compreensédo das informagdes apresentadas fora do contexto social do
educando ou mesmo sem uma modelagem que a faz tdo dificil de ser entendida. E fato que
muitas pessoas que dominam os calculos mentais e as operacdes necessarias para as situagdes
do dia a dia, sem nunca ter passado por nenhuma escola, trazem consigo um meio de tornar
seu raciocinio légico e aceitavel, mesmo que s6 ele entenda, sempre consegue alcancar seu
objetivo sem perdas ou danos a outrem. Compreende-se ainda que, mesmo sem consciéncia
do que faz, estas pessoas acabam por criar uma representacdo na qual, simbolicamente,
tornam sua matematica mais suave e facil (GOLDIN, 2008).

Se por um lado existem tantas dificuldades em aprender matematica, por outro, o
conhecimento da matematica vivenciada pelo aluno, contextualizada em conteldos
curriculares, torna mais acessivel a aquisicdo destes saberes. Segundo Garcia e Miskulin:

Uma imagem que pode ser utilizada para ensinar conceitos matematicos abstratos
ajuda a esclarecer e simplificar a aprendizagem de conceitos geométricos. A
visualizagdo é de fundamental importancia na construgcdo e exploragdo dos
conceitos matematicos (GARCIA; MISKULIN, 2006, p. 1).

Muitos sdo os desafios em ensinar matemética de forma clara e objetiva para uma
geracdo globalizada, que se comunica por gestos e icones, abreviadores de falas e
entendimentos, ja que de forma sistémica, o0 mero repasse de férmulas prontas e acabadas ja
ndo gera mais significativos interesses e nem aprendizado. Pouco se tem conseguido alcancgar
com as praticas tradicionais que ndo dialogam com o aluno. E fato que este, por si so, ja é
capaz de construir seus proprios saberes de forma ludica e agradavel, tornando-se, ndo s6
alfabetizado, mas letrado. Assim, Cox (1999) citado por Viana (2007) estudou as
representacdes usadas na solucdo de problemas, encontrando que os sujeitos diferiam na
maneira de externalizar seu raciocinio. Para essa etapa, Ponte e Quaresma (2011) apresentam

uma tarefa realizada em seus estudos, conforme demonstra a Figura 6.
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Figura 6 — Externalizagéo do raciocinio

15. Se a figura seguinte representar 80% da colecgdo de berlindes do Luis, desenha ao
lado a colecgdo completa dos berlindes do Luis .
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Fonte: PONTE; QUARESMA, 2011 p. 13.

Neste processo, o discente externalizou seu raciocinio de maneira a demonstrar seu
conhecimento adquirido e representou registros cognitivos de seu raciocinio, como defendido
por Cox (1999) citado por Viana (2007).

Embora os recursos tecnologicos possam fornecer imagens variadas e sofisticadas, o
estudante precisa ter habilidade para interpretar tais representacdes, construir as suas proprias,
desenvolver e comunicar suas ideias. Por isso, se faz necessaria uma mudanca a respeito de
como o educador tem agido diante de seu aluno quando este é submetido as representacdes
das operacfes matematicas e suas resolucGes. Cabendo a este “abrir um leque”, dando
oportunidade ao aluno de criar estratégias préprias de resolucdo ou ainda de mediar essa
construcdo a partir do que possa ser de entendimento para ele, e por que ndo 0S recursos
graficos, em abundancia na midia e no dia a dia desse aluno. De acordo com o fato, Freire

avaliza que:

[...] € fundamental que, na prética da formacéo docente, o aprendiz de educador
assuma que o indispensavel pensar certo ndo é presente dos deuses nem se acham
nos guias de professores que iluminados intelectuais escrevem desde o centro do
poder, mas, pelo contrario, 0o pensar certo que supera 0 ingénuo tem que ser
produzido pelo proprio aprendiz em comunhdo com o professor formador (FREIRE,
1996, p. 38).

Sabendo-se que 0s jogos, as imagens e a contextualizacdo dos conteudos auxiliam na
construcdo da aprendizagem matematica, se faz necessario 0 uso consciente dessas
ferramentas em sala de aula desde os anos iniciais. Assim, sera permitido a crianga construir o
alicerce de seus saberes matematicos de forma segura e agradavel, para que a cada etapa, ela
relacione os saberes e tenha autonomia nessa edificacdo de conhecimentos, indissocidveis na

vida escolar.
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Como ja citado em capitulos anteriores, as experiéncias académicas do grupo de
pesquisa, em estagios de regéncias ou em atividades do PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), sé fazem confirmar que o aluno, de forma geral, seja ele de
qual nivel for, apresenta muita dificuldade em interpretar as questdes matematicas, mesmo as
mais simples. Um exemplo claro disso sdo as questdes que envolvem a geometria, que tem as
imagens como imprescindiveis para o entendimento desse ramo da matematica.

A visualizacdo torna-se uma forma mais efetiva para uma melhor compreensao da
matematica, apesar da lingua verbal e escrita ser a mais utilizada em sala de aula. Conforme

Fischbein citado por Garcia e Miskulin:

A visualizagdo como observagdo das formas geométricas, constitui-se em espago
que exige a descri¢do e a comparacdo das formas, resgatando as suas semelhangas e
diferencas possibilitando, dessa forma, a constru¢cdo da imagem mental, o que
permitird ao aluno pensar no objeto geométrico, na sua auséncia, distinguindo as
suas caracteristicas conceituais e figurais (FISCHBEIN, 1993 apud GARCIA;
MISKULIN, 2006, p. 1).

Com os avancos da psicologia cognitiva, Sternberg (2000) e Viana (2007) apontam
teorias que ajudam a compreender como as pessoas pensam, representam o conhecimento,
formam imagens e solucionam problemas. As representacfes mentais sdo as maneiras pelas
quais o individuo torna presente no pensamento alguns aspectos do meio ambiente, sejam
externos ou pertencentes ao seu proprio mundo imaginario. Este processo torna significativa a
aprendizagem, dificultando o esquecimento do que se viu diferente do ensino tradicional que

passa algo pronto e sem sentido para o aluno. Desta forma, Viana descreve que:

Para resolver certas questdes de geometria, muitas vezes os alunos fazem esbocos,
rabiscam, tracam figuras em perspectiva, enfim, utilizam-se de desenhos que, para
este trabalho, serdo chamados de representacdes pictéricas externas. Estas, mesmo
sem levar a resposta correta do problema, demonstram como os alunos elaboram as
imagens mentais que servem de apoio a interpretagdo das informagdes e
encaminhamento das estratégias de solucdo (VIANA, 2007, p. 1).

De acordo com Cox (1999) citado por Viana (2007), “[...] pode-se afirmar que
representacfes externas sdo instrumentos de ajuda Uteis para o raciocinio, pois podem
representar a informacdo do problema e também facilitar a mudanca de estratégias de
solugdo”. A visualizacdo € de fundamental importancia na construcdo e exploragdo dos
conceitos matematicos. Talvez o motivo de tanta dificuldade na aquisicdo da aprendizagem

matematica seja justamente a forma como as abordagens desta chegam aos estudantes.
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O professor, diante de tantas questdes que dificultam o seu trabalho, ainda carrega
consigo, arraigado em sua pratica pedagogica, o dever do cumprimento da grade curricular,
dizendo ndo ter tempo para as discussdes diagnosticas acerca do assunto em pauta. Assim,
perde muitas vezes a oportunidade de ilustrar e de buscar através do proprio aluno, a
construcdo significativa daquele saber. Além do mais, o sistema educacional, muitas vezes
n&o oferece oportunidade de construgéo de um saber independente do educando.

Muito se tem ouvido falar em mudancas de préaticas pedagogicas, voltada para um
aluno ativo e participativo do seu proprio saber. Desta construcdo independente, o tema de
pesquisa vem mostrando muitas possibilidades em trabalhar os conhecimentos matematicos a
partir do visual, do gréfico, onde o aluno ganha entendimento das questdes matematicas com
seguranca.

Portanto, as representacGes pictoricas podem fazer a diferenca no que tange ao
entendimento de situagOes-problema teoricamente apresentadas aos mesmos. E o mais
interessante é que essa representacdo pode partir do préprio educando que deve apenas ser
motivado pelo professor, na retirada das informacGes e na transformacdo destas, em figuras
ilustrativas. O professor, ao fazer esta colocacdo, permitira que o educando crie o habito de,
ao se deparar com qualquer situacdo escrita, transformar em icones tudo que foi lido para,

assim, ser compreendido. Acerca do fato, Santos e Greca dizem que:

Para superar essas dificuldades, pesquisadores e educadores tém sugerido uma
variedade de abordagens instrucionais. As estratégias propostas incluem o uso de
modelos fisicos (Huddle, White & Rogers, 2000); desenhos estaticos (static
drawings) (Sanger, 2000); e animagbes (dindmicas e tridimensionais) criadas por
ferramentas tecnoldgicas para ajudar os estudantes a aprender a utilizar
representagdes microscopicas e simbdlicas na descricdo e explicacdo de processos
quimicos (Barnea & Dori, 2000) (SANTO; GRECA, 2005, p. 2).

De uma maneira geral, os autores supracitados, em um de seus estudos, relatam que “o
uso de simulagcBes computacionais ou manuais graficos, produzem uma significante
aprendizagem conceitual e uma apropriacdo representacional (simbolica) por parte do
estudante” (SANTOS; GRECA, 2005). A representacao de varios aspectos das atividades de
calculos mentais, ou nédo, é bastante dispersa no curriculo escolar. Além do problema
previamente indicado, a utilizacdo de uma Unica representacdo pictorica, preferencialmente

por parte dos professores, oportuniza tal procedimento (Ver FIG. 7 e 8).
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Figura 7- Representacdes tradicionais  Figura 8 - Representacdes dos estudantes

\‘— 3* situagdo: Um cristal de sal (NaCl) € dissolvido em agua.

(c) (d)

Fonte: SANTOS; GRECA, 2005 p. 4. Fonte: SANTOS; GRECA, 2005 p. 4.

Os estudantes precisam de mais experiéncias, com os moldes de visualiza¢cdo, como
ferramentas que permitem contrastes de abordagens conceituais do fenémeno e discussdo do
papel dos modelos na investigacédo cientifica, como apresentado por Santos e Greca (2005).

Os processos cognitivos especificos de modelacdo matematica e as relacbes entre
aprendizagem conceitual e representacdes pictoricas tém sido pouco estudados. Em geral, 0s
trabalhos focam sobre um ou outro aspecto, sendo abordados independentemente um do
outro, como se aprender a “fazer, fazendo” pudesse acontecer separando-se a teoria da pratica.

Como se pode notar, a representacdo pictérica pode auxiliar ndo s na compreensdo de
uma situacdo-problema como também desenvolver no aluno a habilidade de, antes de
qualquer coisa, ao ler um problema, retirar deste, informac6es de suma importancia para o
passo a passo da sua resolucéo.

Portanto, de posse destas informacgdes, os estudos apontam a praticidade de se
trabalhar com a imagem como instrumento de ensino em matematica. Entretanto, ndo se
encontrou muitos estudos brasileiros na area, fator intrigante ao se considerar sua repercussao
nos estudos analisados, principalmente nos europeus e sua facilitagdo no processo de ensino.

Posteriormente, abranger-se-4 estudos sintetizados e organizados em tdpicos,
respaldados nos Pardmetros Curriculares Nacionais, que descreverdo a categoriza¢do dos
trabalhos cientificos referentes ao uso das representagcdes e representagdes pictoricas no

ensino de conceitos matematicos.
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5. CATEGORIZACAO DOS ESTUDOS EM REPRESENTACOES

Com o objetivo de compreender o universo das pesquisas que utilizam os conceitos da
representacdo em matemaética, valeu-se da categorizacdo, pois houve a necessidade de agrupar
tais estudos em eixos tematicos. Buscou-se em Fiorentini e Lorenzato (2006) o conceito de
categorizacdo e percebeu-se que, para tais autores, esta consiste no processo pelo qual se
organiza e/ou seleciona informacdes, classificando-as em categorias, por sua vez, que
possuam elementos comuns. Sendo assim, para a elaboracdo desta secéo, categorizou-se as
producdes cientificas em eixos tematicos propostos nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN’s) de Matematica. Escolheram-se os PCN’s (BRASIL, 1997) pelo fato de ser este, o
documento oficial para o ensino no Brasil e, também, porque o mesmo rege as diretrizes
curriculares.

Desta forma, categorizou-se a literatura encontrada sobre o tema de pesquisa, de
acordo com 0s quatro eixos tematicos educacionais: Numeros e Operacgdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao.

As etapas concernentes a esta secdo seguem esquematizados no Quadrol:

Quadro 1: Categorizacao de publica¢des encontradas acerca das representacoes.
EIXOS Publicacdes Autores

Representagdes no ensino-aprendizagem | Jodo Pedro da Ponte e Maria
da Algebra Helena Martinho

Representacdes em tarefas algébricas no | Jodo Pedro da Ponte e Isabel

1° ciclo Velez

RepresentacBes em tarefas algébricas no | Jodo Pedro da Ponte e Isabel

2° ano de escolaridade Velez

NUmeros e Os registros de representacdes semidticas
Operacg0es e a modelagem matematica: a realizacdo o )
3 o Claudia Carreira da Rosa
de conversdes em uma atividade no

ensino médio

Investigacao sobre o ensino da Algebra: )
) Jodo Pedro da Ponte e Hélia
uma reflexdo sobre estudos realizados na o
o ] Oliveira
universidade de Lishoa

Raciocinio matematico em contexto Joana Mata Pereira e Jodo
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algébrico: uma analise com alunos de 9°

ano

Pedro da Ponte

As tarefas e a comunicacdo numa
abordagem exploratoria no ensino dos

ndmeros racionais

Marisa Quaresma e Jodo

Pedro Ponte

A compreensdo dos numeros racionais,
comparacdo e ordenacéo: o caso de

Leonor

Marisa Quaresma e Jodo

Pedro Ponte

A construcdo das partes e a reconstrugéo
da unidade na compreensao dos nimeros

racionais

Jodo Pedro da Ponte e Marisa

Quaresma

Registros de Representacao e o nimero
racional: uma abordagem nos livros

didaticos

Gléria Garrido Catto

Representacdes na aprendizagem de

sistemas de equacdes

Sandra Nobre, Nélia Amado e

Jodo Pedro da Ponte

Registros de representacdo semidtica na
compreensdo de funcdo do 1° grau por

alunos da 12 série do ensino médio

Dejahyr Junior Lopes e José

Luiz Magalhaes de Freitas

Representacéo e visualizagdo no estudo

de funcdes

Lais Couy e Maria Clara

Rezende Frota

Espaco e

Forma

As representacdes pictoricas de alunos
do ensino médio na resolucgdo de
problemas de geometria: uma analise

qualitativa

Odaléia Aparecida Viana

A visualizacéo e a representagéo
geomeétrica de conceitos matematicos e
suas influéncias na constituicdo do

conceito matematico

Luciane Maia Insuela Garcia
e Rosana Giaretta Sguerra
Miskulin

O papel das representacdes semidticas no

ensino de matematica

Rafael Silva Patricio e Maysa

da Silva Leite Almeida

Relacdo entre representacdes graficas e

escolarizacéo

Andréa Patrocinio




43

O ensino da geometria e 0s registros de
representagcdo sob um enfoque Franciele Catelan Cardoso

epistemologico

Grandezas e 3 o ) ) .
N&o se encontrou publicages cientificas engajadas nesse eixo tematico.

Medidas
Simone da Silva Soria
A expresséo grafica na educacao Medina, Ana Maria Petritis
Tratamento da Liblik e Keilla Cristina Arsie
Informacéo Representacdo semiotica no plano
cartesiano: estudo do transito entre Afranio Austregésilo Thiel
registros de representacbes matematicas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

5.1 Nameros e Operacoes

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 1997), o conhecimento numérico se apresenta
como ferramenta de solucdo de problemas cotidianos a partir de estudos de suas propriedades
e sua constituicdo historica. Segundo Colombo e Moretti (2007), o discente ao entender a
presenca diversificada dos conjuntos numéricos e a essencialidade das operagdes numeéricas
no dia a dia da humanidade, ampliara suas concepcdes matematicas e de convivéncia social.

Desta forma, Rosa discute que:

A aprendizagem é um processo que depende de muitos fatores, dentre os quais, a
relacdo interacionista entre estudantes, estudante e professor, estudante e 0 meio e
entre estudantes e as ferramentas as quais 0s mesmos tém acesso. Entre essas
ferramentas podemos tomar como exemplo 0s sistemas de representacdo externa, a
escrita em lingua natural, a escrita dos nimeros e as representagdes gréficas (ROSA,
2009, p. 112).

O fato supracitado reafirma a importancia da comunicacdo dialégica nas aulas de
matematica, visto que essa comunicacdo serd permitida ao estudante por diferentes
linguagens. Os tipos de comunicagdo em aulas investigativas de matematica podem ocorrer
através da fala, escrita ou representacdes. Assim, Duval (2003) discorre que “toda
comunicacdo em Matematica se estabelece com base em representa¢des”. Em seu estudo Os
registros de representacdo semidtica e a modelagem matematica: a realizacdo de conversdes
em uma atividade no ensino médio, Rosa (2009), na tentativa de proporcionar aos discentes

situacOes-problemas cotidianas, para sua solucéo através de registros e apesar da dificuldade
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encontrada pelos alunos nas solugdes e conversfes, observou a particularizagdo dos
problemas pelos discentes. Os alunos, ao se identificarem com os problemas, se sentiam
responsaveis pela resolucdo. Mesmo sendo “Funcdo” o conteldo matematico abordado no
estudo, a autora relatou variedades de registros dos alunos.

No contetdo de Funcdo aliado ao tema da pesquisa Representacéo e visualizagdo no
estudo de funcbes, Couy e Frota (2007) investigam as concepcOes, representacOes e
visualizacbes de professores e alunos de um curso de especializacdo em Educacgéo
Matematica sobre transformacdo de fungdes de uma varidvel real. Para tal, as autoras
propuseram uma sequencia didatica que ressaltava as representacdes para a solucdo de
funcgdes, no intuito de abordar a interpretacdo simbolica e textual que o aluno atribui a funcdes
a partir da representacdo grafica das mesmas; a representacdo grafica construida pelo aluno, a
partir da apresentacdo de funcBes usando a linguagem textual e simbolica. As autoras
balizaram discussfes tedricas a respeito do papel da representacdo e visualizacdo na
aprendizagem de matematica, seguida do desenvolvimento do trabalho e resultados. Foram
apontados, durante a pesquisa, as dificuldades apresentadas pelos alunos em representar
graficamente e a importancia de se enfatizar as representacdes de uma funcdo nas aulas de
Célculo dos cursos de Licenciatura.

Ainda inerente a Funcdo, Lopes e Freitas (2009), em Registros de representacao
semidtica na compreensdo de fungdo do 1° grau por alunos da 12 série do ensino médio,
deram preferéncia as linguagens e cddigos interligados a Funcdo do 1° grau (linguagem
algébrica, linguagem natural, tabelas e graficos). O cerne da questdo baseou-se na
representacdo semiotica enquanto elemento de articulacdo para o entendimento de funcéo.
Nesse sentido, os pesquisadores elaboraram uma sequencia didatica que promovesse
acentuada participacdo dos alunos através de atividades orientadas. As atividades propostas
priorizaram a generalizacdo, diversidade de representacdes e registros. Lopes e Freitas (2009)
salientaram que “A partir da distingdo dos grupos pudemos observar que as transformagdes,
por tratamento e conversao, sao frequentes e estdo relacionadas ao tipo de registro e ao nivel
de conhecimento que os alunos possuem sobre o objeto representado”. Os autores relatam,
tambeém, o interesse em analisar dificuldades em Func¢&o do 1° grau e suas representacées.

Nobre, Amado e Ponte (2011), em estudos a respeito de Representacdes na
aprendizagem de sistemas de equacdes, investigam as representacdes usadas por discentes do
9° ano, na solugéo de atividades matematicas de sistemas de duas equacbes do 1° grau e duas
incdgnitas. O estudo procurou entender as formas de emprego dessas atividades de maneira a

contribuir no processo de aprendizagem de métodos algebricos e ainda procurou observar o
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enfoque algébrico dessas atividades pelos estudantes em questdo. Perceberam, a partir deste,
que os alunos majoritariamente procuram representacdes aritméticas na resolucdo de
problemas, sendo que esta representacdo auxilia na aprendizagem formal dos sistemas de
equacéo do 1° grau.

Em relacdo aos contetidos de Algebra, Ponte e Martinho (2011) tecem discussdes em
um resumo tematico de comunicagcbes orais, acerca das Representacdes no ensino-
aprendizagem da Algebra. Os autores afirmam que “A utilizagdo de diferentes representagdes,
desde as mais informais as mais formais, comporta um forte potencial para o desenvolvimento
do pensamento algébrico” (PONTE; MARTINHO 2011, p. 1). Nessa linha de pensamento, 0s
mesmos debatem a utilizacdo das diversas representacGes na aprendizagem algébrica em
varios anos da educacao bésica.

Em estudos sobre a Algebra, Ponte e Oliveira (2011) em “Investigacdo sobre o ensino
da algebra: uma reflexdo sobre estudos realizados na universidade de Lisboa (2006-11),
discorrem acerca das investigacdes algébricas nas aulas de matematicas, apontadas em
estudos da universidade de Lisboa entre 2006 e 2011. Ancoraram a pesquisa de
representacdes em autores como Duval (2006), Goldin (2008) e Damasio (1995) citados por
Ponte e Oliveira (2011). Os autores apontam as mudangas curriculares de matematica e
afirmam que “os alunos aprendem a partir de sua experiéncia matematica e da reflexdo sobre
sua experiéncia” (PONTE; OLIVEIRA, 2011). Desta forma, a delimitagcdo de atividades que
estimulem o raciocinio e a investigacdo se apresenta como grande aliada no ensino de
matematica.

Pereira e Ponte (2011), a respeito do trabalho Raciocinio mateméatico em contexto
algébrico: uma analise com alunos de 9 ° ano, analisam qualitativa e interpretativamente o
raciocinio dos alunos na resolucdo de problemas algébricos. Para a pesquisa foram
entrevistados dois alunos do 9 ° ano e observadas as estratégias de solucdo utilizadas por eles.
Os resultados comprovaram que os alunos, mesmo possuindo facilidade de formular
conjecturas, acreditam ndo ser necessario utilizar desta ferramenta para testar e/ou justificar,
além de dificuldades em transformar linguagem natural em algébrica, usufruindo
esporadicamente de meios algebricos para solugdo de problemas.

Ponte e Velez (2010) articulam, em seu trabalho Representacdes em tarefas algébricas
no 2° ano de escolaridade, atraves de estudo exploratorio, representacdes agregadas na
solucdo de problemas algebricos no 2° ano. Primando a observacdo das representacoes
utilizadas por alunos de 7 anos na resolucdo de problemas algébricos, a pesquisa propGe trés

atividades. As atividades abrangiam sequéncia pictorica repetitiva, sequéncia pictérica
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crescente e combinacdo de objetos. Os estudos apontaram aprendizagem significativa pelos
alunos de conceitos fundamentais e habilidade de representar e solucionar alguns problemas
complexos.

Ponte e Velez (2011) ainda proferem acerca das Representacfes em tarefas algébricas
no 1° ciclo. As atividades aplicadas objetivaram o incentivo ao pensamento algébrico no 1°
ciclo do ensino bésico através de sequéncias pictoricas e numéricas e problemas de contagem
de combinagdes. O artigo ilustra atividades que estimulam a interpretacdo por representacéo,
além de utilizar das representacdes em enunciados. O estudo abarca as maneiras em que 0S
alunos conduzem as suas solugdes e quais ferramentas empregam. Os autores apontam o fato
de os estudantes sentirem-se motivados em tarefas de seu proprio interesse e utilizarem varias
estratégias de resolucdo para estes problemas, bem como, relatam a importancia das
representacdes no ensino de matematica.

No que diz respeito a numeros racionais, Quaresma e Ponte (2010), em A
compreensao dos numeros racionais, comparacao e ordenacdo: o caso de Leonor, realizam
um estudo de caso que primou compreender a forma com que as representacdes do namero
racional corroboram na compreensdo de nimeros racionais. De cunho exploratério, a pesquisa
ocorreu em uma unidade de ensino, com uma aluna do 5 ° ano como objeto de estudo. O
levantamento de dados baseou-se em registros audiovisuais, entrevistas, producées escritas e
diario de bordo. Segundo os autores “[...] 0 estudo sugere, por isso, a necessidade de trabalhar
de forma integrada, das varias representacdes de numero racional nos diferentes significados”
(QUARESMA; PONTE, 2010). Os resultados demonstraram melhoria na compreensdo e
representacdes de nimero racional por parte da aluna e avanco na determinacdo de estratégias
e conjecturas.

Os mesmos autores, Ponte e Quaresma (2011), em outro trabalho A construcédo das
partes e a reconstrucdo da unidade na compreensdo dos nimeros racionais, apontam que “a
construcdo das partes e a reconstrucdo da unidade sdo aspectos fundamentais da
aprendizagem dos numeros racionais” (PONTE; QUARESMA, 2011). Desta forma, o
trabalho avalia a compreensdo de alunos do 5° ano a partir das representac@es: pictérica e de
fracdo, em unidades exploratdrias. O levantamento de dados foi feito a partir de entrevistas,
observacoes e registros, estando interrelacionado ao caso de Leonor. As atividades apontaram
gradativo desenvolvimento por parte dos alunos acerca dos nameros racionais.

Ainda, Quaresma e Ponte (2012), no estudo intitulado: As tarefas e a comunicacao
numa abordagem exploratoria no ensino dos ndmeros racionais, analisam as praticas

docentes em uma instituicdo de ensino, delineadas para o desenvolvimento acerca da



47

compreensdo, nog¢ao, comparagdo e ordenacdo dos nimeros racionais e para a sua capacidade
de resolucéao de problemas com racionais através de tarefas. Para tal, utilizaram a metodologia
qualitativa e interpretativa, ou seja, coletaram dados através de video e audio, recolheram
trabalhos dos discentes envolvidos e analisaram o material. Os resultados apontaram
possibilidades de praticas exploratdrias, em aulas de matemaética, a partir de tarefas de
natureza diversificadas e discurso dialégico, pontuado por questdes de inquiricao.

Catto (2000), em As tarefas e a comunicagdo numa abordagem exploratdria no ensino
dos numeros racionais, analisa livros didaticos a partir da teoria de Raymond Duval acerca
das representagcBes e registros no processo de ensino dos numeros racionais. A autora
procurou observar a ocorréncia e a forma de ocorréncia dos registros e conversées nos livros
em questdo. Verificou-se que um dos livros retrata o registro numérico e conversdes de
registros figural e simbdlico, enquanto o segundo apresenta o registro figural e ndo prioriza
conversoes.

De acordo com os estudos supracitados, o conhecimento numérico, alinhavado as
representacdes, concebe acentuada relevancia de apropriacdo do conhecimento construido no
processo de ensino e aprendizagem de matematica e suas aplicacdes cotidianas. O estudante,
ao dominar esse contelido, poderé participar de relacdes matematicas de sua vivéncia social e

assim sera integrado a comunidade.

5.2 Espaco e Forma

Este eixo engloba os conceitos geométricos necessarios para o desenvolvimento
matematico dos alunos. Segundo os PCN’s (BRASIL, 1997), a Geometria é um conteudo
matematico primordial para o desenvolvimento espacial, representativo, organizacional e de
compreensdo da sociedade. E ainda indica o trabalho conjunto da Geometria e Resolucéo de
Problemas para estimular interesse dos alunos. A assimilacdo efetiva de conceitos
geométricos promove habilidades de observacdo, percepcdo, comparacdo, entre outros nos
estudantes, além de ser permitido o trabalho articulado com a arte, pintura, desenhos,
esculturas e artesanato.

Cardoso (2012), em O ensino da geometria e 0s registros de representacdo sob um
enfoque epistemoldgico, aponta como competéncias geometricas necessarias nas vivéncias
habituais das pessoas, as disposi¢des, ocupagdes e localizagdes espaciais. A autora afirma que
“Os saberes relacionados a geometria desenvolvem competéncias que facilitam a convivéncia

dos sujeitos no espago, bem como, a sua interpretagdo” (CARDOSO, 2012). Todavia, a autora
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aponta em seus estudos, os obstaculos dos estudantes na aprendizagem deste contetido
matematico. Na tentativa de compreender essas dificuldades, ela pontuou fatores que
interferem negativamente na aprendizagem de Geometria, utilizando a teoria de Raymond
Duval acerca dos registros e representacbes como base para suas discussdes. O primeiro dos
fatores ¢ “a compreensdo por parte do professor de que o conhecimento matematico, até sua
chegada na sala de aula, sofreu diversas transformagdes e rupturas ao longo dos tempos”
(CARDOSO, 2012). O professor preso ao ensino tradicional ou da forma pela qual viveu o
processo ensino-aprendizagem ignora especificidades importantes para o0 ensino de
Geometria. A autora também pontua que no processo de aprendizagem geométrica, inclusive
a partir da resolucéo de problemas, as varias formas de representacdes apresentam-se de suma
importancia.

Ainda em Geometria, Garcia e Miskulin (2006), no trabalho A visualizacdo e a
representacdo geométrica de conceitos mateméticos e suas influéncias na constituicdo do
conceito matematico, defendem a visualizacdo e representacdo para o0 entendimento de
conceitos geométricos em contrapartida ao ensino memoristico, expositivo e baseado em
formulas. Ao visualizar, o estudante percebe as formas, conceitos e 0 espaco envolvido na
Geometria, principalmente com a utilizacdo da tecnologia em aulas de matematica. As autoras
organizaram o trabalho com uma introducdo que abarca a temaética de pesquisa, um breve
histérico do processo de ensino-aprendizagem geomeétrico, abordagem tedrica sobre
visualizacdo geométrica, algumas representacbes, estudos das representacbes de
conhecimentos matematicos, utilizacdo de tecnologia da informacdo e comunicacdo,
investigacGes matematicas, objetivos e problemas de pesquisa, metodologia utilizada, analise
de dados e consideracdes finais. Para a aplicagdo da pesquisa, desenvolveram atividades
exploratdrio-investigativas com cinco alunos de 2° ano do ensino médio. Foram muitas as
dificuldades encontradas pelos alunos nas atividades e, a partir disso, as autoras pontuaram a
essencialidade de uma préatica pedagégica eficaz para a aprendizagem significativa dos
estudantes.

Viana (2007) também versa sobre As representacfes pictoricas de alunos do ensino
médio na resolucéo de problemas de geometria: uma analise qualitativa. Nesta obra, a autora
analisa a utilizacdo das representacOes pictoricas externas na solucdo de problemas
geométricos. Para tal, aplicou questdes de vestibular selecionadas para onze alunos do ensino
médio de uma instituicdo particular. A autora discorre que as representacdes pictoricas
externas auxiliaram na solucdo de problemas geométricos, visto que “os riscos auxiliares

feitos no desenho mostram que os alunos utilizaram a figura para organizar as informacdes
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espacialmente, refinar e tornar imagens mentais ndo ambiguas, além de manté-las na
memoria” (VIANA, 2007). Desta forma, o estudo mostra que na solugdo de problemas
geométricos podem-se analisar evidéncias de processos visuais mentais em todas as suas
fases.

Acerca do ensino de vetores no ensino médio, Patricio e Almeida (2011), em O papel
das representacfes semidticas no ensino de matematica, abordam teorias de Raymond Duval
(2003 2004 2006) e Charles Peirce (2000) a respeito dos registros de representacdes e
semidtica. Os autores procuraram discutir a importancia das representacées no ensino de
matematica e as contribui¢bes das linguagens de comunicacdo para a compreensdo de
conceitos relacionados. Patricio e Almeida (2011) apontam que a pesquisa desencadeou um
processo de elaboracdo de acBes para diminuir obstaculos na aprendizagem em aulas de
matematica, atendo-se as representacdes como elemento para a préatica docente.

Patrocinio (2007), em Relacao entre representacdes graficas e escolarizagdo, primou
a observacdo da bagagem matemaética de alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), no
que diz respeito a construcdo de grafico de barras. A autora pesquisou alunos de duas turmas
de EJA nivel Ill, através de atividades que versaram sobre leitura, construcdo e interpretacao
de graficos de barras a partir de dados fornecidos. Os resultados apontam que os estudantes de
EJA ndo necessitam de acentuado aprofundamento tedrico para a solugdo de problemas, visto
que apresentam compreensdes graficas satisfatdrias apenas pela discussao do contetdo.

Em suma, mediante o exposto, as representacGes facilitam a visualizacdo no processo
de ensino de Geometria e auxiliam os discentes na determinacdo e avanco de suas concepcoes
representativas, espaciais e dimensionais. Além disso, o dominio desses conceitos desenvolve

aptiddes inerentes as aprendizagens matematicas e determinacdo social (BRASIL, 1997).

5.3 Grandezas e Medidas

Abarcando os conhecimentos matematicos interligados as grandezas e, também, as
medidas, a aprendizagem deste eixo se faz indispensavel nas relacdes matematicas cotidianas.
Para os PCN’s (BRASIL, 1997), este eixo possui acentuada relevancia social por estar
presente em inumeras situacdes cotidianas e atividades realizadas. Desta forma, o0 ensino
efetivo e a aprendizagem significativa desses conceitos devem ser fatores primordiais dentro
da matematica. Todavia ndo se encontrou estudos que tecem redes entre as representacoes e as

grandezas e medidas, fato intrigante tendo em vista sua importancia apontada pelos PCN’s.
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5.4 Tratamento da Informacéo

Esse topico, ainda que interligado aos supracitados, foi destacado devido a sua
importancia e uso frequente na sociedade. Segundo os PCN’s (BRASIL, 1997), o que se
pretende neste topico “ndo é o desenvolvimento de um trabalho baseado na definicdo de
termos ou de formulas envolvendo tais assuntos”. Em relagdo aos trés conte(ldos matematicos
envolvidos: Estatistica, Combinatéria e Probabilidade, os PCN’s (BRASIL, 1997) abordam
que a finalidade, em relacdo ao primeiro, baseia-se na construcdo do conhecimento de coleta,
organizacdo, comunicacdo e interpretacdo de dados cotidianos. O segundo, Combinatdria,
objetiva a aprendizagem de solugdo de problemas que envolvam combinagéo, arranjo,
permutacdo e principio fundamental da contagem. E o terceiro, Probabilidade, requer que o
discente compreenda fatos aleatorios e conjecture provaveis resultados para esses fatos.

As autoras Medina, Libik e Arsie (2012), em A expressdo grafica na educacéo,
apresentam relacfes entre as expressdes gréaficas e o processo de ensino e aprendizagem.
Estas afirmam serem, as representacfes enquanto elemento de comunicagdo préximo aos
alunos, verdadeiras aliadas do processo de ensino independentemente do contetdo abordado.
As autoras realizaram uma revisdo bibliografica acerca da representacédo grafica, seu conceito,
origem e entrelagamento ao ensino e construgdo do conhecimento. Para tal, utilizaram ideias
de varios autores da area. Com o estudo, as autoras consideram que toda imagem e importante
no processo de ensino e aprendizagem, pois a lembranca visual é o que predomina na mente e,
assim, o conhecimento ocorre através de imagens mentais.

Thiel (2012), a propdsito da Representacdo semidtica no plano cartesiano: estudo do
transito entre registros de representacdes matematicas, utiliza a teoria de Raymond Duval na
intencdo de compreender situacdes decorrentes do ensino de plano cartesiano, em aulas de
matematica. Em primeiro instante, o autor tece ideias acerca da representacdo semidtica e o
objeto de aprendizagem matematica. Em seguida, discute tedricos que regem sobre a tematica
e caracteriza o cenario de pesquisa. Os resultados apontam a importancia da diversidade de
representacdes e seus registros nos conceitos matematicos envolvidos, fazendo a conversao
correta desses. Além do mais, estes elementos colaboram para a ampliacdo das habilidades de
raciocinio, analise e visualizacao dos alunos.

Assim, as representaces, enquanto subsidios da pratica docente dos conteudos
matematicos intrinsecos a este eixo, de acordo com os trabalhos em questdo, permitem o
desenvolvimento de capacidades e habilidades matematicas que vdo desde conjecturas as

combinac0es e interpretacdes de dados habituais.
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6. PERCURSO METODOLOGICO

Para a elaboracdo da pesquisa, realizaram-se estudos e levantamentos bibliogréaficos
no campo da Educacdo Matematica. Discutiram-se ideias de autores como Raymond Duval,
Jodo Pedro da Ponte, Isabel VVélez, Gerard Goldin, entre outros. A priori, delimitou-se o tema
de pesquisa apoOs estudos realizados, seguido da verificacdo da relevancia do tema e
determinacdo dos objetivos da pesquisa. O estudo aprofundado, reviséo teorica, ocorreu em
sequéncia. A partir de entdo, conseguiu-se tecer discussbes de ideais pertinentes as
representacgoes.

Esta pesquisa € de cunho qualitativo, como defendem Fiorentini e Lorenzato (2006),
mediante os tipos de estudos apresentam a meta-analise qualitativa. Para eles é uma "revisao
sistematica de outras pesquisas, visando realizar uma avaliacdo critica das mesmas e/ou [...]
produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto desses estudos, transcendendo
aqueles anteriormente obtidos". Os autores continuam acerca da pesquisa qualitativa dizendo
que “esse tipo de pesquisa oferece um aprofundamento do objeto a ser pesquisado, neste caso,
0 pensamento logico argumentativo™.

Nos topicos seguintes, mencionar-se-d0 0 trajeto metodologico e a bagagem

académica do grupo de pesquisa.

6.1 As pesquisadoras

Este trabalho surgiu da afinidade do grupo com a temética e do interesse de pesquisa e
discussdo acerca das Representacdes Pictoricas como elemento para a pratica docente em
Matematica: apontamentos tedricos e metodoldgicos. Esta, por sua vez, foi elaborada por um
grupo de alunas de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Minas Gerais-
Campus Sdo Jodo Evangelista, mediante o interesse muatuo por pesquisa em Educacdo
Matematica e face a necessidade de elaboracdo de um Trabalho de Conclusdo de Curso. O
grupo referido é composto por:

Edna Linhares, Licenciada em Matematica pelo IFMG-SJE (Instituto Federal de
Minas Gerais), graduada em Normal Superior pela UNIPAC (Universidade Presidente
Antbnio Carlos), Pés-Graduada em Psicopedagogia pelo IESDE; trabalha ha 13 anos na
Educacdo Bésica nas escolas do municipio de Sdo Jodo Evangelista-MG.

Junia Audenice Oliveira, Licenciada em Matematica pelo IFMG-SJE (Instituto Federal
de Minas Gerais), bolsista do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Docente)

desde julho de 2011, pela agéncia de fomento CAPES (Centro de Aperfeicoamento de Ensino
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Superior). Monitora do Programa de Iniciacdo Cientifica - PIC 2012, acdo vinculada as
Olimpiadas Brasileiras de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP), da agéncia Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Kelly Leticia Andrade Viana Gongalves, Licenciada em Matematica pelo IFMG-SJE
(Instituto Federal de Minas Gerais), bolsista do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Docente) desde julho de 2011, pela agéncia de fomento CAPES (Centro de

Aperfeicoamento de Ensino Superior) e professora de Matematica atuante desde 2011.

6.2 Procedimentos metodoldgicos

A principio, houve um grande interesse do grupo a partir da delimitacdo do tema, em
desenvolver um trabalho voluntario de pesquisa e aplicacdo sobre a utilizacdo das
representacdes pictoricas, como ferramenta metodoldgica de auxilio na aprendizagem de
conceitos e operacBes matematicas. Este trabalho, a priori, estaria voltado para a
aprendizagem de matematica em conflito as dificuldades diagnosticadas nos estagios
supervisionados, pratica docente e PIBID, em relacdo aos alunos das escolas municipais e
estaduais de Sao Jodo Evangelista.

Diante das experiéncias pedagdgicas do grupo, ja se sabia que a representacao
pictorica pode auxiliar no entendimento e resolucdo de situacGes-problema e que este tema
aborda questbes inerentes as dificuldades de aprendizagem matemaética da atualidade. O
grupo, entdo, teria dificuldades em registrar formalmente os resultados obtidos em prética,
visto 0 pouco tempo de estudos, do mesmo, em relagcdo ao tema em questdo. Portanto, a
pesquisa assumiu o caminho de revisdo bibliografica no intuito de discutir informacoes
pertinentes ao tema que pudessem complementar e enriquecer o conhecimento acerca do
assunto.

Para esse embasamento teorico, valeu-se de estudos e levantamentos bibliograficos no
campo da Educacdo Matematica, que envolviam o conceito de representacdo e representacdo
pictorica, de acordo com estudos nacionais e internacionais. Assim, foram revistos trabalhos
construidos por pesquisadores e educadores do campo das representacdes em geral, como
sendo ferramentas para expressdo e comunicacao do aluno. Comunicagfes estas que, através
das informacdes orais e escritas comuns ao ensino coloquial, buscam novas estratégias de
construcédo e elaboracdo do proprio algoritmo e compreensdo dos processos de resolugdo de

problemas.
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Ainda tendo-se realizado a pesquisa bibliografica e a partir dos registros realativos ao
tema, o0 grupo néo dispds de recursos suficientes para a aplicacdo da pesquisa em campo, por
se tratar de um tema relativamente novo. Por isso, a aplicacdo desta, devido ao pouco
embasamento das pesquisadoras sobre o tema em pauta, ndo foi conveniente.

O interesse em dar continuidade a este trabalho, que é precoce no campo das
orientacOes da aprendizagem através de imagens, surgiu da busca pela melhoria da prética
docente que, futuramente, sera desenvolvida pelo grupo. A responsabilidade em transformar a
educacdo vigente ou, ainda, o modelo de aluno que recebe tudo pronto e acabado, cabe ao
educador. Educador este que preza pela formagéo de um sujeito ativo e participativo e que
assume papel de mediador do conhecimento, estimulando, instigando e valorizando seus
alunos.

Acredita-se que a partir das consideracfes deste trabalho, possuir-se-4 amparo tedrico
e metodolégico, norteador do desenvolvimento da pesquisa em questdo. Para tal, envolver-se-
do alunos e professores que aceitem o desafio de modificar as informacGes matematicas em
icones ilustrativos e relevantes a aprendizagem. Desta forma, sera permitida a verificacédo, na
pratica, se 0s registros de representacao pictorica se mostram verdadeiramente relevantes na
aquisicdo da aprendizagem matematica. Sendo assim, reserva-se, para o futuro, o desejo de
desenvolver um trabalho mais abrangente na area da Educacdo Matematica com o tema em

discussao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa em questdo teve, como norte, as dificuldades em se aprender os conceitos
matematicos e as barreiras na obtencdo das habilidades de estratégias para resolugdo de
situacOes problema. Esta, ainda, tomou como pré-requisito o fato de sermos frutos de historias
e registros, onde nossos antepassados ja se comunicavam desde muitos anos, a partir de
gravuras e desenhos. Considerou-se também que desde criangas temos os rabiscos e garatujas
como nossas fontes primeiras de comunicagéo.

Acredita-se que, atraveés da pesquisa bibliogréfica e dos registros de proprias
experiéncias como discentes e docentes, 0 grupo pode acrescentar que a representacdo
pictorica pode ser utilizada como uma ferramenta de auxilio na aquisicdo dos saberes
matematicos. E esta representacdo auxilia também em todas as areas que abranjam diversos
tipos de imagens e transmitam informacdes que facilitem a expressdo e a comunicacdo do
estudante, diante de uma situacdo-problema. Muitas vezes, este estudante ndo consegue
representar de sua mente para a forma oral ou simplesmente escrita, as informag6es contidas
em um enunciado matematico.

Acredita-se, também, que o aluno, ao fazer uso dos recursos pictoricos, se torna mais
ativo e determinado no que diz respeito a sua autonomia em construir seu proprio
conhecimento, buscando entendimento nas gravuras, complementando suas descobertas nos
registros escritos e nas informacdes contidas nas entrelinhas antes ndo visualizadas por ele.
Contudo, quem ganha com essa ferramenta de ensino ndo é s6 o aluno, mas também o
professor que, ao desenvolver no aluno as habilidades de busca de entendimento a partir do
pictorico, tem seu trabalho facilitado e seu papel de mediador verdadeiramente colocado em
pratica. Com isso, ao instigar seu aluno a fazer uso das imagens para ilustrar seu
entendimento, o professor propicia formagdo como um todo, conduzindo-o a construir
saberes.

Em suma, as representacdes pictoricas podem contribuir de forma significativa para a
aquisicdo de conhecimentos em diversas areas, em especial nas habilidades matematicas que
se mostram a partir desta, de forma mais clara e objetiva que, em geral, servem como base
esclarecedora de leitura que deve anteceder qualquer tipo de algoritmo nas operacdes
matematicas.

Assim, a reflexdo em torno do objeto em analise € subsidiada por teoéricos que

realizaram pesquisas valendo-se das representacdes graficas e semioticas.
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Os estudos apontaram a viabilidade das representacfes pictéricas na comunicagdo
Matematica e na construcao significativa do conhecimento. Observou-se que tal recurso ainda
é pouco utilizado pelos docentes que, de acordo com a literatura, as desconhecem em suas
praticas pedagogicas.

Deparou-se com dificuldades no percurso da pesquisa por ndo se encontrar muitos
trabalhos no &mbito do tema abordado. Os principais trabalhos brasileiros pesquisados séo,
majoritariamente, pautados em trabalhos estrangeiros. A busca por informagdes nos portais
educacionais foi recurso essencial para se encontrar trabalhos relacionados a tematica
apresentada. E fato que a tecnologia permite que as instituicdes divulguem e apresentem suas
pesquisas através de repositorios virtuais. Tal recurso contribuiu muito com esta pesquisa,
pois muitos trabalhos foram encontrados nestes espacos.

Entretanto, percebeu-se a relevancia da representacdo pictérica uma linguagem
proxima do ser humano desde sua existéncia, sendo esta uma ferramenta eficaz para a solucéo
de problemas matemaéticos, favorecendo o ensino, a aprendizagem e os processos avaliativos.

Baseando-se na questdo de pesquisa, tendo a representacdo pictérica como elemento
que pode auxiliar na pratica pedagdgica em Matematica, pode-se afirmar que a utilizacdo da
representacdo pictorica aliada a resolugdo de problemas é fator relevante para a construgdo de
uma aprendizagem sélida e concreta. E ainda, a pesquisa oferece um norte para averiguacoes
das aplicabilidades deste tema, com ferramenta de trabalho do préprio educando.

A partir das leituras e registros, com base nas literaturas encontradas, verificou-se um
consenso entre as opinides dos autores e as experiéncias docentes vivenciadas pelo grupo.
Existem possibilidades da representacdo pictorica coligada a resolucdo de problema de
maneira a contribuir para a construcdo de diversas estratégias mentais na solucao.

N&o se pode afirmar que toda dificuldade encontrada pelo educando, quando este se
depara com situacGes-problema, seja dada pela auséncia do pictérico, nem que esta
representacdo seja a chave para a resolucdo de toda e qualquer situacdo em matematica.
Todavia, na pratica docente de matematica, a utilizacdo deste instrumento pode facilitar o
ensino e aprendizagem por parte dos discentes.

Em face da diversidade humana, pode-se dizer que todo individuo, em suas
peculiaridades, traz consigo algum tipo de dificuldade de aprendizagem, ndo sendo muitas
vezes, as imagens graficas suficientes para esclarecer fatos ou ideias contidas no enunciado.
No entanto, o enfoque deste trabalho permeia o auxilio proporcionado por esta ferramenta de

visualizacao.
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Atendo-se a representacdo pictorica como um meio facilitador da compreenséo de uma
situagdo-problema escrita, percebe-se como esta se faz presente em um novo modelo de
educacdo, discutido hoje por grandes pesquisadores educacionais que defendem um ensino
mediado no qual o aluno é mestre de sua propria obra.

Entretanto, os desafios deste processo apresentam-se nas praticas docentes tradicionais
perdurantes nos dias atuais. Nestas préaticas, o professor considera dispensaveis 0s momentos
reservados para investigar, analisar, levantar hipoteses, ilustrar e buscar estratégias de
solucdo, nas aulas de matematica, fato que dificulta a aprendizagem em matematica.

Sabe-se que as novas tendéncias educacionais pretendem direcionar os caminhos da
educacdo para uma relacdo de aprendizagem reciproca entre professor e aluno e, também,
busca valorizar a autonomia do discente em sua aprendizagem. Com isso, 0 que se pretende é
formar um agente ativo, feliz e realizado na sua vida académica, profissional e social.

Por fim, entende-se, no momento, que a resolugdo de problemas pode ser um
argumento novo, que promete mudancas relevantes na maneira como a aprendizagem
matematica se da no &mbito escolar e como é consolidada.

Espera-se, contudo, evidenciar, a partir desta pesquisa, a aplicacdo da representacao
pictdrica junto a resolucdo de problemas como um importante subsidio para uma nova pratica

docente e propiciar novas discussdes no &mbito deste tema.
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