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RESUMO

A partir de observagdes prévias, pode-se inferir que o progresso da humanidade esta diretamente relacionado a
capacidade de resolver problemas e de compreender o mundo ao seu redor. Nesse contexto, diversas pesquisas tém se
dedicado ao estudo de situagbes-problema e de suas caracteristicas. Entre essas investigacdes, destaca-se o enfoque
na Resolucdo de Problemas e nas possibilidades de convergéncia com outras perspectivas que abordam os processos
de ensino e aprendizagem da Matematica. Diante desse cenario, este trabalho busca esbogar os aspectos que
envolvem a Resolugdo de Problemas articulada a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e a Dialética
Ferramenta-Objeto. Assim, formula-se o seguinte questionamento: em que aspectos o ensino de um objeto matematico
pode ser analisado a luz da Resolugdo de Problemas, dos Registros de Representagdo Semidtica e da Dialética
Ferramenta-Objeto? Para responder a essa indagagdo, realizou-se um ensaio teérico de carater qualitativo,
fundamentado em revisdo bibliografica, com o objetivo de explorar as possiveis correlagdes entre as perspectivas
analisadas.

Palavras-chave: Resolugio de Problemas, Registros Semidticos, Ferramenta-Objeto

€:§§ Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 20, p. 01-21, jan./dez., 2025.
UFsSC  Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e105400

3



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e105400
https://orcid.org/0000-0002-0849-379X
https://orcid.org/0009-0009-1936-2929
https://orcid.org/0009-0001-2364-2992
https://orcid.org/0000-0001-9492-4914
mailto:messildo@ufpa.br.
https://orcid.org/0000-0001-9492-4914

ABSTRACT

Based on previous observations, it can be inferred that human progress is directly related to the ability to solve problems
and understand the world around us. In this context, several studies have been dedicated to the study of problem
situations and their characteristics. Among these investigations, the focus on Problem Solving and the possibilities of
convergence with other perspectives that address the processes of teaching and learning Mathematics stands out. Given
this scenario, this work seeks to outline the aspects that involve Problem Solving articulated with the Theory of Semiotic
Representation Registers and the Tool-Object Dialectic. Thus, the following question is formulated: in what aspects can
the teaching of a mathematical object be analyzed in light of Problem Solving, Semiotic Representation Records, and the
Tool-Object Dialectic? To answer this question, a qualitative theoretical essay was conducted, based on a literature
review, with the aim of exploring the possible correlations between the perspectives analyzed.

Keywords: Problem-Solving, Semiotic Registers, Tool-Object

1 INTRODUGAO

E possivel notar que o avango percorrido pela espécie humana recai sobre a
necessidade de compreender o mundo ao seu redor e, para isso, o ato de perceber e a
habilidade para resolver problemas sao caracteristicas fundamentais. A propria
Matematica, enquanto ciéncia, tem como uma de suas bases a busca por respostas
plausiveis para situagdes em que a solugdo nao é trivial, ou que requer meios para sua
formalizacao e generalizagdo. Consequentemente, um dos principais objetivos do ensino
de matematica € o fomento de habilidades para entender e resolver problemas que se
originam do cotidiano dos sujeitos ou da prépria matematica. Desse modo, evidencia-se
que a Resolugao de Problemas desenvolvida por Polya (1995, 2004) pode fornecer um
método de ensino que visa o desenvolvimento do pensamento fundamentado, auténomo
e critico, frente as necessidades de interpretacao e resolugao de situagdes-problema.

Ao mesmo tempo, para serem capazes de resolver uma situacao-problema, os
sujeitos devem compreender os signos que compdem a linguagem especifica usada pela
Matematica. Nesse ambito, Duval (2003, 2012) expressa que a aprendizagem nessa area
de conhecimento esta ligada a compreensao dos signos que podem ser observados e
mobilizados pelos sujeitos, isto €, ao entendimento dos sistemas semidticos e dos
registros que os compdéem. Douady (1986, 1991) corrobora tal compreensao ao afirmar
que os sujeitos aptos a transitar entre quadros, isto €, entre diferentes ambientes
conceituais da Matematica, o que também pode ser entendido como mudangas entre
representacbes de objetos de determinados campos matematicos, podem apresentar
compreensao aprofundada sobre o objeto matematico e maior habilidade ao se deparar
com situacdes-problema.

Dessa forma, ao ponderar sobre os processos de ensino de Matematica e suas
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particularidades, conjectura-se que pode haver articulagéo entre as ideias de Polya (1995,
2004), Duval (2003, 2012) e Douady (1986, 1991). Destarte, delineou-se a seguinte
questdo de pesquisa: em que aspectos o ensino de um objeto matematico pode ser
analisado mediante a Resolugdo de Problemas, os Registros de Representagao
Semidtica e a Dialética Ferramenta-Objeto?

Para responder a essa indagacdo, a partir da definicdo de Lakatos e Marconi
(2003), adotou-se como fundamentacdo o método bibliografico qualitativo, com a
finalidade de desenvolver um ensaio tedrico sobre as possiveis correlagdes entre as
perspectivas analisadas e a proposicao de uma situacdo-problema. Sobre o uso do

ensaio como viés para a abordagem da questao, destaca-se que:

O ensaio caracteriza-se pela sua natureza reflexiva e interpretativa, diferente da
forma classificatéria da ciéncia. [...] O ensaio € um meio de andlise e
elucubragbes em relagdo ao objeto, independentemente de sua natureza ou
caracteristica. A forma ensaistica € a forma como s&o incubados novos
conhecimentos, até mesmo cientificos ou pré-cientificos. [...] O ensaio sempre fala
de algo ja formado ou, na melhor das hipoteses, de algo que ja tenha uma vez
estado ai; pertence, pois, a sua esséncia que ele ndo destaque coisas novas a
partir de um vazio nada, mas se limite a ordenar, de um modo novo, coisas que
em algum momento ja foram vivas. (Meneghetti, 2011, p. 322).

Como forma de subsidio a pesquisa, foram analisados artigos, dissertagdes e
teses que versassem sobre a tematica no banco de periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e no Banco de Teses e
Dissertacbes da CAPES. Entretanto, constatou-se que, apesar de a Resolugdo de
Problemas, a Dialética Ferramenta-Objeto e os Registros de Representacdo Semidtica
serem rotineiramente abordados isoladamente, ndo foram encontrados trabalhos sobre a
possibilidade de articulagdo entre os trés vieses. Portanto, para auxiliar a reflexdo
proposta, desenvolve-se na presente pesquisa um breve delineamento sobre o quadro

tedrico levantado e as possibilidades de articulagdo conjecturadas.

2 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Antes de adentrar propriamente a Resolucdo de Problemas, faz-se necessario
delinear que, de acordo com Krulik e Rudnik (1988), um problema é uma situagao que
confronta o que um individuo (ou grupo de individuos) julga saber e requer uma solugao
para a qual esses sujeitos ndo apresentam resposta aparente, ou seja, possuem o
ferramental necessario, porém ndo mobilizam as relagées que os levam a uma solucao

imediata. Ainda segundo os autores, distingue-se também que:
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o Pergunta: pode ser resolvida pelo acesso a memodria mobilizavel
instantaneamente e sem esforgo adicional,

o Exercicio: visa ao fortalecimento de habilidades ja adquiridas para o
desenvolvimento de resolugdes cujas respostas sejam oriundas de aplicagdes
algoritmicas de algo previamente aprendido;

o Problema: define-se pela necessidade de reflexdo e de sintese de conhecimentos
previamente aprendidos, porém que requer maior desenvolvimento ou articulagao.
Um problema n&o precisa estar estruturado em forma de pergunta, mas provoca o
sujeito a buscar respostas para sua resolugao.

Como discorrem Possamai e Silva (2020, p. 3), os problemas nao sao atividades
de rotina que servem como aplicagdo de memorizagdes em finais de capitulos; pelo
contrario, um problema matematico é o ponto de partida da aprendizagem do objeto de
estudo.

Vale esclarecer que classificar uma questdo enquanto problema, além dos fatores
ja levantados, também depende do publico que a observa. O que pode ser considerado
um problema para determinado grupo de pessoas pode ser visto como mero exercicio
para outro. Por exemplo, uma questdo que envolve operagdes com numeros decimais
pode ser vista como um problema para o publico do 6° ano do Ensino Fundamental e
como uma atividade de revisao (exercicio) para estudantes do Ensino Médio. Do mesmo
modo, as interferéncias do docente precisam ser reduzidas ou pensadas de forma pontual
e assertiva, uma vez que o excesso de auxilio pode descaracterizar a situagdo enquanto
problema.

Dadas essas compreensdes, Polya (1955) destacou-se como um dos principais
divulgadores da Resolugdo de Problemas como método de ensino. Como afirma
Schneider (2022, p. 27), o livro “A Arte de Resolver Problemas”, de Polya, “[...] € a grande
base para o desenvolvimento deste trabalho e que tera aqui um capitulo inteiro. Este livro
foi um divisor de aguas no estudo da Resolugcédo de Problemas e até hoje é a grande
referéncia quando se trata dessa area”. Assim, compreende-se que a proposi¢cao de
situacdes-problema pode contribuir para o ensino de Matematica, uma vez que os
discentes sao instigados a pensar de forma critica e autbnoma. Nesse sentido, a
Resolucdo de Problemas, conforme formulada pelo autor, perpassa as seguintes etapas:

e Compreensao do problema: busca-se entender o que o problema pede a partir da

leitura dos dados e condi¢des dispostas;
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e Designar um plano de agao: visa, com base no que ja se conhece, estabelecer
relagbes e estratégias de agdo para encontrar alternativas viaveis a serem
executadas e que cumpram os requisitos necessarios ao problema;

e Execucdo do plano: efetua-se o que fora planejado, com atengcdo a execugao
coerente e clara de cada passo;

e Retrospeccao ou verificacdo do problema: busca-se analisar a solugcdo obtida,
revisar o que foi executado e avaliar o uso de fundamentagdes e argumentacgdes
que sustentem ou refutem a solugao encontrada.

Ainda de acordo com Polya (1995), a Resolugdo de Problemas esta atrelada as
necessidades de representacdes advindas de contextos reais ou de contextualizagdes
realisticas. Em outras palavras, os alunos devem ter conhecimentos prévios suficientes
para a compreensao inicial e o estabelecimento de novas conexdes que possibilitem a
construgdo de um novo conhecimento. Pondera-se, assim, que é necessario identificar
quais registros sdo mobilizados pelos alunos no decorrer da resolu¢gdo de um problema,
como apresentado na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, proposta por
Duval (2012).

3 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Percebe-se que um dos principais gatilhos para o desenvolvimento da
Matematica, enquanto ciéncia, foi a necessidade de representar ou compreender
situagdes reais. Como afirma Bunge (1974)

Para tal, assim como em outras linguagens, fez-se necessario o uso de signos,
regras, definicbes e conceitos préprios dessa area. Isso significa que, embora possa ser
utilizada para compreender o universo tangivel, a Matematica € uma ciéncia propria que
deriva de percepcgdes e da mobilizacdo de representagdes abstratas. Conforme destaca
Bassanezi (1994, p. 56), a Matematica e as ciéncias sdo produtos da evolugdo mental,
emocional e social da humanidade e, por isso, constituem fendmenos acumulativos que
“‘dependem de validagéo, a qual é expressa por uma determinada linguagem”. Além disso,
o autor enfatiza que “a matematica passou a funcionar como um agente unificador de um
mundo racionalizado, sendo um instrumento indispensavel para a formulagdo de teorias
que regem o conhecimento, devido a sua generalidade”.

Desse modo, verifica-se que a necessidade de estudo das representacbes

semidticas de um objeto tem origem na abstragdo inerente aos conceitos e objetos
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matematicos, uma vez que estes se constituem como registros de representagées nao
concretas. Esse entendimento corrobora a pesquisa desenvolvida por Raymond Duval
(2003): a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS).

O autor afirma, em sua teoria, que, para existir a compreensao conceitual de um
objeto (noesis), é imperativo que ocorra a apreensdao ou a produgdo de uma
representacao semiotica (semiose). Desse modo, um registro se caracteriza como uma
forma de representagdo de um objeto matematico, ou seja, € a externalizacdo do
conhecimento de um sujeito sobre determinado saber. Essas representagcbes, como
discorrido por Duval (2012), abordam dois aspectos principais: a “forma”, compreendida
como a expressao efetuada pelo sujeito; e o “conteudo”, relativo ao objeto matematico
que sera representado por meio dessa forma. Para o autor, forma e conteudo estdo
presentes em toda comunicagao que envolve a matematica, isto €, visualizam-se em toda
representacéo do objeto matematico externalizada de maneira consciente.

Duval (2012, p. 269), contudo, alerta que “[...] as representacbes nao sao
somente necessarias para fins de comunicagdo, elas sao igualmente essenciais a
atividade cognitiva do pensamento”. As representagdes mentais concebem a apreensao
(conceitualizagdo interna) dos conceitos relativos a determinado objeto, projeto ou
situacdo, enquanto “as representacdoes semidticas sao produgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdes que tem
inconvenientes proprios de significagao e de funcionamento”.

O autor explicita, ainda, que as representagdes mentais dependem da
interiorizacdo das representacbes semidticas, ou seja, da interiorizacdo do que é
externalizado e percebido: “as representacbes semidticas permitem representacdes
radicalmente diferentes de um mesmo objeto, na medida em que elas podem atender
sistemas semiéticos totalmente diferentes” (Duval, 2012, p. 269).

Quanto aos “Sistemas Semidticos”, entende-se que o autor os divide em
“registros” e “codigos”. Os coédigos referem-se as fungdes cognitivas nao conscientes,
processos internos que o sujeito precisa decodificar para externalizar em outro sistema
semidtico, o qual ndo permite representar ou determinar diretamente um conteudo de
conhecimento. Por sua vez, os registros permeiam fungdes cognitivas conscientes
caracterizadas em: |) Externalizacdo (comunicacdo das representacdes mentais do
sujeito); Il) Objetivagcdo (aquilo que se pretende apresentar); e Ill) Tratamento
(manipulacao do registro).

Para que um Sistema Semio6tico possa ser denominado como Registro de
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Representagao, Duval (2012) assegura que este deve admitir trés atividades cognitivas

fundamentais ligadas a semiose:

Formacao: relativa a produgdo de um registro, como na “enunciagdo de uma
frase (compreensivel numa lingua natural), composi¢édo de um texto, desenho
de uma figura geométrica, elaboragdo de um esquema, expressao de uma
formula etc.” (Ibidem, p. 271);

Tratamento: “o tratamento de uma representacdo € a transformacao desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada” (Ilbidem, p. 271). Por
exemplo, dado (x+2)?, pode-se operacionalizar dentro dessa estrutura e obter
X% + 2:x:2 + 2%, continuando nesse mesmo registro, ao organiza-lo e agrupa-lo,
tem-se x* + 4x + 4;

Conversao: atividade cognitiva distinta e independente do tratamento. Duval
(2012, p. 12) relata que somente quando ocorre uma conversao entre registros
é possivel afirmar o funcionamento de uma representagdo especifica, ou seja,
“[...] a conversdao é um instrumento para diferenciar as variagdes unicamente

estruturais daquelas cognitivas propriamente ditas”.

Como salienta Leivas (2019, p. 267), para Duval, “[...] uma analise cognitiva de

registros semiodticos de uma atividade matematica € baseada na conversdo entre dois

registros, discursivos ou nao, representantes de um mesmo objeto matematico”. Essa

analise pode ser observada na Figura 1, em que se apresenta um exemplo de conversdes

de representacdes utilizadas no estudo de fungdes.

Figura 1
Exemplos de conversées de registros de representagdo
Registro Geométrico (RGe) Registro Algébrico (RAI) Registro Grafico (RGr)
_\’1 =
— 21 l A(x) == ~5x+100
" AREA (A) < ﬂ Registro Tabular (RTb)
0 100
5 | 815 |
. 10 100 l:>
Fo
. 15 137.5
» 4 20 | 200

Fonte: Denardi & Bisognin (2020, p. 6).

Como perceptivel, para Duval (2012), € na identificagdo de um campo de

variacoes

cognitivas que se compreende o funcionamento representacional de um

registro. O autor ressalta que é por meio do estudo sistematico da passagem de um
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registro para outro que se reconhece a importancia dessas variaveis, permitindo analisar
a tarefa cognitiva envolvida sem confundi-la com a tarefa matematica propriamente dita.
Entretanto, destaca que néo se deve subjugar um registro a outro, isto €, nenhum registro
pode ser considerado mais apropriado ou mais acessivel, pois cada um apresenta
problemas e funcionalidades especificas.

Portanto, verifica-se que o tratamento e, principalmente, a conversao de registros
para a resolugdo de um problema possibilitam que o sujeito compreenda o objeto

matematico estudado em diferentes quadros, como exposto por Douady (1986).

4 DIALETICA FERRAMENTA-OBJETO E JOGOS DE QUADROS

A Dialética Ferramenta-Objeto, proposta por Douady (1986, 1991), surge como
um instrumento de auxilio a elaboragcdo de atividades direcionadas ao ensino de
matematica, em que os conhecimentos prévios dos alunos (ferramentas) sédo utilizados
para desenvolver novos conhecimentos (objeto). Para tal, a autora explicita algumas
etapas:

¢ Antigo: os conceitos matematicos sao utilizados como ferramentas explicitas
para resolver parcialmente o problema;

e Pesquisa (novo implicito): os alunos n&o tém ferramental suficiente para
resolver imediata e completamente o problema proposto, pois a intencdo da
dialética € que mobilizem outras ou novas ferramentas adequadas a situagao;

e Explicitacdo e institucionalizagdo local: momento em que as ferramentas
utilizadas sao sistematizadas para o estudo do objeto;

¢ Institucionalizagdo: o docente seleciona e explicita os conhecimentos
abordados na fase anterior, contextualizando-os e tornando-os préprios aos
sujeitos;

e Familiarizacdo: ocorre ao reutilizar os conhecimentos em uma nova situacao,
em que o educador instiga os alunos a se apropriarem do conhecimento
institucionalizado como ferramenta explicita, transformando o novo objeto em
conhecimento antigo;

e Complexificacdo: os discentes sdo levados a solucionar situagdes mais
complexas, que poderao testar ou desenvolver conhecimentos.

A proposta da autora situa as mudancgas de quadro como estratégias decisivas na

resolugdo de problemas, ou seja, a mudancga de contexto ou de quadro pode contribuir
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para a aprendizagem. Douady (1986, p. 12, traducéo livre) define um quadro como um
conjunto de ferramentas matematicas que expressam relagcdes entre objetos, porém, “dois
quadros podem ter os mesmos objetos e ser diferentes por causa das imagens mentais e
da problematica desenvolvida®. Um quadro pode conter um ou varios registros, como no
quadro geométrico, no qual sdo apresentados registros da lingua materna, figural e
simbdlico, enquanto a conversado de registros pode ser realizada dentro de um mesmo
quadro. Assim, o professor precisa conhecer o objeto matematico que sera ensinado aos
alunos para delimitar quais registros permitirdo mudangas de quadros e tornar evidente o
aprendizado em relagdo as propriedades e conceitos matematicos que possibilitam essa
conversao.

Essa mudanga de quadros nao se restringe apenas a busca de diferentes
solugdes para um problema, mas refere-se, sobretudo, a possibilidade de reformula-lo em
outros quadros conceituais. De acordo com Douady (1986), essa reformulagdo permite
novas aberturas diante das dificuldades encontradas, ampliando o campo de agao do
sujeito ao possibilitar o uso de ferramentas, técnicas e procedimentos que n&o eram
pertinentes, ou acessiveis, na formulagao inicial. Desse modo, a mudanga de quadros se
torna um recurso para diversificar estratégias e favorecer uma compreensao mais
profunda do objeto matematico.

Por sua vez, os jogos de quadros sao mudancgas de quadros que foram instigadas
pelo educador ao selecionar problemas nos quais elas se fazem necessarias. Considera-
se, entdo, que uma mudanga de quadro caracteriza uma mudanca de contexto, isto €,
uma mudanca de modelo tedrico. Sob os parametros da TRRS, compreende-se essa
mudanga como um acontecimento semelhante a uma conversao de registros.

Nota-se que a classificagdo (nomenclatura) dos quadros presentes nas etapas de
resolucdo de uma problematica apresenta carater subjetivo e, usualmente, fica sob
responsabilidade de quem pensa e elabora as atividades. Na perspectiva de Duval (1999,
p. 8, traducéo livre), a mudanca de quadros é propiciada e predeterminada pelo professor,
enquanto a mudancga de registro “[...] € colocar em jogo o problema da aprendizagem e
dar ao professor um meio que pode ajuda-lo a facilitar a compreensdo da matematica”,
constituindo-se, assim, em uma etapa delicada e decisiva na aprendizagem de
matematica.

Sopesando o exposto, retoma-se a questdo de pesquisa: em que aspectos o
ensino de um objeto matematico pode ser analisado mediante a Resolu¢ao de Problemas,

os Registros de Representacdo Semidtica e a Dialética Ferramenta-Objeto? Para
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responder a esse questionamento, expdem-se a seguir conjecturas de aspectos

correlacionaveis.

5 PROPOSIGCAO DE ARTICULAGOES

De forma sintética, compreende-se que os processos relacionados ao ensino de
um objeto matematico sdo permeados por contextos matematicos ou extramatematicos
(extraescolares). Em outras palavras, assume-se que o ato de ensinar Matematica
necessita de contextualizagbes que podem surgir da propria Matematica — como na
compreensao e aplicagao de algoritmos e teoremas, ou de situagdes que fazem parte da
vida dos sujeitos que a ensinam ou dos estudantes que buscam aprendé-la, como no uso
de analogias ou de problemas cotidianos.

Em ambos os casos, nota-se que a motivacdo para aprender Matematica pode
surgir a partir de uma situagao desafiadora. Por isso, como exposto no presente artigo,
considera-se que o uso da perspectiva da Resolugao de Problemas pode favorecer os
processos de aprendizagem. Todavia, para caracterizar-se como um problema, conforme
assumido por Polya (1995), uma questado deve ser desestabilizadora; ou seja, o sujeito
que a resolve deve sentir-se instigado a resolvé-la e ndo deve conseguir soluciona-la de
forma imediata.

Para esclarecimento, de acordo com a Resolu¢gao de Problemas, uma questao-
problema requer uma fundamentacdo realistica e difere de exercicios ou perguntas
superficiais. Uma pergunta superficial ou um exercicio tende a induzir respostas
imediatas, pois um exercicio objetiva a aplicagédo repetida de algoritmos como forma de
revisdo de conteudos ja aprendidos, enquanto uma pergunta superficial pode ser
respondida facilmente, sem necessidade de aprofundamento ou reflexdo para a
elaboracao de uma resposta coerente.

Para o autor, uma questdo-problema ou situagcdo desestabilizadora ndo deve
possuir solugcdo imediatamente acessivel; entretanto, necessita de reflexdes oriundas das
etapas de compreensao do problema, planejamento da acédo, execucao e retrospecgao.
Verifica-se, ainda, que a solugao encontrada pode ser ideal e direcionada a aprendizagem
do objeto, ou nao ideal, mas que, ao ser analisada e revisada, também pode favorecer o
processo de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, percebe-se que, de acordo com Douady (1991), a Dialética

Ferramenta-Objeto enfatiza a necessidade de mudanca de quadros como fomento a
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aprendizagem de um objeto. Para a autora, esse processo perpassa pelas etapas de
reconhecimento do conhecimento prévio (antigo), pesquisa, explicitagdes,
institucionalizacdo docente, familiarizacdo do que foi aprendido e complexificacdo, em
busca de novo aprendizado que faga uso do conhecimento adquirido anteriormente.

Nesse cenario, evidenciam-se possibilidades de correlacado entre as percepcoes
de Polya (1995) e Douady (1986) nos seguintes pontos:

e Compreensdo e Antigo: na busca pelo entendimento da questao-problema, que
requer a mobilizacdo de conhecimentos prévios (antigos) para a leitura dos
dados, do contexto e das condigdes necessarias para sua resolucao;

e Plano e Pesquisa: na elaboracdo do plano de agdo e no estabelecimento de
relagbes e estratégias, em que os sujeitos sdo levados a mobilizar novas
ferramentas (ou ressignificar as antigas), que oferecam alternativas de acao para
a resolucao do problema;

e Execugao e Explicitagdo: na execugdo do plano e na institucionalizag&o local do
que foi planejado e pesquisado, momento em que se coloca a agao em pratica e
se verifica se a solugao encontrada é coerente.

Ainda sob esse panorama, percebe-se que Polya (1995) apresenta a etapa de
Retrospec¢ao como uma forma de verificagdo do que foi efetuado, realizada por meio de
conversas entre alunos e com o docente sobre a resolugdo alcangada (que pode ou nao
ser a ideal). Contudo, observa-se que Douady (1986) amplia essa perspectiva ao
apresentar a etapa de Institucionalizacdo. Para a autora, € necessario que o docente
retome o protagonismo e promova, juntamente com a turma, uma retrospecgao coletiva
que fundamente o que foi resolvido e torne o objeto de ensino claro a todos, favorecendo
a aprendizagem do conceito estudado.

Por conseguinte, ainda na Dialética Ferramenta-Objeto, evidencia-se a
possibilidade de que a aprendizagem desse novo conhecimento se torne algo mobilizavel
com frequéncia (familiarizagdo), permitindo que essa nova ferramenta, que passa a
constituir o “antigo”, seja utilizada para compreender situagdes mais complexas
(complexificagado).

Vale destacar que as solucdes e mobilizacbes apresentadas no decorrer da
resolugdo de um problema séo representadas por meio de registros fundamentados no
objeto matematico. Esses registros podem ser identificados e classificados via a TRRS de
Duval (2003) e, quando manipulados, passam por transformacdes (mobilizagdes) que

podem ocorrer dentro de um mesmo registro (tratamento) ou entre diferentes registros
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(conversao). Para Duval, tratamentos e conversdes sado fatores determinantes para
avaliar a aprendizagem dos sujeitos; assim, infere-se que aqueles capazes de tratar e,
sobretudo, converter diferentes registros demonstram aprendizagem aprofundada sobre o
objeto matematico estudado.

Especificamente quanto as conversbes de registros, salienta-se também a
articulagcao possivel com os Jogos de Quadros de Douady (1986). Por exemplo, Duval
(2012) ressalta que pode haver certo paralelismo entre as concep¢des de quadros e
registros, e observa-se que as transformagbes e jogos de quadros oferecem
fundamentagédo para a verificagdo e o desenvolvimento da aprendizagem no ensino de
um objeto matematico.

Para fins de esclarecimento, as consideracdes expostas podem ser observadas a
seguir em forma de Mapa Conceitual, que, conforme apresentado por Novak e Cafas
(2010), constitui uma ferramenta grafica util para a organizacdo e representagdo do
conhecimento.

Figura 2
Mapa Conceitual sobre aspectos correlacionaveis
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Fonte: elaborado para a pesquisa (2025).
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Apos a exposicao da conjectura de correlagdo apresentada no mapa, entende-se
ser plausivel delinear a seguir, como a resolugdo de uma situagédo-problema pode ser
analisada pelas perspectivas da Resolugdo de Problemas de Polya (1995, 2004), da
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Duval (2003, 2012) e da Dialética
Ferramenta-Objeto de Douady (1986, 1991).

6 PROPOSICAO DE SITUAGAO PROBLEMA

Considerando como publico-alvo uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental e
fundamentando-se na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), objetiva-se, a partir da
questao-problema proposta, desenvolver a habilidade EFO9MAQ6, que consiste em
“Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e
suas representagbes numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar
situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 316).

Pretende-se que a questdo-problema instigue os alunos a acessarem
compreensodes previas relacionadas a aritmética, a algebra e a geometria, possibilitando a
construgédo de novos conhecimentos sobre graficos e fungdes. Dessa forma, apresenta-se

a seguinte questao formulada na Figura 3:

Figura 3
Questéo problema proposta

Em um hospital existe um cilindro de oxigénio com dimensoes de i e
acordo com a figura ao lado. Sabe-se que a cada dez minutos de uso ~—

continuo por um grupo de pacientes, 7.85 litros de oxigénio sdo E
utilizados. Se o cilindro estiver completamente cheio, de que forma é o
possivel representar graficamente sua vazao (em litros) até que ele — 3
seja completamente esvaziado? T d=20cm

Fonte: elaborado para a pesquisa (2025).

Busca-se que o problema leve os alunos a perpassar pelas quatro etapas da
Resolucdo de Problemas e a mobilizar conceitos prévios relacionados a geometria
espacial (percepcao e calculo do volume de um cilindro), a operagbes algébricas e
aritméticas (no decorrer da resolugdo) e a nogdo de geometria plana, de modo que
possam construir conhecimento sobre a elaboracéo de graficos e a representagdo de uma

fungéo (objeto matematico a ser ensinado).

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 20, p. 01-21, jan./dez., 2025. 13
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e105400



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e105400

Quanto ao contexto da questado, considera-se que, para a percepg¢ao da figura, de
suas dimensdes e das operagdes necessarias, trata-se de um contexto matematico; ja
sua ambientacdo é oriunda do cotidiano, ou seja, extraescolar.

Tendo em vista os conhecimentos prévios esperados no 9° ano do Ensino
Fundamental, considera-se que a questdo pode ser classificada como uma questio-
problema, pois sua solugdo nao esta completamente evidente para o publico-alvo. Assim,
pequenas intervengdes docentes sdo validas para direcionar ou instigar os estudantes
durante o processo de resolucgao.

Desse modo, espera-se que possam ser identificadas as seguintes etapas no
decorrer da resolugao da questao-problema enunciada:

I) Compreensado e Antigo: Espera-se que o aluno compreenda a problematica e
identifique que, para soluciona-la, devera utilizar diferentes técnicas (ou registros). Essa
compreensao inicial sé sera possivel caso mobilize registros da lingua materna,
geometricos, numéricos e algébricos, ou seja, conhecimentos preévios sobre geometria
espacial e operacgdes algébricas e/ou aritméticas (conhecimento antigo).

II) Plano e Pesquisa: Apés compreender o enunciado, espera-se que os alunos
reconhecam a necessidade de expressar a medida do volume do cilindro para
posteriormente calcular a vazado ao longo do tempo e, em seguida, representar o
resultado em registro geométrico-grafico.

Ressalta-se que, por se tratar de uma abordagem inerente a perspectiva da
Resolugao de Problemas, os passos descritos sdo apenas uma entre varias
possibilidades de caminho. Os sujeitos podem elaborar estratégias distintas para resolver
o problema; entretanto, independentemente do percurso adotado, todos perpassam pela
etapa de Plano e Pesquisa. Assim, considera-se que, para solucionar o problema, os
alunos podem planejar suas agdes e perceber a necessidade dos seguintes momentos:

1) Calcular o valor do raio como metade do didmetro da base do cilindro;

2) Calcular a area da base da figura;

3) Calcular o volume do cilindro a partir dos resultados obtidos;

4) Perceber a necessidade de conversao para uma unidade de medida comum;

4.1) Compreender que a relagao entre cm? e litros é de 1/1000;

4.2) Transformar o volume do cilindro para a unidade utilizada na vazao (litros);

5) Compreender que o volume do cilindro e o volume de vazao estabelecem uma
razao que indica a quantidade de unidades de vazao necessarias para esvaziar o cilindro;

5.1) Calcular essa razéo;
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6) Compreender a relagdo entre tempo e volume e perceber que o volume do
cilindro pode ser reduzido gradativamente de acordo com a vazao;

7) Compreender a relagdo geométrica entre eixos e variaveis e, a partir de
conhecimentos prévios sobre geometria plana, especificamente sobre o plano cartesiano,
representar graficamente as variaveis envolvidas.

[Il) Execugao e Explicitacdo: Com base no plano elaborado, espera-se que os
alunos resolvam a questao e expressem suas solugdes por meio de diferentes registros
de representagcdo semiotica, manipulando-os tanto dentro de um mesmo registro
(tratamento) quanto entre registros diferentes (conversdo), como nos exemplos de

possiveis resolugdes apresentadas a seguir.

Figura 4

Possivel resolugbes e registros

1) Raio do cilindro: 4) Percepgao de unidades de medida:

didgmetro = 2 vezes oraio Volume do cilindro calculado em cm?

d=2r Volume da vazéo pedido em litros

40 = 2.r

r=20cm 4.1) Relagao entre unidades de medida:
) 1em® = 0,001 litro

2) Area da base do cilindro: 1litro = 1000 cm®

Ab=m.r*

Ab =314.20° 4.2) Transformacao de unidades:

Ab = 1256cm? Ve = 62800 cm®

Ve=62800/1000 = 62,80 litros
3) Volume do cilindro:

Volume do cilindro = Area da base vezes a altura 5) Percepgao de razao entre volumes:

Vc=4b.h (Volume do cilindro)/(Volume vazdo) = n° de vazdes

Ve=1250.50

Ve = 62800 cm? 6) Volume do cilindro em fungao do tempo:
Exemplo 1 Exemplo 2

Volume restante Tempo Vazoes Volume restante

0 min 0 6280—-0.=62801L 0 min 0 6280-0.785=6280L
10 min 1 62,80 — 7,85=54,95L | 10 min 1 62,80 — 1.7,85=5495L
20 min 2 5495 -7,85=47,10L | 20 min 2 6280—-2.785=47,10L
30 min 3 47,10 — 7,85=39,25L | 30 min 3 62,80 - 3.7,85=39,25L
40 min 4 39,25—-7,85=31,40L | 40 min 4 62,80—-4.785=3140L
50 min 5 31,40 — 7,85 =23,55L | 50 min 5 62,80 —-5.7,85=23551L
60 min 6 23,55 = 7,85 =15,70 L | 60 min 6 62,80 - 6.7,85=1570L
70 min 7 15,70 — 785=7,85L | 70 min 7 62,80 — 7.785=7,85L
80 min 8 785 - 785=0L 80 min 8 62,80 — 8.785=0L
Fonte: elaborado para a pesquisa (2025).
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7) Compreender a relagédo geométrica e representar a fungao em grafico:

Para o registro grafico, espera-se que os alunos também acionem conhecimentos
prévios relativos ao plano cartesiano. Caso necessario, o docente pode oferecer dicas ou
lembretes sobre a funcdo dos eixos e sobre as relagdes entre os pontos representados,

como ilustrado na Figura 5.

Figura 5

Possivel registro grafico

Volume do cilindro de oxigénio em funcio do tempo

70

62,8

Volume do cilindo (litros)

Tempo (minutos)

Fonte: elaborado para a pesquisa (2025).

IV) Retrospeccao ou verificagdo do problema: a partir do que foi obtido na
execugao, os alunos devem verificar e externalizar se, até o momento, as respostas
apresentadas permitem a continuidade do planejamento inicial. Conforme previsto na
Resolucao de Problemas, uma solu¢do nao ideal, quando analisada e refletida, ainda
pode levar a aprendizagem do objeto, pois a mobilizagdo de registros por meio de
tratamentos e conversdes (ou jogos de quadros) pode favorecer a compreensdo do
conceito estudado.

Destaca-se que, para chegar até o presente ponto de elaboragédo do registro
grafico, os alunos deveriam: observar o registro geométrico; relacionar o registro
geométrico com o registro algébrico (conversao); relacionar registros algébricos e
aritméticos (conversao); manipular registros aritméticos (tratamento); compreender o
registro grafico; relacionar registros graficos e algébricos ou aritméticos (conversao); e

esbogar o registro grafico (tratamento).
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V) Institucionalizagdo: como passo seguinte, e considerando que o objetivo de
ensino do conceito inicial de fungao pode nao ter sido plenamente atingido, recomenda-se
que o professor institucionalize o que foi produzido até o momento. Dessa maneira, o
docente pode revisar as resolugdes dos alunos, identificar possiveis deslizes e explicitar
os conceitos matematicos envolvidos nas operagdes realizadas. Ao mesmo tempo, pode
utilizar a mobilizacdo efetuada pelos alunos para representar o registro funcional,
tornando o conceito mais evidente.

Apos a institucionalizacdo, emergem as etapas de: VI) Familiarizagdo dos
conhecimentos e VII) Complexificagdo, relacionadas a consolidagado do registro funcional
e a construgdo de um conhecimento mais complexo que o anterior. Essas relagcbes

podem ser observadas na figura a seguir.

Figura 6

Registro funcional institucionalizado

f(tempo) =V cyingro — (‘teﬂn—po : mzaa) ‘ Cuu’rd.enarlas
10 (x;y)
0 min £(0) = 62,80 — (0/10 .7,85) = 62,80 (0; 62,80)
10 min £(10) = 62,80 — (10/10 .7,85) = 54,95 (10 ; 54,95)
20 min £(20) = 62,80 — (20/10 .7,85) = 47,10 (20 ; 47,10)
30 min £(30) = 62,80 — (30/10 .7,85) = 39,25 (30 ; 39,25)
40 min £(40) = 62,80 — (40/10 .7,85) = 31,40 (40 ; 31,40)
50 min £(50) = 62,80 — (50/10 .7,85) = 23,55 (50 ; 23,55)
60 min £(60) = 62,80 — (60/10 .7,85) = 15,70 (60 ; 15,70)
70 min £(70) = 62,80 — (70/10 .7,85) = 7,85 (70 ; 7,85)
80 min £(80) = 62,80 — (80/10 .7,85) = 0 (80; 0)

Fonte: elaborado para a pesquisa (2025).

Avalia-se que a situagao-problema aqui apresentada, assim como outras, quando
elaboradas para produzir manipulagdes de registros, conversdes e mudangas de quadros,
pode levar a aprendizagem dos estudantes que as tentam resolver. Considera-se também
que a vertente aqui esbocada corrobora a possibilidade de reflexao articulatéria para a
busca de elementos convergentes ao processo de ensino de um objeto matematico.

Ademais, pondera-se que diversas abordagens visam avaliar e aprimorar o0s
processos de ensino e aprendizagem de Matematica e, dentre elas, destaca-se a
Resolugcao de Problemas como um viés metodolégico que demonstra capacidade de

potencializar a aprendizagem dos estudantes a partir de cenarios que exigem reflexao
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aprofundada e mobilizacdo de representacbes que evidenciam o desenvolvimento de
novos conhecimentos. Dessa forma, pretende-se futuramente construir uma proposicao
de sequéncia de atividades que, ao ser posta em pratica, possa corroborar (ou néo) a
analise aqui efetuada superficialmente. Constata-se, desse modo, que existe relevancia e

necessidade de aprofundamento quanto a perspectiva de interlocugao tedrica almejada.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise das ideias de Polya, Duval e Douady, observa-se que o0 ensino
de Matematica deve considerar o conhecimento prévio dos alunos e as diferentes formas
de representacédo semidtica, sendo que a mobilizagédo e a conversado desses registros sao
fundamentais para o aprofundamento da compreensao dos conceitos matematicos.

Além disso, destaca-se a relevancia da perspectiva dialética entre ferramenta e
objeto, que reforca a importancia de se promover um ambiente de aprendizagem que
permita ao aluno nido apenas aprender o conteudo matematico, mas também
compreender o processo de construcdo desse conhecimento, refletindo e adaptando suas
estratégias conforme a complexificagdo do problema.

A proposta de uma situagao-problema no contexto de uma turma do 9° Ano do
Ensino Fundamental, como apresentada, € um exemplo pratico de como os conceitos
abordados podem ser aplicados para estimular a reflexao dos alunos e o desenvolvimento
de habilidades matematicas, como a compreensdo de fungbes, geometria espacial e
andlise de graficos. Nesse sentido, a combinagdo entre os saberes prévios dos
estudantes e as novas aprendizagens, mediada pela Resolugdo de Problemas, propicia
um ambiente desafiador, mas ao mesmo tempo acessivel, para o crescimento cognitivo.

Por fim, a analise das diferentes etapas da Resolucdo de Problemas e o uso de
registros semidticos e conversdes, quando aplicados corretamente, apresentam potencial
para aprimorar os processos de ensino e aprendizagem, levando os alunos a uma
compreensao profunda e flexivel dos conceitos matematicos. A proposta aqui
apresentada, ao enfatizar a importancia de uma abordagem metodolégica que envolva
reflexdo e adaptacdo, indica a necessidade de novas pesquisas e praticas que
aprofundem ainda mais os processos de ensino da Matematica, buscando sempre
estratégias que estimulem o raciocinio critico e a compreensao real das relagbes

funcionais e geométricas.
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