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Resumo — O presente estudo tem por objetivo apresentar o
relato de uma experiéncia ocorrida na realizagdo do estégio
supervisionado no Ensino Médio. No referido estagio
abordou-se o ensino-aprendizagem de Matrizes e Sistemas
Lineares, por meio da metodologia do ensino da Matematica
via Resolugdo de Problemas. Pode-se observar que a
metodologia foi adequada, pois os alunos se envolviam no
processo  ensino-aprendizagem, mostrando interesse,
curiosidade, e questionando as situacBes-problema
apresentadas no decorrer da busca pela solugéo.
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REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
E RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE
MATRIZES E SISTEMAS LINEARES

1. INTRODUCAO

Ancorando-se numa perspectiva histérico-critica do
conhecimento matemético, entendido como um saber vivo e
dindmico que vem sendo construido historicamente, acreditamos
gue a metodologia de ensino da Mateméatica via Resolucdo de
Problemas, por ser vista “como um meio importante para se fazer
matematica” (STANDARDS 2000 apud ALLEVATO & ONUCHIC,
2004, p. 222).

Neste sentido € que utilizamos para o trabalho com
Matrizes e Sistemas Lineares na segunda série do Ensino Médio
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, duas grandes
tendéncias da Educacdo Matematica na atualidade, a Resolugéo
de Problemas, que desde a década de 80 vém ganhando for¢a nas
pesquisas na academia, e no ensino nas salas de aula, bem como
a nocao tedrica dos Registros de Representacdo Semidtica,
proposta por Raymond Duval, e difundida no Brasil a partir da
década de 90. Essa prética se deu quando da realizacdo do
Estagio Supervisionado obrigatério para conclusdo do Curso de
Licenciatura em Matematica no ano de 2005.

Para Duval (1996), aprender mateméatica ndo é o mesmo
gue aprender outras disciplinas, requerendo uma atividade
cognitiva diversa daquela requerida em outros dominios do
conhecimento. Nesse sentido, discute a importancia e a variedade
das representacdes semidticas utilizadas em matematica, uma vez
gue o objeto mateméatico s6 seria acessivel ao conhecimento a
partir de suas representacdes semioticas.

Em uma visdo tradicional de ensino, os problemas tém por
intuito fixar um determinado conceito apresentado anteriormente.
O aluno é estimulado a aplicar algoritmos mecanicamente para
resolver um “problema”. Os Parametros Curriculares Nacional -
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PCN'’s -apontam que essa pratica tem se mostrado ineficaz, devido
ao aluno ter aprendido “a reproduzir alguns procedimentos
mecanicos, mas nao apreendeu o conteudo e ndo sabe utiliza-lo
em outros contextos” (BRASIL, 1998, p.37). E necessario
compreender que no processo ensino-aprendizagem, a motivacéo,
0 desenvolvimento da autonomia do aluno, é fundamental para
gue o aluno se torne um sujeito pensante, critico, que ao se
deparar com novas situacdes ou problemas, saiba utilizar os varios
conhecimentos e informagBes que possui para escolher um
caminho adequado a solugdo(es) que se possam encontrar
almejada(s).

Acreditamos, desta forma, que aliar a metodologia da
Resolucdo de Problemas aos estudos de Duval, pode contribuir na
superacdo de um ensino centrado no professor para um ensino
centrado nos alunos e nos processos cognitivos de sua
aprendizagem, na medida em que o professor assume o papel de
mediador da passagem do conhecimento prévio do aluno para um
novo saber escolar e cientifico. Para isso o professor faz uso de
situagBes-problema que direcionem uma situacdo de producado de
novos saberes matematicos pelos alunos para sua propria
compreensdo. Dentro desse contexto, é necessario que o0
professor seja também um observador e um incentivador do
processo, para que o aluno supere os obstaculos no raciocinio
para formalizacdo de novos conceitos matematicos.

A perspectiva do transito entre diversas representacdes
semiodticas do mesmo objeto matematico em estudo, no trabalho
com as situacdes-problema, pode direcionar a uma situacdo de
producdo de novos saberes matematicos pelos alunos. Em
sintese, 0 que se pretende com o ensino apoiado na Resolugéo de
Problemas e nas representacdes semiodticas, € levar o aluno a
guestionar mais suas respostas, ser capaz de formular novos
problemas, interpretar, saber manipular os dados contidos nos
problemas e converter essas informagfes nos diferentes registros
de representacao semibtica.

Antes de refletir a situacdo vivenciada, buscamos em
poucas linhas, delinear um resgate histérico acerca do ensino da
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Matemética via Resolugcdo de Problemas, baseando-se no
levantamento realizado nos trabalhos por Onuchic.

2. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO
METODOLOGIA

No inicio do século XX o ensino da matematica dava
énfase a repeticdo, assim o0s exercicios eram utilizados como
forma de treinamento para os alunos memorizarem os conteudos.

Mudando a énfase do ensino da matematica, com o
decorrer dos anos, para compreensdo passou-se a pensar em
resolucdo de problemas como uma forma para aprender
matematica. Mas na realidade escolar continua o treinamento de
técnicas operatorias na resolugcdo de problemas padréo, devido a
falta de capacitacdo dos professores aos ideais desta reforma no
ensino.

Nos anos 60 a Educacdo Matematica comeca a investir
nas pesquisas quanto ao ensino de Resolucdo de Problemas,
inspirados nas idéias de Polya. Surge nos finais dos anos 70 nos
Estados Unidos recomendacbes do ensino da Resolucdo de
Problemas como uma estratégia de progresso do ensino da
matemaética.

As pesquisas persistem no decorrer dos anos 70
discutindo as implicagbes da Resoluc¢édo de Problemas no curriculo
escolar para o progresso do Ensino da Matemética. Apoiando-se
nestas pesquisas, nos Estados Unidos, o NCTM - National Council
of Teachers of Mathematics - recomendou que o foco do ensino da
matematica para os anos 80 deveria ser a Resolucdo de
Problemas. Diversos materiais foram desenvolvidos pelos
pesquisadores do mundo inteiro no decorrer da década de 80
como recursos para o professor trabalhar em sala de aula.

Onuchic reflete e destaca as trés concepcdes de ensinar
Resolucdo de Problemas apresentadas por Schroeder & Lester
(1999, p. 206): ensinar sobre resolucédo de problemas, ensinar a
resolver problemas e ensinar matematica através da resolucéo de
problemas. Esta ultima passa a ser o foco dos pesquisadores nos
anos 90, na qual a Resolucdo de Problemas é vista como uma
metodologia de ensino.
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Ao ver a Resolucdo de Problemas como uma metodologia
de ensino de Matematica, € importante ter uma nogéo do que é um
problema. Destacamos que para Van de Walle citado por
(ALLEVATO & ONUCHIC, 2004, p.221) “um problema é definido
como qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes nédo
tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a
percepcdo de que haja um método especifico para chegar a
solucdo correta”. Para Decon et al (2002, p.55), “um verdadeiro
problema pode ser considerada como uma situacdo que é nova,
inusitada para o individuo, o que imprime a necessidade de
inventar, de criar, de conjecturar, de elaborar estratégias e produzir
significados”. Isso significa que um problema matematico néo tera
uma solugcdo pronta, levando o aluno a elaborar diversas
estratégias, podendo estas ser diferentes de seus colegas, e a
cada novo problema novas estratégias. Ainda ha aqueles que
interpretam um problema “como uma série de exercicios aplicados
pelo professor, que necessitam da aplicacdo rotineira de um
procedimento ja estabelecido” (ibid, p.54).

Tendo em vista as idéias de Polya, sendo estas um dos
pilares da metodologia de resolucdo de problemas, entendemos
gue resolver um problema implica em “encontrar um caminho onde
nenhum outro é conhecido de antem&o, encontrar um caminho a
partir de uma dificuldade, encontrar um caminho que contorne um
obstaculo, para alcancar um fim desejado, mas nao alcancavel
imediatamente, por meios adequados” (POLYA apud GOMES,
2004, p.2). Compreende-se assim, conforme definido por Dante,
que propor problemas aos alunos € propor situacdes que oS
instiguem a pensar, e nao situacbes que exijam apenas a
aplicacao direta de férmulas sem compreensao.

O ensino de Matemética através da Resolucdo de
Problemas néo significa simplesmente entregar um problema ao
aluno para ele resolver, se faz necessario por parte do professor a
motivacdo, empenho para que esta aula transcorra da melhor
forma possivel e havendo a partir disto uma aprendizagem
significativa. Podemos notar isso nas palavras de Van de Walle
apud ALEVATTO & ONUCHIC (2004, p.221) “ensinar Matematica
através da Resolucdo de Problemas ndo significa simplesmente,
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apresentar um problema, sentar-se e esperar que uma magica
aconteca. O professor € responsavel pela criagdo e manutencao
de um ambiente matematico motivador e estimulante em que a
aula deve transcorrer”.

Em sintese, 0 que se pretende com o ensino apoiado na
Resolucdo de Problemas é levar o aluno a questionar mais suas
respostas, ser capaz de formular novos problemas, interpretar e
saber manipular com dados contidos nos problemas.

Nesse sentido, vé-se a resolucdo de problemas como
“eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem
Matematica” (BRASIL, 1998, p.40), ndo se constituindo numa
atividade “desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da
aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona 0 contexto em que se pode aprender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas” (ibid, p.41). Deste modo,
os alunos interagem com um problema, de modo que o
conhecimento sera produzido “através da atividade desenvolvida
pelo aluno com vista & compreensédo dos principios subjacentes ao
problema, a natureza do problema e particularmente a sua
resolugao” (...).

Concordamos com a posicdo de Dante (1998), ao afirmar
gue, é mais interessante ao aluno uma aula em que ele, motivado
e orientado pelo professor, se aventure a encontrar solugbes para
os desafios propostos, a ficar repetindo o que foi explicado por
exercicios rotineiros.

3. A SITUACAO VIVENCIADA—REFLETINDO A
PRATICA

Tendo os pressupostos destacados anteriormente com
base para uma pratica pedagoégica diferenciada, buscamos
apresentar situacdes-problema aos alunos, que os desafiassem,
0S motivassem a querer resolvé-los, suscitando a curiosidade e
desencadeando um comportamento de pesquisa.

Neste direcionamento, para o ensino-aprendizagem de
Matrizes e Sistemas Lineares, utilizamos problemas ndo apenas
para a fixacdo dos conteddos, mas sim, num processo mais amplo,
como foco de partida para a aprendizagem da matematica escolar
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(Onuchic, 1999), objetivando tornar as aulas de Matematica mais
interessantes e desafiadoras, com o pensar produtivo do aluno, o
desenvolvimento do raciocinio, formar cidaddos alfabetizados
matematicamente, que saibam lidar com diversas situactes
problemas que podera enfrentar.

Procuramos sempre iniciar os conteidos de forma
contextualizada, envolvendo situacGes que acreditavamos serem
familiares aos alunos, tendo em vista uma aprendizagem
significativa. A formalizag&do dos conceitos em linguagem simbdlica
era feita apOs a construgdo dos conceitos que se davam mediante
a resolucdo de problemas pelos alunos, visando uma melhor
compreensdo no processo de construcdo do saber. Para isso
trabalhamos com a conversdo entre o0s Varios registros de
representacdo envolvidos nos problemas, linguagem natural,
linguagem algébrica, matriz e tabela.

Com vista a metodologia Resolugdo de Problemas,
direciondvamos nossas aulas propondo situagBes-problema aos
alunos, deixando um tempo para que eles pudessem elaborar
estratégias para solugdo com o0s conhecimentos que possuiam.
Em decorréncia abriamos um dialogo com os alunos sobre as
estratégias utilizadas por eles na resolucao da situagéo problema.
A partir disso, resolviamos a situacdo-problema juntamente com
todos os alunos utlizando o conteltdo proposto, fazendo em
seguida as sinteses necessarias dos conceitos que envolveram a
solucdo do problema. Os alunos participavam, e se interessavam
na busca de solugdes para as situacdes apresentadas.

Destacamos como um momento produtivo das nossas
aulas, quando desenvolvemos o conceito de multiplicacdo de
Matrizes, na qual apresentamos primeiramente uma situagao-
problema para cada aluno tentar resolver com as ferramentas que
possuiam até entdo. Os alunos se empenhavam em buscar
resolver, e surgiram diversas formas de resolucdo. As situacdes
apresentadas os instigavam a pensar, deixando-os inquietos e
curiosos para resolver. Apds esse momento procuramos formalizar
as idéias que os alunos construiram, mostrando a necessidade
desse processo. A oportunidade dada aos alunos para pensarem,
e juntamente construir novos conceitos  matematicos,
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compreendendo assim o0 processo de construcdo, e nao
simplesmente receber uma definicdo pronta e acabada, foi de
grande valia no processo ensino-aprendizagem.

O processo de questionamento e troca de idéias com
todos os alunos nem sempre foi possivel no decorrer das aulas,
devido ao curto espaco de tempo que nos foi oportunizado pelo
estagio. Gostariamos de ter deixado os alunos por mais tempo
guestionando e discutindo as solu¢des encontradas com o restante
do grupo, para podermos explorar melhor as idéias das situa¢fes-
problema.

Percebemos neste breve espaco de tempo o progresso de
aprendizagem dos alunos. Muitos alunos que acostumavam ir mal
nas avaliagbes e que demonstravam ndo ter habilidades ou
interesse pela matematica, se deram bem no decorrer do estagio,
por comegarem a se interessar nas aulas, a procurar tirar as
davidas.

As situacOes-problema que selecionamos para o0
desenvolvimento dos conteudos de Matrizes e Sistemas Lineares
foram os seguintes:

Suponhamos, para facilidade de célculo e entendimento,
gue uma loja venda 4 tipos diferentes de mercadoria (a, b, ¢, d) e
gue o programa de controle de estoque dessa loja seja matricial.

Que matriz quadrada Ei, representa o estoque mensal
inicial, sabendo que no dia 1° do més havia 80 unidades de a, 50
unidades de b, 35 unidades de c e 50 unidades de d?

Que matriz quadrada V representaria a venda mensal,
supondo que naquele més o movimento foi 70 de a, 60 de b, 20 de
ce 35ded?

Que matriz quadrada C representaria as compras mensais
para reposi¢cdo de estoque, supondo que naquele més as compras
foram 90 de a, 50 de b, 20 de c e 45 de d?

Que matriz Ef representaria o estoque de mercadorias no
final desse més? (Monte a equacdo matricial e calcule os
elementos dessa matriz.)

o )
Adote: E = c d
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Nesta situacdo-problema o aluno desenvolve o conceito
de adicdo de matrizes, ficando mais facil & visualizagdo que para
adicionar duas matrizes adiciona-se seus elementos
correspondentes.

Uma empresa produz soda caustica (hidroxido de sédio —
NaOH) pelo processo chamado eletrélise (lise — quebra; eletro —
eletricidade) do cloreto de sédio (NaCL) em agua. Os subprodutos
desse processo, também vendidos pela empresa, sdo 0s gases
cloro (CL2) e hidrogénio (H2). Suponhamos que essa empresa
tenha 2 unidades produtoras e que a unidade | produza
mensalmente 80 t de NaOH, 70t de CL2 e 1t de H2 e a unidade Il
produza 60 t de NaOH, 54 t de CL2 e 0,8 de H2.

Construa a matriz unidade produtora x quantidade de
produtos.

Se a empresa comprasse novos equipamentos e a
producdo de suas unidades aumentasse em 40%, qual seria o
valor esperado para cada um dos elementos?

A partir deste problema os alunos conseguem observar
como se d4 a multiplicacdo de um namero pela matriz.

Um empreséario oferece mensalmente alimentos a dois
orfanatos. Para o 1° orfanato sdo doados 25 kg de arroz, 20 kg de
feijdo, 30 kg de farinha e 32 kg de batata. Para o 2° orfanato sédo
doados 28 kg de arroz, 24 kg de feijdo, 35 kg de farinha e 38 kg de
batata.

O empresério fez a cotacdo de precos em dois
supermercados. Veja a cotacdo atual, em reais:

PRODUTO (1kg) SUPERMERCADO SUPERMERCADO

Center-Centro Patéo
Arroz R$ 1,29 R$ 1,27
Feijao R$ 1,96 R$ 1,98
Farinha R$ 1,25 R$ 1,20
Batata R$ 1,25 R$ 1,99
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Determine o gasto mensal desse empresario, por
orfanato, supondo que todos os produtos sejam adquiridos no
mesmo estabelecimento e que represente a melhor opgdo de
compra.

Os registros de representacdo semidtica utilizados na
resolucdo desse problema foram: a lingua natural (o enunciado do
problema); a tabela, a linguagem simbdlica (os dados numéricos) e
a representacao matricial.

Os alunos resolveram esta situacao-problema de acordo
com seus conhecimentos anteriores, chegando resposta correta.
Alguns tentaram resolver por meio de multiplicagdo e soma de
nameros Reais, ou por idéias construidas anteriormente de
matrizes. Percebemos que alguns deles usaram intuitivamente a
idéia de multiplicacdo de matrizes. Ap6s a troca de idéias com os
alunos sobre os diversos caminhos para resolver o problema,
buscou-se mostrar a importancia da formalizacdo do conceito de a
multiplicacdo de matrizes.

Consideremos uma situacdo na qual uma pessoa esteja
fazendo regime (Sob orientagdo médica). No periodo da tarde
pode ingerir unicamente liquidos. Dentre os recomendados estdo o
leite e 0 suco de laranja, com seus valores nutricionais tabelados a
seguir:

Energia Proteinas
(calorias) (em gramas)
200 ml de 160 9
leite
200 ml de 100 2
suco

Quanto essa pessoa deve tomar de cada liquido durante a
tarde para que o total de energia e o total de proteinas ingeridas
seja de, respectivamente, 620 cal e 24 g?

“Cada copo de vinho de alta qualidade custa 7
moedas; cada copo de vinho comum custa 3 moedas; e 3
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copos de restos de vinho custam 1 moeda. Se 10 moedas
sdo usadas para comprar 10 copos, quantos copos de cada
tipo de vinho foram comprados?”

(U.F.CEARA) Para uma festinha foram encomendados 90
refrigerantes, 230 salgados e 120 doces. Os convidados foram
divididos em 3 faixas: criancas, senhores e senhoras. Cada
crianga devera consumir exatamente 2 refrigerantes, 8 salgados e
4 doces; cada senhor devera consumir exatamente 3 refrigerantes,
5 salgados e 3 doces; cada senhora deverd consumir exatamente
3 refrigerantes, 6 salgados e 3 doces. Qual devera ser o total de
convidados para que ndo sobrem e nem faltem refrigerantes,
salgados e doces?

Um comerciante esté levando arroz, trigo e pao para trés
fregueses. Para o primeiro fregués ele deixa arroz, trigo e pao,
num total de 12 sacos. Para o segundo ele entrega o dobro de
arroz, o triplo de trigo e o quadruplo de p&o do primeiro fregués,
num total de 40 sacos. E para o terceiro ele entrega 52 sacos,
sendo o triplo de arroz, o quadruplo de trigo e o quintuplo de péo
do primeiro fregués. Quantos sacos de arroz, trigo e pao o primeiro
fregués comprou, se ele comprou mais sacos de trigo do que de
pao e mais sacos de pao do que de arroz?”

Através destas situagdes-problema foi possivel construir e
identificar equacdes lineares e sistemas lineares, resolver
problemas expressos por sistemas de equacles, resolver
problemas que envolvam sistemas de equagdo com infinitas
solugdes, distinguir e resolver sistemas de equagdes envolvendo
essas trés situacdes (determinado, indeterminado ou impossivel),
analisando e interpretando a solugdo geral para finalmente
encontrar a resposta (ou respostas) que o problema esté exigindo.

4. CONCLUSOES

Através destas situacdes-problema foi possivel construir e
identificar equacbes lineares e sistemas lineares, resolver
problemas expressos por sistemas de equacles, resolver
problemas que envolvam sistemas de equagdo com infinitas
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soluc@es, distinguir e resolver sistemas de equacfes envolvendo
essas trés situagbes (determinado, indeterminado ou impossivel),
analisando e interpretando a solugdo geral para finalmente
encontrar a resposta (ou respostas) que o problema esta exigindo.
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