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Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar as principais dificuldades
encontradas por alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio na mudanca de
registro semidtico na resolucao de problemas que envolvem a utilizacdo de equacdes
do primeiro grau. Foram observados alunos de um colégio técnico vinculado a uma
universidade federal, durante o trabalho de monitoria. Os dados foram obtidos
através de observacdes das aulas, discussdes das duvidas com os alunos e anélise de
listas de exercicios e provas, baseando-se na Teoria dos Registros de Representacédo
Semio6tica de Raymond Duval. Percebemos que as maiores dificuldades que surgem
no estudo de problemas envolvendo equacBes encontram-se no processo de
conversao da linguagem natural para a simbologia matematica, o que envolve
representar o numero desconhecido e as operacdes sobre esse numero para elaborar a
equacao.

Palavras chave: equacgdes, semidtica, aprendizagem, linguagem matematica,
conversao.

Introducéo

Este trabalho tem como origem uma questéo surgida no cotidiano da sala de aula. Sendo
assim, todo seu desenvolvimento é uma tentativa de responder uma questdo geral, que a primeira
autora se colocou, sobre a aprendizagem de equacdes por alunos. A partir dessa questdo inicial,
seu interesse, ja sob orientagdo do segundo autor, se concentrou na busca de identificar as
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dificuldades encontradas por alunos do primeiro ano do Ensino Médio nas formas de registro
escrito ao estudarem as equacoes, e como isso pode ser entendido a partir dos processos de
representacdo semiotica em Matematica, mais particularmente nas mudancas de registro. Para
realizar o trabalho foi observada uma turma da disciplina Matemaética Elementar do Colégio
Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais (Coltec-UFMG), onde a primeira autora
desenvolve o trabalho de monitoria.

Essa é uma disciplina oferecida apenas aos alunos que apresentam dificuldades em
Matematica e tem o objetivo de retomar contetidos do ensino fundamental que séo importantes
para o estudo da disciplina no ensino médio. A disciplina tem também como um objetivo
secundario contribuir para a formacao dos estudantes de Licenciatura em Matematica que atuam
nela como monitores, compartilhando todas as atividades com os professores.

Um dos contetidos abordados nessa disciplina € o estudo de equaces algébricas lineares e
quadraticas com uma variavel, envolvendo ndo so6 a aplicacdo de procedimentos para encontrar
as raizes das equacdes, mas também a resolucéo de problemas em que é necessario elaborar
equac0es. Este € um dos temas em que os alunos apresentam mais dificuldade, o que acaba por
refletir na disciplina de Matematica do primeiro ano, na qual estdo, ao mesmo tempo, estudando
funcoes.

Nas aulas da Matematica Elementar as dividas a respeito de como representar operacdes
sobre uma incognita eram frequentes, e podem ter origem em diversas situagdes: muitas vezes o
aluno sabe representar uma operacao sobre um ndamero conhecido, por exemplo, “a metade de
seis” como “6/2”, mas ndo sabe representar a mesma operacao sobre um numero desconhecido x.
Outras vezes o aluno sabe fazer a operagdo mentalmente para um niimero conhecido, mas ndo
sabe representar a operacdo na forma escrita, 0 que torna muito dificil representa-la para um
namero X. Ha ainda algumas situacGes em que o aluno ndo entende qual operagédo deve ser feita
por causa da linguagem do problema. Assim, a questdo da representacao passou a ser a que mais
despertou nosso interesse.

Ao fazermos um breve estudo sobre a pesquisa que estuda aprendizagem em Matematica,
uma das teorias que nos pareceu mais interessante para compreender esse processo foi a dos
registros de representacdo semiética elaborada por Raymond Duval. Em particular no estudo de
problemas envolvendo equacdes, pode-se perceber o quanto a questdo da representacao
semiotica se faz presente. Com a andlise dessas atividades desenvolvidas pelos alunos sob a
perspectiva dos processos de representacao semidtica, pretende-se compreender melhor quais séo
os principais desafios encontrados por eles e assim tentar apontar caminhos para enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem do contedo de equacgdes na disciplina Matematica
Elementar.

Os registros de representacéo semiotica
O referencial tedrico em que se baseia este trabalho é a Teoria dos Registros de

Representacdo Semiotica de Raymond Duval, que caracteriza a forma como acontece a aquisicao
dos conhecimentos por meio das suas representacoes.
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A utilizacdo de um sistema de simbolos diferente da linguagem natural nem sempre esteve
presente nos textos matematicos. Durante a Antiguidade e Idade Média a escrita matematica
baseava-se principalmente em retdrica e argumentos geomeétricos, e somente no final do
Renascimento a questdo da representacéo se faz realmente presente na teoria do conhecimento
ocidental (Flores, 2006). Observando particularmente a histéria das equacdes, percebe-se que no
século XVI Frangois Viéte inaugura um simbolismo algébrico em que convenciona representar
uma quantidade desconhecida por uma vogal e utilizar uma consoante para representar um
namero conhecido (Ribeiro, 2009). Com Descartes segue-se 0 desenvolvimento da linguagem
simbolica na Algebra, instaurando-se a separacao entre o registro simbélico e seu significado.
“Dai, o surgimento da duplicacao dos objetos matematicos enquanto objetos do pensamento e
objetos representados.” (Flores, 2006).

Para ter acesso ao conhecimento matematico faz-se necessaria a capacidade de lidar com
suas representacdes. Dessa forma, o estudo da semiética, que pode ser entendida como ciéncia
dos signos (Pantoja, 2008), se coloca como uma ferramenta fundamental para compreender 0s
processos de ensino e aprendizagem em matematica. Os sistemas de representacéo sao
constituidos pelos signos, que séo a parte material da representacédo, cuja idéia envolve o objeto
(o referente, a coisa representada), o simbolo (signo ou significante, sinal utilizado para
representar) e o interpretante (o conceito mental, significado, referéncia) (Colombo, Flores &
Moretti, 2007). O signo representa um objeto — algo que pode ser concreto ou abstrato — para
alguém, e relaciona-se com o objeto representado por meio de uma convencdo. (Flores, 2006).
No caso dos objetos matematicos, que s@o abstratos, pode-se assumir sua existéncia ideal e
considerar que a forma de ter acesso a esses objetos é através das suas representaces semioticas
(Colombo et al, 2007). Além disso, € necessario tratar da distin¢ao entre sentido e referéncia.
Cada representacao produz um sentido, ou seja, um conteddo da representacdo que apresenta
propriedades e caracteristicas do objeto representado, mas ndo o objeto na sua totalidade. O
sentido depende do registro escolhido para representar e a referéncia depende do objeto
representado. Assim, representacdes diferentes de um objeto tem a mesma referéncia, mas nao o
mesmo sentido (Colombo et al, 2007). Na teoria de Duval, os signos matematicos sdo chamados
de registros de representacdo semiotica, e € de fundamental importancia para o aprendizado em
matematica que ocorra a distingdo entre o objeto e sua representacdo. E isso depende da
capacidade de transitar e coordenar registros diferentes de um mesmo objeto (Colombo et al,
2007). Os registros de representacdo podem passar por dois tipos de transformacdes: tratamentos
e conversdes. Na primeira 0 processo acontece dentro do mesmo tipo de registro, ndo ha
mudanca no sistema de representacéo. Ja a conversao é o processo de mudar o sistema de
registro conservando a referéncia. Assim, a conversdo nao deve ser confundida com tratamento
ou simplesmente codificacdo (Pantoja, 2008). Um exemplo de tratamento seria transformar 2/4
em 1/2 e de conversdo seria transformar 1/2 em 0,5. De acordo com Moretti (2002), as
transformacdes podem ter custos cognitivos distintos, tanto nos tratamentos, dependendo do tipo
de registro utilizado, quanto nas conversdes, dependendo do grau de congruéncia entre 0s
registros. A compreensdo de um objeto matematico se d& quando sdo percorridas trés etapas na
atividade cognitiva: criar a representacdo, escolhendo-se um registro; efetuar o tratamento, que
corresponde a transformar a representagcdo usando-se 0 mesmo tipo de registro; e realizar a
conversdo, ou seja, coordenar as diferentes formas de registro de um mesmo objeto. De acordo
com a teoria dos registros de representacdo, € a atividade de conversdo que permite compreender
0 objeto, ter acesso ao conhecimento (Pantoja, 2008).
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Neste trabalho, o objeto que esta sendo tratado pelos alunos sdo equagdes do primeiro grau
com uma incognita.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido com a observacao de uma turma da disciplina Matematica
Elementar, em que alunos do primeiro ano do Colégio Técnico da UFMG estudam alguns
contetidos do Ensino Fundamental que sdo importantes para trabalhar com os conceitos de
Matemadtica do Ensino Médio.

A selecéo dos alunos que deverdo cursar a Matemdtica Elementar é feita através de uma
avaliacdo diagnostica composta de dois testes, realizados, com um intervalo de duas semanas, no
inicio do ano. Apds os testes, se necessario, é realizada uma entrevista pelo professor. A
disciplina é dividida em quatro modulos com os seguintes temas: (1) Fracdes, (2) Porcentagem,
Razéo e Proporcao, (3) Equacdes e (4) Potenciacdo, que sdo estudados nessa ordem, atraves de
listas de exercicios que os alunos devem resolver em aula e em casa. As listas exploram os erros
mais recorrentes detectados na avaliacdo diagndstica, bem como os problemas extraidos da
bibliografia que estuda a aprendizagem em Algebra. Nas aulas semanais os alunos resolvem,
individualmente ou em grupo, 0s exercicios propostos nas listas, tendo, quando julgar necessaria,
a orientacdo do professor ou do monitor. O aluno desenvolve as atividades no seu ritmo,
passando de uma lista para a outra, ao completar as referentes a um determinado modulo realiza
uma avaliacdo que determina se ele podera iniciar o seguinte.

As atividades de monitoria, referentes a este trabalho, foram desenvolvidas de junho a
dezembro de 2010. A monitora além de atuar em sala de aula, compartilhando as atividades com
o professor, tinha como funcdes oferecer plantGes semanais onde os alunos discutem suas
duvidas e participar da elaboracéo e correcao das listas de exercicios e provas. Eram também
realizadas reunides periodicas para se discutir o desenvolvimento das atividades, dessa forma,
tanto professor como monitor tinham um acompanhamento muito préximo do desenvolvimento
de cada aluno.

A turma observada possuia 34 alunos, destes 24 tiveram as listas analisadas neste trabalho,
pois 0s demais ainda ndo estavam trabalhando no médulo 3, Equacdes, nosso foco, quando a
investigacao teve inicio. A turma era composta dos alunos que apresentaram menor dificuldade
na avaliacdo diagndstica. As aulas sdo exclusivamente baseadas em atividades, ndo havendo
aulas expositivas, de sistematizacdo nem de correcdo. Essa opc¢do se da pelo fato de que os
contetdos em questdo sdo comumente trabalhados no Ensino Fundamental, desta forma acredita-
se que os alunos do primeiro ano do Ensino Médio ja tiveram um contato anterior com eles.
Além disso, os alunos desenvolvem as atividades seguindo um ritmo préprio e quando solicita a
ajuda do professor ou monitor, esta se da de forma individual ou em pequenos grupos.

Esse acompanhamento individualizado das atividades em aula, bem como corregédo das
listas de exercicios e provas desses alunos, nos revela as mudancas na relagdo que eles
estabelecem com os conteudos trabalhados. Notamos que ao fazerem as listas de exercicios 0s
alunos enfrentam um questionamento sobre o conhecimento que tinham do tema e sentem a
necessidade de buscar novas compreensoes.
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Para a realizagdo deste trabalho, inicialmente observou-se quais duvidas surgiam com mais
frequéncia entre os alunos que estavam estudando o médulo sobre equagdes, de acordo com o
atendimento realizado nas aulas e plantdes. A partir disso, foram analisadas as listas de
exercicios que os alunos fazem em casa e as provas, buscando identificar quais as questdes que
traziam uma maior incidéncia de erros nas resolugdes e que tipos de erros eram mais comuns.
Em seguida, as questdes foram organizadas de acordo com a semelhanca entre o objeto dos
enunciados, e cada resolucdo foi analisada tendo como suporte a teoria dos registros de
representacdo semidtica.

Aqui, apresentaremos uma primeira analise que estamos realizando a partir do material
coletado e sistematizado, tentando caracterizar alguns problemas identificados na utilizacao de
simbolos matematicos na resolucdo de equacoes.

Resultados

Vamos a seguir apresentar as questdes que trouxeram maior dificuldade para os alunos
resolverem. Elas fazem parte das listas de exercicios do modulo 3, sobre equacdes, que os alunos
resolvem em casa. Essas listas foram corrigidas pela monitora e devolvidas aos alunos, porém,
antes foram analisadas e copiadas eletronicamente. O namero variavel de quest6es resolvidas
decorre do fato de nem todos os alunos responderem a todas as questoes.

Lista 1, questdo 5: Existem dois numeros inteiros consecutivos cuja soma € igual a 529.
Quiais sdo esses numeros?

Essa questdo foi resolvida por 21 alunos, dos quais 18 acertaram, sendo que entre estes, 2
resolveram sem elaborar uma equacéo, como mostrado na figura 1.

Lista 1, questdo 10: Tenho a seguinte escolha: ou compro 20 unidades de um produto com
todo o dinheiro que tenho, ou compro apenas 14 unidades e ainda me sobra um troco de 30 reais.
Qual o valor unitario deste produto?

Essa questdo foi resolvida por 17 alunos, sendo que 14 acertaram, e entre estes 2
resolveram sem montar uma equagdo, como na figura 2.

Figura 2. Uma resolucédo da questéo 10.
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Lista 3, questdo 10: Uma casa com 260m? de &rea construida possui 2 quartos de mesmo
tamanho. Qual é a rea de cada quarto, se as outras dependéncias da casa ocupam 140 m??

Dos 20 alunos que resolveram essa questdo 18 acertaram, sendo que entre estes 11 ndo
elaboraram uma equacéo, como pode ser visto na figura 3.

Figura 3. Uma resolucéo da questéo 10.

Lista 3, questdo 4: Considere a seqliéncia de operacdes aritméticas na qual cada uma atua
sobre o resultado anterior: comece com um ndmero Xx. Subtraia 2, multiplique por 3/5, some 1,
multiplique por 2, subtraia 1 e finalmente multiplique por 3 para obter 0 nimero 21. Qual o valor
de x?

Essa questdo foi resolvida por 22 alunos, e 13 acertaram. Em quase todas as resolucdes
com erros a equacdo foi elaborada como mostrado na figura 4.

Figura 4. Uma resolucédo da questéo 4.

Lista 3, questdo 8: A diferenca entre um nimero e dois quintos de sua metade € 15. Que
namero é esse?

Nessa questdo o indice de acertos foi 15 em 23. Em quase todas as resolu¢des com erros a
equacdo foi elaborada como mostrado na figura 5.

Figura 5. Uma resolucédo da quest&o 8.

Discussao dos resultados
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Ao observar as questdes apresentadas acima, podemos perceber que todas podem ser
resolvidas com a formulacdo de equacdes e célculo de suas raizes. Podemos observar que de
acordo com a teoria dos registros de representacdo semidtica, para a resolucao das atividades
propostas, da forma intencionada pelo professor, os alunos deveriam percorrer as trés etapas da
atividade cognitiva citados anteriormente, ou seja, criar uma representacéo, efetuar o tratamento
e realizar a conversao. A criacdo de um registro é intrinseca a resolugdo escrita. A conversao
ocorre quando se realiza a mudanca no sistema de representacdo utilizado no enunciado, a
linguagem natural, para a simbologia matematica utilizada na resolucéo, ou seja, transformar
uma frase em uma expressdo algébrica. O processo de tratamento se realiza nas varias
transformacdes, usando o mesmo tipo de registro, necessarias durante o processo de resolucdo da
equacao até se encontrar a solu¢do. Ha ainda o retorno a linguagem natural no registro da
resposta.

Nas trés primeiras questdes que destacamos acima, o indice de acertos foi alto, e entre 0s
alunos que acertaram, o que nos chama a atengéo € que alguns resolveram os problemas sem a
utilizacdo de uma equacéo, mesmo que as atividades sejam do modulo sobre equaces, 0 que ja
sugere esse tipo de resolugéo. Essa estratégia diferente de solu¢cdo, mesmo que chegando a
resultados iguais, nos revelam compreensdes diferentes do conceito de equacao por parte desses
alunos. Os alunos que resolveram utilizando equacéo realizaram a atividade de converséo, o que
revela a compreensao do objeto, equacdes, (Pantoja, 2008), superando a estratégia aritmética. Ja
os alunos que ndo montaram as equacgdes resolveram o problema através de uma sequiéncia de
operacdes aritméticas, cujo resultado é o nimero procurado, ou seja, escolheram uma estratégia
de resolucédo que ndo envolve a representacdo de incognitas através de letras. Esses alunos
criaram uma representacdo numeérica e efetuaram o tratamento dentro desse tipo de registro. A
resolucdo esta correta, mas ndo acontece a conversao da linguagem natural para simbolica das
equac0es, que seria 0 objetivo intencionado pelo professor. A escolha desses alunos pela
resolucdo aritmética revela que esta foi a forma mais adequada que encontraram para resolver o
problema, porém, dessa forma ndo realizaram a atividade de converséo pretendida. Essa
estratégia pode indicar uma dificuldade em fazer a conversao da linguagem natural para a
simbdlica, ou seja, em atribuir uma letra para representar um nimero desconhecido. N&o
podemos descartar a possibilidade do aluno saber resolver o problema também na forma
algébrica, mas considera que no caso a resolucéo aritmética € mais simples e adequada ao
problema e por isso escolhe utiliza-la, o que seria um resultado satisfatorio, ja que o aluno
demonstra maturidade suficiente para escolher qual ferramenta é melhor para resolver
determinado problema matematico. Essa variacdo revelaria, segundo Colombo et al (2007), uma
boa capacidade de transitar e coordenar registros diferentes de um mesmo objeto. Esse
cruzamento das informacdes nao nos foi possivel devido a forma de registro das respostas que
realizamos, onde 0s recortes ndo nos permitiram fazer uma analise das respostas de cada aluno, o
que estava fora de nossa estratégia original.

Nas outras duas questdes destacadas, o indice de acertos foi um pouco menor, e a maior
parte dos erros acontece no processo de elaborar a equacdo. Os alunos montam equagées, porém,
estas ndo correspondem ao enunciado dado, ou seja, fazem uma conversao incorreta da
linguagem natural do enunciado para a linguagem simbdlica da equag&o.
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No primeiro caso, exemplo da figura 4, o aluno fez uma traducdo literal do que o
enunciado propunha, ndo levando em conta a informacdo que cada operagdo aritmética atua
sobre o resultado da anterior. Esse erro revela que o aluno apesar de fazer uma mudanca de
registro parcialmente adequada, ao ndo considerar todas as informagdes do enunciado, produziu,
na conversdo, uma nova frase. Esse problema pode ser resultado dessa conversao nédo ser direta,
termo a termo, e, portanto, apresentando um maior grau de dificuldade.

No segundo caso, figura 5, nota-se que a converséo realizada somente incorre em erro
quando o aluno representa dois quintos do nimero, ou seja, ndo considera a informacao de que
eram dois quintos de sua metade. Outra vez, notamos que a dificuldade surge quando os
comandos tém uma relacdo de dependéncia, determinando uma ordem das a¢des, 0 que
novamente foi ignorado na solucdo. Neste caso, verifica-se também que houve erro na resolucéo,
revelando problemas também de transformacéo.

Em ambos os casos nota-se que o aluno representou o valor que desejava descobrir por X,
mas teve dificuldades em representar operacdes realizadas sobre esse nimero X, ignorando
informacGes que criavam uma certa dependéncia da ordem das ac¢bes, 0 que compromete a
conversao.

O fato de, muitas vezes, as equa¢des montadas incorretamente serem resolvidas de forma
correta, nos revelam que mesmo alunos que tém dificuldades em realizar a conversao, ndo as tem
ao realizar o tratamento das equacdes. Portanto, podem néo ter uma boa compreensao do objeto,
mesmo tendo habilidade em resolver equagdes.

Conclusoes

Através da andlise das questdes destacadas e da observacao dos alunos em sala de aula
pode-se perceber que as principais dificuldades que surgem no estudo de problemas envolvendo
equacdes encontram-se no processo de conversdo da linguagem natural usada no enunciado do
problema para a simbologia matematica utilizada nas estratégias de solucdo de equacdes, ou seja,
a questdo central é como um texto em linguagem natural se transforma em uma equacéo.

Para superar essa dificuldade é necessario que o aluno reconheca a possibilidade de utilizar
uma equacdo como uma estratégia eficiente para resolver o problema. A seguir ele deve
identificar os elementos principais do enunciado como, por exemplo, qual é o namero a ser
descoberto, e criar uma representacdo para fazer a conversao dos registros.

Vimos, porém, que alguns alunos ndo se utilizam deste processo e resolvem o problema
através de operacOes aritméticas, o que sugere que ha alunos que ainda se sentem pouco a
vontade em resolver problemas utilizando representacdes algébricas, o que pode tornar muito
mais dificil o estudo de alguns contetdos do ensino médio, como por exemplo, as fungdes.
Mesmo quando os alunos tentam resolver os problemas através de equagdes, surgem grandes
dificuldades em relagéo a representacdo de operacGes sobre uma incognita. De acordo com a
teoria dos registros de representacdo semiotica, a atividade de conversao, ou seja, a mudanca do
sistema de representacdo, é fundamental para o aprendizado de um objeto matematico. Assim, a
resolucdo de problemas envolvendo a conversdo da linguagem natural para equacao, € muito
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importante para o estudo das equagdes, e mostra como a construcdo de uma simbologia algébrica
se tornou uma ferramenta poderosa para a resolugdo de muitos problemas matematicos.

Este é um estudo ainda inicial que se concentrou nos processos de conversdo, explorando
pouco os problemas envolvendo o tratamento de equagdes para encontrar suas raizes.
Pretendemos dar continuidade a este trabalho dando atencéo a esse ponto e fazer um estudo
longitudinal, acompanhando o desenvolvimento de alguns alunos percebendo suas mudancas em
relacdo a representacédo, ao tratamento e a conversdo dos registros semioticos na resolucéao de
equacoes.
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