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Resumo

Este estudo consiste em um recorte de uma pesquisa mais ampla e teve como objetivo
investigar quais as dificuldades apresentadas por estudantes do oitavo ano do ensino
fundamental no processo de transicdo da linguagem natural para a linguagem
algébrica em problemas envolvendo equac@es. O principal referencial tedrico
utilizado foi a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval. A
investigagdo contemplou alunos de escolas da rede publica de ensino da cidade do
Recife. Aplicamos um tipo de teste, composto de 14 questdes, realizando-se em
seguida uma analise, onde se verificou as estratégias e registros mobilizados. O
estudo em questdo nos permitiu constatar que as regras do contrato didatico quando
rompidas podem interferir no processo de conversédo entre duas linguagens
envolvidas, no caso em particular, da linguagem natural para a linguagem algébrica,
gerando certas dificuldades no equacionamento de determinados problemas por parte
dos estudantes.

Palavras chave: registros de representacdo, linguagem natural, linguagem algébrica,
ensino-aprendizagem da algebra, converséo.

Considerag0es iniciais

Este trabalho € um recorte de um estudo mais amplo em que foram detectadas
dificuldades dos estudantes em efetuar a transi¢do entre dois tipos de registro de representagédo
por meio da conversdo, constatamos que, mesmo antes desse processo, ha outro aspecto
igualmente importante que pode gerar outras dificuldades e que se refere as expectativas de
professor e alunos quanto a construgdo do conhecimento matematico. Estamos falando de um dos
fendmenos didaticos que podem ser expressos em sala de aula: o contrato didatico com suas
regras que, em sua maioria, sdo implicitas, mas que emergem quando ocorre alguma ruptura das
mesmas.
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Observando a trajetoria escolar dos estudantes, a sensacéo que temos € que nédo se leva em
consideracao a questdo da representacdo do objeto matematico no momento em que sao
introduzidos novos conceitos ou explorados conceitos ja aprendidos. No caso das equacgdes
especificamente, ha uma tendéncia geral a enfatizar a manipulacao algébrica, a resolucdo da
equacao propriamente dita, esquecendo que é fundamental utilizar algum tipo de registro que
sirva de suporte para comunicar ou representar 0s objetos matematicos que s&o de natureza
abstrata, sobretudo quando nos referimos a passagem de enunciados de problemas para a
linguagem matematica. Em geral, parece que os alunos sempre apresentam algum tipo de
dificuldade diante da “tradu¢do” de problemas. Entretanto, essa tradugdo ¢ anterior a resolucdo do
problema. Sendo assim, como eles ndo conseguem identificar qual a equacéo, expressao ou
formula que melhor representa um problema, acabam esbarrando também no aspecto
procedimental.

No que diz respeito a educacdo basica, o que ocorre no ensino médio em relagcdo ao ensino
da éalgebra se traduz na imensa dificuldade dos alunos dessa etapa final em equacionar problemas
ao fazer a transicdo da linguagem natural para a algébrica. Muitas vezes ndo chegam a resolucéo
por ndo saberem como relacionar os dados do enunciado para em seguida representa-los na forma
de uma equacdo algébrica. Ainda nesse sentido, segundo Damm (1999), constatou-se em diversas
pesquisas em educacdo matematica a dificuldade que o aluno encontra de passar de uma
representacdo a outra. Em outras palavras, essa constatagdo parece apontar que os alunos
apresentam dificuldade em ler um problema posto em linguagem corrente e depois traduzir para a
linguagem algébrica, através do uso de equacdes ou expressdes algébricas, por exemplo. Na
maioria das vezes, o0 passo mais dificil na resolucéo de problemas talvez seja o processo de
traducdo da linguagem natural para a linguagem algébrica e ndo a resolucdo propriamente dita
(LOCHHEAD E MESTRE, 1997). Neste caso, € interessante observar que antes de resolver um
problema, geralmente, o aluno procura buscar uma forma de representar esse mesmo problema.
Em outras palavras, busca modelar a situacdo proposta, tentando extrair os dados do enunciado e
montar uma equacdo ou até mesmo uma expressao, conforme o que seja solicitado.

Assim sendo, o equacionamento de enunciados de problemas no processo de transicao da
linguagem natural para a linguagem algébrica e a relacdo que se estabelece com o contrato
didatico constitui 0 objeto deste estudo. Trata-se de um tema que apesar de ter sido alvo de
pesquisas anteriores na area de educacdo matematica, parece ndo levar em consideracdo a questdo
dos registros de representacao, pois consideramos este um aspecto importante para tentarmos
compreender melhor como se da o processo de conversdo realizado pelos alunos na resolugéo de
problemas e as regras do contrato didatico. Para tanto, surgiram algumas questdes relativas a
problematica sobre o tema em estudo: Como os alunos do oitavo ano do ensino fundamental
realizam a passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica, antes da resolucédo de
problemas?; Qual a relacdo entre o processo de conversdo e as regras do contrato didatico
envolvidas?; Ateé que ponto este fendmeno pode gerar dificuldades no trabalho de transicdo entre
duas linguagens? Que tipos de registros de representacdo emergem durante esta transicao?

Os registros de representacéo semidtica
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Em matematica, toda a comunicacéo se estabelece com base em representagdes. Portanto,
para o seu ensino precisamos levar em consideracao as diferentes formas de representacdo de um
mesmo objeto matematico. Neste caso, ndo existe conhecimento matematico que pudesse ser
mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representacdo. Em se tratando de linguagens,
tem-se constatado em diversas pesquisas de educacao matematica a dificuldade que o aluno
encontra de realizar a passagem de um registro de representacao a outro, impedindo-o0s, muitas
vezes, que eles prossigam no processo de resolucao de problemas contextualizados que Ihes séo
propostos em sala de aula ou que surgem no dia a dia de seu cotidiano enquanto cidaddo. Em
matematica, recorre-se a uma grande variedade de representaces semidticas. Para
fundamentacéo e andlise dos estudos relativos ao presente trabalho de pesquisa recorremos a
teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, de Raymond Duval.

Um dos grandes problemas na aprendizagem matematica refere-se ao fato de que nao é
possivel ter acesso a um objeto matemético por meio de um instrumento ou, mesmo, pela
percepg¢ao, em virtude de sua natureza abstrata. Duval (2003, p.21) afirma que “o acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente por representacdes semioticas”. O autor afirma, que
ndo levamos em consideracao na pratica da sala de aula a existéncia de uma diversidade de
registros de representacdo que poderiam ser mais bem explorados se o foco fosse mais na
atividade que ele chama de conversao. Para o autor, 0s registros de representacdo mais
complexos sdo os que tém como ponto de partida o enunciado em lingua natural ou texto. O autor
propGe que as resolucdes desses problemas dependem primeiramente da compreensdo dos
enunciados e da conversédo das informacdes pertinentes. Em se tratando deste aspecto, em nossos
estudos, constatamos inumeras dificuldades na passagem da linguagem natural para a algébrica,
em que os enunciados foram colocados para serem “traduzidos” de uma representagao “A” para
outra representacdo “B”. No entanto, surgiu outro aspecto relevante nesse processo de transicao e
que provocou reacdes no comportamento dos sujeitos envolvidos nas atividades. Estamos nos
referindo as regras de contrato que vém a tona durante a tentativa de levar os estudantes a
realizarem uma determinada tarefa.

A coordenacdo entre dois registros quaisquer se da atraves dessas duas operagdes: 0s
tratamentos e as conversdes. As conversdes sdo transformacoes de representacfes que consistem
em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados. Em outras palavras, Duval nos
diz: “a conversdo ¢ a mudancga da representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informacdo dada em um registro, em uma representacao deste mesmo objeto, desta mesma
situagdo ou da mesma informacao em outro registro” (DUVAL, 2004, p.45). Por exemplo, passar
da escrita algébrica de uma equacdo a sua representacdo grafica; transformar uma frase em
equacOes matematicas é também uma atividade de conversdo. O presente estudo focaliza a
atividade de conversao e a sua relacdo com o contrato didatico. Ou seja, investigamos atividades
em que os alunos sdo levados a fazer a mudanca entre duas linguagens, a natural e a algébrica,
observando os registros de representacdo que sdo mobilizados durante esse processo em que €
necessario transformar o enunciado de uma questdo em uma equagao ao mesmo tempo em que
observamos como se eles se comportam, quais as reacdes apresentadas, quais as regras implicitas
e que sdo rompidas nesse processo.

Para anélise dos dados, selecionamos alguns tipos de registros de representagédo
identificados nas producdes dos alunos, de acordo com a teoria de Duval. O autor afirma que,
para analisar a atividade de converséo, é suficiente comparar a representacao no registro de
partida com a representacédo terminal no registro de chegada.
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O contrato didatico

Em relacdo ao contrato didatico, Guy Brousseau (1986) propds que o sistema didatico
comporta trés elementos que se configuram como partes constitutivas de uma relagcdo dindmica e
complexa: a relacao didatica. Dois desses elementos sdo ‘humanos’: O PROFESSOR E O ALUNO; € 0
outro é um elemento ndo-humano, mas que determina, em larga escala, a forma como tais
relacdes irdo se estabelecer: 0 SABER.

De acordo com Brito Menezes (2006), tanto o professor quanto o aluno possuem alguma
relacdo ao saber, embora tal relacdo, inicialmente, seja assimétrica: o professor sabe algo que o
aluno ainda ndo sabe. Nesse sentido, o que se discute na Educacdo Matematica é que o objetivo
da relacdo didatica € mudar a relacéo inicial do aluno ao saber. Quando o saber esta sendo
introduzido em sala de aula, a relagdo do aluno ao saber ainda é inadequada. Cabe, ao professor,
criar situacdes que aproximem o aluno do saber.

Para investigar elementos da relacdo didatica é necessario compreender que ela é
permeada por certos ‘fendmenos’ que se instituem na sala de aula, que sao fundamentais de
serem discutidos quando se esta interessado em investigar a construcao de um dado
conhecimento.

E importante ressaltar que as regras negociaveis nesta relacio contratual, embora possam
ser duradouras, ndo séo absolutamente estaveis e perenes. Ao longo do processo de ensino e
aprendizagem, umas sdo abandonadas e outras sdo geradas. I1sso implica dizer que o contrato
didatico passa por um processo continuo de negociacao e renegociagdo; e que a cada novo saber
ou novo grupo de alunos em jogo, um novo contrato se estabelece.

Pesquisadores que se dedicam ao estudo desse fendmeno indicam que é mais facil
identifica-lo quando ha uma ruptura do mesmo. A ruptura se da quando ambos os pares da
relacdo - ou um deles - defronta-se com uma situacédo de conflito. No presente estudo, esse
conflito parece ter surgido a partir do momento em que os alunos diante da atividade proposta,
tiveram uma reacdo contraria a esperada pelo professor. Em geral, quando o contrato é rompido
torna-se em parte explicitado e deve ser renegociado. Nesse caso, foi necessaria uma intervencéo
para renegociar uma das regras implicitas para ambos os envolvidos. Pelo discurso do professor e
dos alunos em uma situacdo de ruptura do contrato, podemos identificar os elementos que o
compdem e as responsabilidades que cabiam a cada um dos parceiros da relacao.

No momento em que deseja investigar a construcdo do conhecimento por parte do aluno
na sala de aula, acredita-se que é fundamental lancar um olhar para contrato didatico e fazer uma
analise que implica em se debrucar sobre a interacdo entre professor e alunos acerca de um dado
saber. Entretanto, nem sempre ele é rompido. Alias, podemos até dizer que em boa parte do
tempo ele € aceito tacitamente por ambos 0s parceiros da relacao didatica.

Entende-se que fazer uma analise do contrato didatico de maneira mais cuidadosa implica
em se debrucar de forma efetiva sobre a interacéo discursiva que envolve professor e aluno, a
despeito de um dado saber. Entretanto esse ndo se constitui o objetivo do nosso estudo. Ao
mesmo tempo, acredita-se que é fundamental lancar um olhar, mesmo que de forma mais
incipiente, sobre os fenémenos didaticos, quando se quer investigar a transi¢do da linguagem
natural para a linguagem algebrica.
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As regras do contrato didatico e as dificuldades na conversao

Para compreendermos melhor o comportamento dos estudantes no que diz respeito as
regras do contrato didatico e a relacdo com as dificuldades reveladas na transicéo da linguagem
natural para a algébrica, analisamos, a seguir, uma das questdes da atividade proposta:

Questdo 1 - A soma das idades de Cristiane e Sara é 22 anos. Cristiane é seis anos mais velha do
que Sara.

Inicialmente, esperava-se que o0s alunos escrevessem os dados pertinentes no enunciado,
representando-os da seguinte forma: a idade de Sara por X, (ou escolher outra incégnita) e a idade
de Cristiane por x + 6, por exemplo, fazendo as relacGes necessarias para depois chegar a
equacao correspondente. Neste momento, ressalta-se qual era a expectativa em relacao aos
estudantes.

Ao distribuir a atividade, individualmente, fez-se a leitura da mesma e foi solicitado que
cada um procurasse responder como soubesse, a sua maneira. Nesse caso, a reacdo geral dos
alunos foi imediatamente em busca de uma solugéo, tentando resolver e obter uma resposta
numerica para as questdes iniciais.

Como haviamos previsto, a grande maioria somou 0s dados presentes no enunciado, sem
perceber a relagdo entre eles. Para muitos, basta adicionar os valores numéricos que aparecem no
texto do problema que o0 mesmo é considerado como resolvido. Constatamos também que, diante
dessa nova situacao que lhes era proposta, os alunos reagiam das mais variadas formas: por
exemplo, alegavam ndo saber como representar na forma de equacéo cada problema conforme
Ihes solicitava o comando geral da atividade. Nesse momento parece haver uma ruptura de
contrato didatico, havendo a necessidade de renegociar as clausulas do mesmo, pois a atividade
n&o requer a resolucdo de problemas, mas o equacionamento das situagdes propostas. Percebe-se
com isto, o surgimento de dificuldades por parte do aluno em lidar com uma nova situacédo a qual
ele ndo estava habituado.

E interessante também destacar que em duas das respostas dadas a esta primeira questso,
dois alunos parecem confundir a representacdo com a resolucdo, como nos mostra a transcricao a
sequir:

Aluno A
X+Y=22
X+Y=28
2X =25
X+Y=25
25+Y =28
Y =28-25
Y =23

Aluno B

X+y=22 X+Y=28
X—y=28 25+Y =28
2x =50/2 Y =28-25
X=25 Y =3
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Solucao

25 25
-3 +3
22 28

Constatamos que, em ambas as respostas dadas, os alunos se detém no aspecto sintatico,
fazendo a manipulacao algébrica na busca de uma solucdo para a questdo. Eles empregaram para
isto um sistema de equacdo. Entretanto, o que chama novamente a atengdo, nesse momento,
refere-se ao fato que estes alunos foram imediatamente resolvendo as questdes sem perceber ou
prestar atengdo que o comando era apenas para representar a situagdo proposta por meio de
equacdes ao contrario de resolvé-la. Percebe-se que os alunos mal liam a atividade ao recebé-la,
ficavam ansiosos e preocupados logo em “resolver”. Isto nos remete a outra idéia que sempre
emerge nos fendbmenos didaticos presentes em sala de aula: estamos nos referindo mais uma vez a
idéia de contrato didatico’, definida e utilizada por Brousseau. Como sabemos, tradicionalmente,
o0 contrato didatico escolar tem uma clausula que garante que, quando um professor propde um
problema para seus alunos, em principio, o aluno dispGe dos elementos necessarios para resolvé-
lo. Com base nisso, os alunos supdem que, como sempre, a solugdo do problema sera o resultado
de algumas operacdes aritméticas simples, a partir dos dados do enunciado. Baseados nessa
hipotese, acreditamos que os alunos do presente estudo (ndo apenas nesta questdo, mas em
outras) tiveram um comportamento semelhante e imediato ao tentarem resolver o que Ihes foi
apresentado, reagindo até mesmo de forma impulsiva em dar imediatamente solucgdes a questdes
que Ihes sdo propostas, embora isto nao tenha sido solicitado, pois como ja esclarecemos, no
estudo ndo havia intencdo de que os alunos resolvessem algo, mas que apenas escrevessem algum
tipo de representacdo que correspondesse aos enunciados das questdes propostas.

Percebe-se, neste caso, uma expectativa dos mesmos em resolver, mesmo antes de ler as
questdes e descobrir o que esta sendo solicitado fazer. Isto parece estar relacionado as regras de
contrato didatico que estdo implicitas, existentes nas relacées que permeiam a atividade
matematica em sala de aula.

No concerne a conversdo, a nossa expectativa era que os alunos usassem uma incognita
para representar a idade de Sara, por exemplo, a letra x, em seguida, a soma de x com 6 (X + 6)
para indicar a idade de Cristiane.

Como j4 se verificou a literatura, h& uma forte tendéncia dos alunos em fazer a traducéo
mecanica das palavras-chave de uma questdo ou problema em simbolos algébricos
correspondentes. Parece que sdo 0s automatismos que predominam muitas vezes e estéo
presentes nas tarefas dos alunos. Além disso, percebe-se que a dificuldade maior estad em
estabelecer uma Unica relagdo representando enunciados de problemas mais do que na resolucéao
dos mesmos.

Como se sabe, a representacdo de um determinado objeto matematico abrange tanto a
construcdo da representagcdo como a possibilidade de operar com essa representacgéo, realizando
as transformacdes regidas pelas leis do registro no qual se representa.

1 O conceito de contrato didatico, empregado por Brousseau, representa o “motor” para a aprendizagem de certo
conceito matematico e tem suas “clausulas” bastante implicitas. Nesse contrato, esta a subjetividade e a expectativa
dos alunos e professores. Portanto, ele precisa ser renegociado continuamente em funcdo dos objetos matematicos
que estdo em jogo no processo de aprendizagem.
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Acreditamos que esta dificuldade inicial e até mesmo certa resisténcia por parte de muitos
alunos, pode estar também relacionada ao fato de ndo estarem habituados a fazer atividades dessa
natureza, sem que antes tenham contato com o objeto de estudo em questdo. Em outras palavras,
varios alunos reagiram alegando que nao haviam estudado “aquele contetido” em outros
momentos (referindo-se ao ano em curso ou a anos anteriores, séries estudadas), sobretudo, antes
de serem submetidos a aquela atividade. Eles questionavam como poderiam saber responder algo
se ndo haviam estudado sobre o0 assunto previamente. Observamos que esta se caracterizava uma
pratica comum em todas as turmas envolvidas na pesquisa.

Mais uma vez, emergem regras do contrato didatico, que parecem ser explicitadas na
relacdo com o saber matematico em jogo. Geralmente, uma das expectativas do aluno consiste
em esperar que o professor apresente diretamente um determinado conceito, em seguida elencar
alguns exemplos padronizados, que servem de modelo em momentos posteriores para, por fim,
propor a resolugdo de uma lista extensa de exercicios repetitivos, que tradicionalmente
apresentam as mesmas ideéias, limitando o papel da resolucdo de problemas no processo de
construcdo e apropriacdo do conhecimento matematico.

Vale destacar também que, em outros momentos houve casos em que estudantes alegavam
nunca ter estudado antes o conteido equacéo enquanto que outros declaravam ter esquecido o
assunto, ja que fazia algum tempo desde que estudaram ou mesmo nao entender a questdo
proposta. Eles pareciam ndo compreenderem o que fazer, por onde comecar. Alguns
questionaram sobre o que receberiam em troca, alguma nota ou conceito. Estariam eles sendo
avaliados sobre aquele contetido abordado na atividade? Percebia-se na reacdo de alguns essa
interrogacgdo ou davida. Isto nos leva a refletir que muitas vezes os alunos se submetem a
executar uma tarefa por se sentirem “obrigados” pelo professor ou em troca de alguma
recompensa.

O estudo e a metodologia empregada

A pesquisa envolveu como sujeitos 343 alunos da 8% Ano do ensino fundamental,
matriculados em escolas da rede publica estadual de Pernambuco, situadas na cidade do Recife,
sendo realizada em 6 (seis) escolas da rede publica estadual, perfazendo um total de 13 turmas.

Como instrumento foi utilizado um teste para a coleta de dados que consiste numa lista
de situacdes ou problemas rotineiros, que aparecem com freqliéncia, adaptados ou extraidos de
livros didaticos, a partir de uma analise preliminar dos mesmos. O teste foi aplicado em sessdo
Unica em cada turma, composto de 14 questdes. Essas questdes correspondem a situacGes-
contexto que obedecem a um comando geral: Escreva uma equacédo para representar cada uma
das situacgdes seguintes. Cada questdo apresentava uma estrutura e um contexto diferentes das
demais. As categorias foram definidas de acordo com alguns tipos de erros e concepgoes
detectados cujas causas foram discutidas em pesquisas anteriores (Lochhead e Mestre, 1995) e
criadas a partir da analise de problemas propostos em livros didaticos brasileiros.

O estudo em questao tratou de investigar como se comportam estudantes do 8° ano (de
acordo com a nova terminologia) do ensino fundamental quando séo solicitados a realizar o
equacionamento de enunciados de problemas na transigdo da linguagem natural para a linguagem
algébrica, relativos ao estudo de equacgdes de 1° grau.

Na busca em investigar as possiveis estratégias e registros de representacdo mobilizados
pelos sujeitos na conversao da linguagem natural em linguagem algébrica, nos deparamos com
outro tipo de fendmeno revelado na realizacéo da atividade proposta aos participantes da
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pesquisa. Estamos nos referindo a fendmenos didaticos que emergem na sala de aula, quando se
espera que um determinado saber deve ser ensinado pelo professor e aprendido pelos alunos.

Para ilustrar a maneira como os alunos registraram as respostas, exemplificamos outros
casos, assim como ocorreu em outros momentos, em que alguns alunos além de tentarem
escrever uma equacao para representar a situacao que lhe era proposta, partiram para a resolucao
da mesma, como nos mostra a transcricao seguinte:

X +y=100 X -y =100
x—-y=103 111 -y =100
2x =203 -y =100 - 111
x =203/2 -y =-00,10. (-1)
x =111 y =+ 00,10
x+ y=100 x+y=100
X-y= 5 5+y=100
2x =105 y=100-5

x = 105/2 y =005

X=5

Na realidade, eles parecem ter compreendido que o objetivo do enunciado da questdo
solicitava principalmente a resolucdo, detendo-se nesse aspecto.

Um dos alunos escreveu o seguinte:
Y +x=33
Y =33-xX

X=X-2
Outro registrou assim:

X+Y=33 X+Y=66
X-Y=66 44+Y=66

2X =99 Y =66 - 44
X=99 Y =22

2

X=44

Estas respostas revelam de certo modo o tipo de transformacgao mais explorado em sala de
aula que € o tratamento, ao contrario da conversdo, um dos focos do nosso estudo.

Apresentamos, a seguir, outros dois exemplos de respostas dadas pelos alunos que
consideramos bastante interessantes:

Exemplo 1
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Pe, Pa, Pli = repartir 100 Pe + 3 que Pa,
Pli—5qPe

100 +3-5=x

Exemplo 2

PE+3+PA+PLI=PE PLI=PG
PA + PE + PLI = PAELI
PLI+5+PE+PA=-PLI+PA=QG

Os registros acima transcritos parecem revelar certa “confusao” na mente dos alunos
quando tentam escrever algum tipo de representacao que esteja associado aos dados contidos no
enunciado da questdo. Se observarmos um pouco, notamos que, aparentemente, ha uma tentativa
dos alunos em escrever algo seguindo literalmente o texto do enunciado, pois eles utilizam as
iniciais dos nomes dos personagens (Pe, Pa, Pli) além dos simbolos e sinais associados as
operacgdes em questdo. Apesar dos exemplos em questdo parecerem desconexos, sem sentido para
o leitor, ha claramente uma inclinacdo do aluno em fazer a leitura linear do enunciado,
particularmente no primeiro exemplo dado.

Neste caso, 0s alunos aparentemente recorrem a representagdes exclusivamente
aritméticas que envolvem a soma dos dados do enunciado como 200 + 25 = 950. Além disso,
percebe-se novamente que ha a forte tendéncia em associar a ordem em que as palavras aparecem
no texto para representar os dados presentes no enunciado, de acordo com a literatura. Os alunos
escreveram mecanicamente os dados na sequiéncia em que estdo postos relacionando-o0s com a
operagao de adigdo. Na categoria ‘outros’, verificamos que a questdao 01 obteve o maior
percentual de 39% de registros que ndo se enquadram nas categorias anteriores. Ao contrario
disto, 2% apenas corresponderam a categoria outros em relacdo a questdo 08 (A soma de trés
nameros inteiros consecutivos é 165). Isto significa que ndo houve uma grande variedade de
registros. A maioria permaneceu entre os tipos mais freqiientes ja mencionados. Mais uma vez,
recorremos a literatura para confirmar a inclinacéo que tem os alunos em fazer uma relacao direta
com a ordem das palavras do texto, sem refletir sobre o que esta sendo solicitado, ndo conseguem
fazer a leitura do que esté implicito no enunciado.

Constatamos assim que a conversao neste caso ndo é feita diretamente, de forma natural.
Faz-se necessario para isto passar para um terceiro registro que permita uma representacao
intermediaria. Desse modo, ocorreu o que o autor chama de fendmeno de ndo-congruéncia.

Uma das dificuldades que detectamos nas producgdes dos alunos que foram verificadas em
estudos anteriores: a forte tendéncia que os alunos tém para fazer uma associacdo com a ordem
das palavras, da esquerda para a direita, quando sé&o levados a traduzir palavras presentes em
questdes que sdo propostas nas atividades em sala de aula, em que eles terdo que expressa-las em
forma de uma equacdo; outra dificuldade consiste no fato de que os alunos ndo aprendem a ler e
escrever em matematica (LOCHHEAD & MESTRE, 1995).

Consideracoes finais

O estudo em questao nos permitiu constatar que as regras do contrato didatico quando
rompidas podem interferir no processo de conversao entre duas linguagens envolvidas, no caso
em particular, da linguagem natural pra a linguagem algébrica. Verificamos que este tipo de
fendmeno pode gerar dificuldades no trabalho de transicdo entre dois registros de representacao.
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Isto pode se observar no comportamento dos estudantes ao se propor atividades de conversao
guando 0s mesmos, ao contrario do que se pedia, procuravam diretamente resolver as questdes.
Nesse momento, parece haver uma ruptura nas regras do contrato didatico havendo a necessidade
de uma renegociacao, pois o comando geral da atividade era para apenas equacionar enunciados
para a linguagem algébrica. Percebe-se com isto, o surgimento de dificuldades por parte do aluno
em lidar com uma nova situacao a qual ele ndo estava habituado. Em geral a tendéncia foi a
resolucdo e ndo a representacdo através do fenébmeno da conversdo, de acordo com os estudos de
Duval. Por outro lado, essa tendéncia esta parece também esta relacionada as regras do contrato
didatico que estdo implicitas e que prevalecem no momento dos alunos serem submetidos a um
tipo de atividade que ndo é comum na préatica da sala de aula ou que simplesmente a sua
expectativa continua sendo a mesma quando em situacdes anteriores na execucao de tarefas que
Ihes sdo propostas freqlientemente.

Quanto aos registros de representacdo que emergem durante a transi¢ao, constatamos que
35% das respostas que apresentam erro estdo associadas a idéia de uma soma que da resultado 22.
Isto pode estar relacionado a sequéncia de dados que aparecem no enunciado “a soma das idades
de Cristiane e Sara ¢ 22 anos”. Uma hipotese que levantamos ¢ de que os alunos consideraram
apenas a primeira parte da questéo, por se tratar de um comando que envolve a traducao de
alguns termos referentes a uma operagao simples de adi¢do, “a soma das idades”; isso ocorre
muitas vezes mantendo sempre a variavel x e alterando o segundo termo. Por exemplo, quando

escreve X + y=22 oux + 6 =22 ou ainda x + 6x = 22, ele sempre conserva o “x’’ no primeiro
termo e adiciona ao mesmo, outros termos acompanhados ou nao de outro “x”.

Isto nos faz refletir ainda mais sobre de que maneira podemos minimizar os erros e
concepcdes subjacentes a atividade algébrica, que terminam por gerar entraves ao avango da
construcdo e compreensao de conceitos e procedimentos necessarios a resolucéo de problemas,
seja na vida real, seja no ambiente escolar, seja dentro do proprio corpo de conhecimentos
matematicos.

O presente estudo nos levou também a confirmar que muitas vezes os alunos enxergam a
linguagem da algebra como sendo um procedimento pelo qual se traduzem mecanicamente as
palavras de um enunciado concernente a uma situacao ou problema em simbolos algébricos
correspondentes. No entanto, sabemos que a passagem de uma linguagem para outra requer uma
série de condi¢des de natureza ndo s6 cognitiva, mas também didatica.

Percebeu-se através da atividade proposta que hd uma complexidade que envolve a
conversdo entre dois tipos de representacdo. Outra constatacdo foi a de que nem sempre parece
facil para o aluno perceber a relagdo subjacente entre os elementos (dados) presentes em uma
determinada situacdo (problema). Parece ser dificil para eles conseguirem colocar em simbolos
algébricos situacdes-problema do mundo real. Por outro lado, como se tem verificado em
diversos estudos referenciados em estudos anteriores, eles podem até apresentar certa fluéncia ou
facilidade na manipulagdo de equacgdes, mas mesmo assim ser incapazes de equacionar
adequadamente enunciados de problemas, como foi constatado em nosso estudo. Embora talvez
sejam capazes de “repetir” certos modelos de manipulagdes algébricas, parece faltar
frequientemente o conhecimento de conceitos algébricos necessarios para a representacéo desses
mesmos problemas. Isto nos revela um dado preocupante, pois como poderdo fazer 0 uso dessa
ferramenta que € a algebra para modelar fenémenos que ocorrem no dia-a-dia, por exemplo?
Como utilizar a linguagem algébrica para representar situagdes que se tornariam “mais faceis” ou
“mais praticas” de serem lidadas diante de atividades exigidas seja no ambito escolar seja nas
atividades ligadas ao mundo do trabalho ou ao cotidiano dos cidadaos?
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Além de tudo, 0 nosso estudo parece nos apontar também que algumas concepgoes
equivocadas estdo profundamente cristalizadas sendo dificil de serem desinstaladas. Nessa
perspectiva, as evidéncias de nosso estudo nos levam a concordar com Duval (2003) quando
afirma que a diversidade dos registros de representagdes tem um papel central na compreenséo,
que por sua vez requer a coordenacao dos diferentes registros. O autor coloca também que, além
dessa coordenagéo ndo se operar espontaneamente, a maioria dos alunos ao longo de sua
trajetdria curricular permanece aquém dessa compreensao, ndo compreendem determinados
conceitos em funcdo de ndo saberem coordenar os diversos registros de representagdo. Em
conseqiiéncia, surgem as dificuldades recorrentes e as limitacGes bastante acentuadas na
capacidade de aprender matemaética. Nesse sentido, 0s sujeitos investigados em nossa pesquisa
expressaram muitas dificuldades em fazer a passagem de um registro ao outro. Eles
demonstraram n&o ter habilidade em fazer a coordenacdo necessaria entre os dois registros de
representacdo utilizados na conversdo lingua natural — equagdo. Essa dificuldade se manifesta
em primeiro momento logo no inicio da atividade quando se percebe a reacdo dos participantes
em tentar resolver as questdes preocupados em dar respostas imediatas na forma de uma solucao
numerica.

Historicamente, podemos lembrar as questdes muito recorrentes de compreenséo de
enunciados de problemas de aplicacdo da aritmética ou algebra, em que seria suficiente “traduzir”
os dados do enunciado. Duval nos diz que a passagem de um enunciado em lingua natural a uma
representacdo em outro registro exige um conjunto complexo de operacdes para designar 0s
objetos a serem representados. Sendo assim, essa complexidade pode ter desencadeado algumas
das dificuldades identificadas pelo presente estudo além da ruptura de algumas regras, sobretudo
no momento inicial da atividade apresentada aos estudantes.
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