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Resumo

O presente trabalho se propde a investigar em que medida ocorrem as
conversdes e tratamentos nos problemas envolvendo equac6es do primeiro
grau em colegdes aprovadas pelo PNLD do 8° ano. Com intuito de alcancgar o
objetivo, adotou-se como fundamentacao tedrica a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval.

Palavras-chave: congruéncia, representacdo semidtica, escrita natural, escrita algébrica,
converséo

Introducao

O ensino de Algebra assume um espago bastante significativo na grade curricular das
escolas brasileiras, uma vez que seu estudo esta ligado ao desenvolvimento do raciocinio e
a sua utilizacdo como ferramenta para resolver problemas. Acerca dos resultados das
avaliagbes em nivel nacional, sabe-se que nos itens referentes a Algebra, o indice de acerto
fica em torno de 40% em muitas regides do pais (BRASIL, 1998). Isso faz com que, ao seu
ensino, seja dedicado um tempo maior de aulas quando comparada a outras areas da
Matematica, como Geometria, por exemplo, (ARAUJO, 2001).

A excessiva manipulacdo algébrica, a repeticdo mecénica dos procedimentos sdo um
dos focos do ensino da Algebra, atualmente, em nossas escolas. Pensa-se que quanto mais o
sujeito conhecer os procedimentos algébricos melhor compreendera como se resolve
equac0es. Diversas pesquisas (USISKIN, 1995; KIERAN, 1995; LOCKHEAD E
MESTRE, 1997; ANDRE, 2007) confirmam a existéncia de dificuldades por parte dos
alunos em aprender Algebra. Usiskin (1995) apontou problemas na compreensdo da nogao
de variavel, decorrentes da mudanca de concepcao dessa idéia ao longo do tempo. Kieran
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(1995) observou dificuldades existentes, por parte dos alunos do high school, quando
propos a aplicagdo de problemas de equacdo em duas abordagens, aritmética e algéebrica.
Lockhead e Mestre (1997), apontaram a existéncia de dificuldades na traducdo da
linguagem escrita corrente para a linguagem matemaética.

A teoria dos registros de representacao semiotica

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval afirma que e
necessario fazer uma distin¢do entre o objeto matematico e suas respectivas representacdes.
Esta teoria tem seu valor do ponto de vista cognitivo, pois possibilita ao sujeito
compreender que um objeto matematico tem varias formas de ser representado, bem como
permite controlar a escolha de uma representacdo mais econdmica na resolucdo de
problemas.

Equacdo ndo é apenas ax + b = ¢ ou o dobro de um nimero é seis, bem como outras
formas de representar uma equacdo, mas € um objeto que s6 pode ser percebido mediante
sua representacao. A necessidade de uma diversidade de representacdes semioticas para um
mesmo objeto reside no fato de ndo tentar confundir o objeto matematico com sua
representacéo.

Essa diferenciacdo necessaria entre objeto e sua representacdo exige duas atividades
cognitivas. Uma intimamente relacionada a representacéo do objeto matematico e outra, ao
proprio objeto. E a semidse e a noésis. A primeira diz respeito a apreensdo ou a producio
de uma representacao semidtica e, a segunda, aos atos cognitivos ligados a apreensdo
conceitual de um objeto. Para Duval (2004), ndo existe a possibilidade de existir um sem o
outro. A noésis, enquanto construcdo mental, ndo é independente das representagdes
semidticas. Segundo o autor, ndo existe noésis sem semidse. Para que o individuo
represente um determinado objeto matematico faz-se necessario primeiro compreender a
natureza desse objeto, suas propriedades, relacdes com outros objetos.

A funcionalidade cognitiva dessa abordagem encontra-se no fato de possibilitar, ao
aluno, ndo somente ver seus erros, mas compreender e controlar 0s processos matematicos
que estdo presentes nos problemas. Dessa forma, a teoria ganha sentido uma vez que se
propGe a dar um tratamento aos objetos matematicos do ponto de vista de sua formacéo e
conceitualizag&o.

Duval (2004) argumenta ainda que as representacdes semioticas sdo producoes
externas que estdo ligadas diretamente a um sistema semidético. Essas producgdes sao
acessiveis apenas aos sujeitos que tém o conhecimento do sistema semi6tico utilizado.

Para Duval (2003), a compreensdo em Matematica implica na existéncia de duas
caracteristicas peculiares. A primeira € a existéncia de um sistema semidtico, e a outra
caracteristica é a diversidade de sistemas semidticos presentes na Matematica. Um sistema
semidtico é um conjunto de signos que possui uma finalidade de se comunicar e dar
significado. Os sistemas semioticos utilizados podem ser a escrita algébrica, 0os numerais, a
representacdo gréafica, a figural, entre outros.
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Tratamentos ¢ conversies

O tratamento e a conversdo sao tipos de transformacdes de representacdo semidtica
que sao imprescindiveis para a atividade matematica, do ponto de vista da aprendizagem. O
tratamento € a transformacédo da representacdo inicial em outras equivalentes, sem mudar o
tipo de registro (transformacao interna). Podemos considerar como exemplo, a resolucéo de
uma equacao na linguagem algébrica,

3X+5(X-6)=x+2(x+1)+3
3X+5x-30=x+2x+2+3
3X+5X—x—-2x=2+3+30
5x =35

X=7

em que as cinco etapas da equacao sdo equivalentes entre si, o registro algébrico é
conservado, mas, no entanto, a representacao inicial sofreu transformacdes até chegar em x
=17.

A conversdo trata de uma transformacao de uma dada representacdo em outra
representacdo e em outro registro, mas conservando a referéncia ao mesmo objeto. Uma
funcdo afim do tipo y = - 3x + 4, representada na forma algébrica, pode ser representada
num registro gréfico.

Podemos converter uma equagio em linguagem natural como “O triplo de um
numero é 8" para a linguagem algébrica 3x = 8, escrever a representacao algéebrica de uma
funcdo a partir de seu grafico.

De acordo com Duval (2003), a operacdo de tratamento da importancia a forma, e
por conta disso € a transformacdo mais utilizada pelos professores como mecanismo de
justificativa. Pelo fato de ser procedimental, a sua excessiva valorizagéo pode levar o aluno
a associar o objeto a uma Unica representacao e acabar por ndo dissociar objeto de
representacéo.

Mas € na operagdo de conversdo que é permitido ao sujeito fazer a diferenca entre a
representacdo do objeto e o proprio objeto, pois ele ird se deparar com varias
representacdes para um mesmo objeto. Logo, ela é uma das atividades cognitivas essenciais
para a compreensdo em matematica, do ponto de vista de Duval (2003). O fato de existir
uma diversidade de registros de representacdo semioética, da a conversao a sua devida
importancia no processo de constru¢do do conhecimento, pois ajudaré o aprendiz a
reconhecer a existéncia de varias representagdes para um mesmo objeto.

Alinhando-se a conversdo esta a mobilizacdo entre os varios tipos de registros de
representacdo. Segundo Duval (2003), “a originalidade da atividade matematica esta na
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mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar, a todo momento, de registro de representagdo”. O que Duval
salienta é que ndo se pode garantir aprendizagem focando o ensino apenas nos tratamentos.
Estes sdo muito Uteis para justificar procedimentos, porém a atividade da conversdo permite
ao sujeito ampliar a dimens&o conceitual.

A atividade de conversao ndo € algo natural. Ela torna-se complexa, pois se depara
com dois fendbmenos. Um na heterogeneidade dos dois sentidos de converséo e o outro
fendmeno nas variagOes de congruéncia ou de ndo-congruéncia entre as representagoes.

O primeiro fenbmeno caracteristico da conversdo é o seu sentido. Converter um
registro de A para B ndo demanda, necessariamente, 0 mesmo custo cognitivo de converter
de B para A. Para converter a funcao de sua representacao grafica para a algébrica é
necessario levar em consideracdo conhecimentos matematicos que obrigatoriamente nao
serdo requeridos para a conversao da representacdo algébrica para a grafica.

Sobre o segundo fendmeno, Duval (1995) declara que 0 sucesso ou insucesso dos
alunos na resolucao dos problemas de matematica esta ligado aos fatores de congruéncia e
ao sentido da conversdo. Trés, sdo as condi¢des a serem satisfeitas para que duas
representacdes sejam congruentes:

a) conservacao da ordem das unidades de significado (OS);
b) correspondéncia semantica entre as unidades de significado (CS);
c) univocidade seméntica terminal (US).

A conservacdo da ordem das unidades de significado se caracteriza quando a
conversdo entre dois registros de representacao se da no mesmo sentido.

No exemplo abaixo procuramos esclarecer melhor.
O dobro de um nimero mais sete é cinco.

Nesse problema, lemos da esquerda para direita e representamos a equacdo na
linguagem algébrica neste mesmo sentido por 2x + 7 = 5. Neste caso, ha a conservagdo da
ordem das unidades de significado.

A correspondéncia semantica das unidades de significado diz respeito a uma
combinagdo bindria existente entre as representagdes. No registro de partida, representado
em linguagem natural, uma determinada palavra precisa esta associada a apenas um signo.
Nesse problema, ndo se verifica esse fator, pois a palavra dobro esta associada a dois
signos, ao nimero 2 e ao sinal de multiplicacéo.

O terceiro fator de congruéncia, a univocidade semantica, se refere a uma
informacdo semantica num registro de representacdo que € mantida ao se fazer a conversao.
Como exemplo podemos dizer que sdo aqueles problemas que, explicitamente, dizem qual
0 tipo de operacdo a ser realizada. Problemas como o dobro de um nimero é sete, informam

X1l CIAEM — IACME, Recife, Brasil, 2011



Equacéo, conversao de duas linguagens: da natural para algébrica 5

que a operacdo a ser realizada é a multiplicativa.

No problema seguinte, em destaque, analisando sua estrutura, percebemos a
existéncia da ndo congruéncia.

Numa empresa, ha sete vezes mais empregados do que diretores.

O sentido que lemos o texto (esquerda para direita) ndo é o mesmo que utilizamos
para representar este problema na linguagem algébrica. A representacdo correta é 7D = E,
sendo D o numero de diretores e E 0 nUmero de empregados e ndo 7E = D. Pelo fato de
ndo atender a conservacgdo da ordem das unidades de significado, o problema se classifica
como ndo congruente.

O que percebemos é que cada sistema semiotico possui um contetido especifico na
representacdo dos objetos. Um registro em linguagem algébrica para representar equacdes
ird exigir conhecimentos como expressdes algebricas, operacdes basicas com sinais, o que
ndo se verifica com um registro em linguagem natural.

Essa oficina se propde a analisar um capitulo das cole¢Ges aprovadas no ultimo
PNLD do 8° ano referente a equacdes do primeiro grau e situar o professor da importancia
das transformacdes na representacdo enquanto elemento necessario para a conceitualizacéo
das equacoes.

Passos para a realizagéo da oficina

1° passo: Discutir sobre tratamentos e conversdes enquanto elementos da teoria de
Raymond Duval.

2° passo: Formar pequenos grupos e entregar a cada grupo um livro didatico do
oitavo ano de Matematica de uma das cole¢des aprovadas no ultimo PNLD.

3° passo: No capitulo referente a equacGes do primeiro grau, categorizar 0s
problemas no que diz respeito ao tipo de transformacdo na representagdo em tratamentos e
conversoes.

4° passo: Ao obter a incidéncia de conversdes realizadas, analisar como elas estdo
ocorrendo. Se da linguagem algébrica para a natural, se da figural para a algébrica, entre
outros pares de conversao que poderdo surgir.

5° passo: Cada grupo apresentara o resultado obtido.

Ao final, se fara um comentario dos resultados e a avaliacdo da oficina.
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