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Resumo

A Matematica caracteriza-se por processos de mudanca
de representagbes denominada por Duval de conversao,
porém a representacao algébrica de relacdes matematicas
enunciadas em problemas caracteriza uma dificuldade fre-
quente dos alunos. Para Duval, as principais dificuldades
que emergem na conversao entre representagoes se devem
aos fendbmenos de congruéncia semantica. Baseados na Teo-
ria do Registro da Representacao Semiética, analisamos as
dificuldades de aprendizagem relacionadas a conversao en-
tre enunciados de problemas e a escrita de equacdes para
problemas cuja solugdo recai em ‘um sistema de equacées
lineares com duas incégnitas’. A partir desta delimitacao,
ilustramos e discutimos as questdes subjacentes a tarefa de
conversao em Matematica. Assim, buscamos contribuir com
as discussoes sobre a escrita algébrica para os enunciados
dos problemas deste objeto de pesquisa. Por fim, a andlise
apresentada contribui para as discussoes sobre a abordagem
desses problemas, oportuniza a compreensao de algumas
dificuldades do aluno e aponta a importancia do estudo cen-
trado na coordenacao de registros semiéticos em Matema-
tica.
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Abstract

Mathematics is characterized by processes of representations changing
called conversion by Duval, but an algebraic representation of mathematical
relationships stated in the problems is a frequent difficulty for students. For Du-
val, the main difficulties that emerge in the conversion between representations
are due to semantic congruence phenomena. Based on the Theory of Register
of the Semiotic Representation, we analyzed learning difficulties related to the
conversion between problem statements and writing of equations for problems
with rested solution on ‘a system of linear equations with two unknowns’. From
this delimitation, we illustrate and discuss underlying issues of the conversion
task into mathematics. Thus, we contribute to the discussions about algebraic
writing to the problems’ statements of this research object. Finally, the analysis
contributes to the discussions on the approach to these problems, provides an
opportunity to understand some of the student’s difficulties, and points out the
importance of the study centered on the coordination of semiotic registers in
mathematics.



A resolucao de sistemas de equacoes lineares
de duas ou mais incégnitas é um tépico do ensi-
no da matematica escolar que envolve, em geral,
técnicas de tratamento e operacoes com matrizes
e determinantes, as quais sao aprofundadas em
disciplinas de cursos universitarios, em especial
cursos de Matematica (Cury & Bisognin, 2009).
Apesar dessas ferramentas operatérias para reso-
lugéo de sistemas de equacles lineares apresen-
tarem um nivel de complexidade préprio e serem
fontes de dificuldades para os alunos devido a
tradicao algebrizada que predomina no ensino
escolar, uma dificuldade sistematica frequente-
mente emerge no processo de representar enun-
ciados em equagdOes que compdem sistemas de
equacgoes para resolucao simultanea (Barros et
al., 2012; Brandt & Moretti, 2018; Cataneo &
Rauen, 2018; Dias, 2012; Cuquigia Maindo &
Cardoso da Silva, 2021; Nobre, Amado & Ponte,
2011). Nesta perspectiva, consideramos rele-
vante discutir, a partir da Teoria dos Registros de
Representacao Semidtica, as dificuldades no pro-
cesso de escrita algébrica de relagbes em enun-
ciados de situagdes problematicas cuja solucao
recai em sistemas de equacdes lineares de duas
incégnitas.

Esses problemas matematicos, referidos com
Word Problems, sao constituidos por enunciados
em lingua natural (na forma escrita ou oralizada),
dos quais as quantidades e as relacdes matema-
ticas requeridas podem ser extraidas (Verschaf-
fel et al., 2000). Word Problems matematicos
compdéem um amplo campo de estudo (Vers-
chaffel et al., 2000) e se caracterizam por: (i)
descricoes verbais de situagdes problematicas;
(ii) apresentados dentro de um contexto escolar
e (iii) a(s) questao(oes) levantada(s) podem ser
respondidas pela aplicacdo de operagdes ma-
tematicas aos dados numéricos disponiveis no
problema (ou derivados deles) (Verschaffel et al.,
2020, p. 1).

1. Introducdo

Assim, as relacOes entre as quantidades
enunciadas nesses problemas precisam ser clari-
ficadas e esse processo de transformagao de in-
formacao para escrita simbolica, neste caso em
linguagem algébrica com uso de incégnitas, pode
se mostrar uma tarefa dificil por muitos fatores
(Cury & Bisognin, 2009). Expressoes do tipo a
mais do que, a menos do que, vezes mais do
que, que sao naturalmente associadas com +,
- e X, por exemplo, podem muitas vezes serem
convertidas na representacao no registro algé-
brico, em uma operacao de subtracédo, adicdo,
divisdo respectivamente, para manterem cor-
respondéncia entre as duas versdes dos objetos
no enunciado e na expressao algébrica, isto é,
expressar corretamente o que diz o enunciado
(Kaur, 2019; Richit & Richit, 2022). Por outro
lado, “o funcionamento espontdneo do pensa-
mento segue prioritariamente a congruéncia se-
mantica” (Duval & Moretti, 2012a, p. 101), isto
é, aquela associacao natural exemplificada na
frase anterior. Esses problemas caracterizam si-
tuagdes com maior exigéncia matematica para os
estudantes, impondo distintos graus de dificulda-
de para a escrita algéebrica correta das equagoes
(Kaur, 2019). Conhecer os sistemas de represen-
tacdo em matematica e as fontes das dificulda-
des relativas aos problemas de significacao, que
surgem nas mudangas de representacoes em
matematica, parece, portanto imprescindivel.

Nesta perspectiva, dedicamo-nos a apresen-
tar uma discussao, embasada na Teoria dos Re-
gistros de Representacao Semidtica, acerca dos
critérios de congruéncia para o caso que envolve a
conversao entre enunciado e escrita algébrica de
sistema de equacoes lineares de duas incognitas.
Esta andlise pode contribuir com as discussoes
sobre o0s processos de ensino e aprendizagem de
equacoes, pois aprofunda aspectos relacionados
as dificuldades na conversao de representacoes,
gue neste caso consiste da escrita algébrica para
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relacoes matematicas em enunciados. Para isso,
além de uma revisao de literatura da Teoria dos
Registros de Representacao Semidtica (Secoes 2
e 3), selecionamos problemas do tipo ‘sistema

A Matematica caracteriza-se pela manipu-
lacao de diferentes sistemas de representacao e
tratamento de informagdes que Ihe sao inerentes
(Duval & Moretti, 2012b). A primeira vista, os
sistemas de representacdo podem ser considera-
dos como um conjunto de codigos estruturados
a partir de regras de correspondéncia légicas e
bem fixadas, o0 que sobremaneira nao representa
a sua complexidade.

Sob essa 6tica, as conversoes entre repre-
sentagoes de um objeto em diferentes expres-
soes (por exemplo, a escrita de uma expressao
algébrica para uma representacao grafica corres-
pondente ou vice-versa) poderiam ser conside-
radas como simples processos de codificacao e
decodificagdo, sendo assim efetuadas de forma
simples, rapida e através de regras definidas e
sempre aplicaveis. Este, todavia, ndo é o que se
observa na aprendizagem da Matematica, pois
existem fatores subjacentes que comandam essa
atividade de escrita e reescrita de representacoes
em Matematica (Brandt & Moretti, 2018; Richit,
Pasa & Morreti, 2015).

Dessa forma, ha uma distingdo fundamental
entre um sistema de cddigo e um sistema semio-
tico, e mais especificamente, a diferenca entre
codigo e registro. Todo Registro de Representa-
cao Semiotica em Matematica cumpre trés fun-
coes basicas que nao podem ser dadas por um
sistema de cédigos (Duval, 2017). Estas trés ati-
vidades cognitivas fundamentais sao: formacao
de uma representacao identificavel, tratamento e
a conversgo (Duval & Moretti, 2012b).

Um sistema de codigos, diferente de um
sistema semiotico, ndo apresenta, por exemplo,
uma funcao de tratamento interno de informa-
cao (Duval, 2004). A fungao de um ‘codigo’ é
a codificagdo de uma informacao, baseada na
transformacao termo a termo a partir de signos
de correspondéncia (Duval, 2004). Esta trans-
formacao de uma informacdo em um codigo

de equacodes lineares de duas incégnitas’ (Segao
4), analisando-o0s a partir da teoria referenciada
e reunindo elementos que permitam a compreen-
sao de questdes semanticas relativas a conversao
entre representactes nestes problemas.

iotica em Matemadtica

guarda o contelido de partida, mas torna inutil
toda referéncia aos dados codificados (Duval,
2011).

Por outro lado, um sistema semidtico per-
mite a interpretacao, obtencéo de informacoes,
bem como suas modificagdes de contelido, sejam
elas internas a um registro (tratamento) como é o
caso do desenvolvimento de um calculo numéri-
co, sejam elas entre representacdes (conversao),
por exemplo, de Equacao para Grafico, de Enun-
ciado para Equacao, etc. (Duval, 2004).

A aprendizagem integrativa se sustenta exa-
tamente em relagcdo aos processos de conversao
(Duval, 2004) e é especificamente sobre esta
que recaem as maiores dificuldades em Mate-
matica, o que se apresenta como um paradoxo
(Duval & Moretti, 2012b).

O célculo em contextos matematicos, tais
como ‘4+5=7" ou ‘quanto é quatro mais cin-
co?’, € uma tarefa que os alunos desempenham
com mais facilidade (Verschaffel et al., 2020),
porqgue requer apenas desenvolvimento operaté-
rio e que é o priorizado no ensino da Matematica
(Duval, 2004). Porém, a resolucao de problemas
que demandam reformulacdes e a descoberta de
relacdes entre quantidades, a exemplo de “O fa-
zendeiro Brown tinha cinco vacas e vendeu duas,
quantas restaram?” (Langford, 1986, p. 193),
sao geralmente mais desafiadoras.

A mobilizacéo e a coordenacao de diferen-
tes representacoes para um mesmo objeto sao
necessarias para resolugao de problemas e, to-
davia, é justamente na conversao entre represen-
tacoes entre registros semioticos diferentes que
repousam grande parte dos problemas de apren-
dizagem (Duval, 2004).

Para ilustrar a importancia da conversao na
compreensao do objeto matematico basta tomar-
mos a seguinte situacao: perguntar ‘Quanto é



um mais um?’ para uma crianga antes da idade
escolar (ou sem ‘aprendizagem matematica’ pré-
via). Essa soma e sua execucao podem parecer
espontaneas, mas nao € o que ocorre na pratica.
A compreensao daquilo que o enunciado solicita
parece seguir um padrao que se estende a Ma-
tematica: sao justamente as variagcoes de forma
e expressao entre as representacoes de um mes-
mo objeto em diferentes registros semioticos que
permite a sua conceituagao e sua aprendizagem
integrativa (Duval, 2004). Essa é a chave do de-
senvolvimento matematico e de qualquer racio-
cinio em Matematica. A constante conversao de
representacoes € fundamental e insubstituivel a
funcao de aprendizagem em Matematica (Duval
& Moretti, 2012b). Na situacdo exemplificada,
além de saber contar, manipular os signos nu-
méricos e realizar somas (tratamento), é neces-
sario o transito entre as representacoes, isto &,
a conversao entre representacOes para obter a
resposta.

Todavia, passar uma representagcdo em um
registro semidtico a outra nao é uma tarefa tri-
vial. Como mencionado, a conversao de repre-

Conforme assinalado anteriormente, a Mate-
matica caracteriza-se pelas conversoes de repre-
sentacOes entre registros semidticos. Apesar dis-
S0, a conversdo entre representacdes ndo ocorre
sempre de forma espontanea e homogénea, de
modo que certas dificuldades sao manifestadas
(Duval, 2004; Duval & Moretti, 2012b). Nesse
processo, dois aspectos sao considerados inicial-
mente: ndo existem e nem podem existir regras
para conversao de representagoes de um objeto
em dois diferentes registros (Duval, 2004) e; a
operagado de mudanca de representacOes pode
encontrar barreiras semanticas (Duval, 2004;
Duval & Moretti, 2012b).

Apesar disso, a conversao de representagoes
entre registros semidticos oferece, em muitos ca-
s0s, uma ‘economia’ de tratamento para resolu-
cao do problema. Este é o caso, por exemplo,
do calculo aritmético basico: a notacao (seja na
base decimal ou ndo) permite realizar somas

sentacoes nao € uma simples codificagao ou de-
codificacao entre duas informacdes, porque nao
ha, em grande parte dos casos, correspondéncia
ou regras fixas de equivaléncia para conversao de
representacoes em dois registros (Duval & Moret-
ti, 2012b). Sobre isso, Duval (2004) nos oferece
0 seguinte esclarecimento:

O conhecimento das regras de corres-
pondéncia entre dois sistemas semidticos
diferentes nao é suficiente para que possam
ser mobilizados e utilizados conjuntamente.
O obstaculo maior para realizagao esponta-
nea desta coordenacao é a importancia dos
fendmenos de ndo congruéncia entre as re-
presentacOes produzidas nos diferentes siste-
mas. (Duval, 2004, p. 30, tradugédo nossa)

A passagem entre representacoes de um ob-
jeto matematico no que se conceitua por Conver-
sao0 € intrinseca a Matemética e ao seu desenvol-
vimento. No entanto, ndo € uma tarefa evidente
porque entram em jogo os fatores de congruéncia
semantica, como apontado por Duval (2004), os
quais sao discutidos na secao seguinte.

entre Representacoes de dois

)s de Congruéncia Seméntica

de quaisquer nimeros com distintas ordens de
grandeza, a partir de propriedades do sistema
numeérico, o que nao pode ser feito a partir da
lingua natural, com a mesma economia (sem ex-
cessiva e saturadora exigéncia de memoria). Para
ilustrar, apresentamos o seguinte exemplo:

Qual é o total de livros se juntamos uma
quantia de livros de cinco mil seiscentos e
quarenta e dois com oito mil duzentos e treze:

{Como somar?}

Ao tomamos a notagdo numeérica, por exem-
plo, no sistema decimal posicional, a soma fica:

5.642+8.213=13.855

Desde que haja a correspondéncia:
“juntamos uma quantia de... com” e “+”;

“cinco mil seiscentos e quarenta e dois” e
“5.000+600+40+2" = 5.642;

“oito mil duzentos e treze” e
“8.000+200+10+3” = 8.213.

O
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Por outro lado, ao analisarmos a conversao
de uma representacdo podemos evidenciar algu-
mas caracteristicas: em certos casos a conversao
¢ efetuada com mais facilidade pelos estudantes.
Por exemplo, o caso da expressao juntamos uma
quantia de... com e o simbolo operacional {+}
na representacdo numeérica ou a expressao cinco
mil seiscentos e quarenta e dois e a representa-
cao 5642 no sistema decimal posicional.

Este, porém, ndo é o caso para o numero
treze, no segundo nimero da soma solicitada:
oito mil duzentos e treze e 8.213 . Embora haja
correspondéncia entre as duas representacoes, a
palavra treze depende de uma inversdo na or-
dem de apreensao, porque oito mil corresponde
a 8x1000, assim como duzentos a 2x100, mas
treze nao corresponde a, 3x10, ja que “tre"<

"3" e “ze"<> "10", mas sim a 10+3 ou 13
(Brandt, 2005).

Em face dessas particularidades na conver-
sao entre representacdes matematicas, emerge o
gue se denomina como fator de congruéncia e
nao congruéncia semantica (Duval, 2004). Estes
fatores permitem identificar o grau de ‘correspon-
déncia’ entre duas expressoes distintas em regis-
tros diferentes na interface de tais processos, isto
é, questdes relativas a conversao.

Quando esta questao é considerada podem
ser formalmente distinguidos trés critérios de
congruéncia semantica. Para analisar estes crité-
rios apresentamos o esquema da figura 1, formu-
lado a partir do trabalho de Duval (2004).

Figura 1 Os trés critérios de Congruéncia Semantica segundo Duval (2004)

Critérios de Congruéncia Semantica

AN
- ~
(1° Critério ) 2° Critério ) | 3° Critério
AN
~ sl ™~ - s - ~
Correspondéncia Univocidade Ordem de
Semantica Semantica Terminal Apreensio
e -~ 7
Fenomenos de Congruéncia Semantica em Matematica
Nota. Esquema para os trés critérios de congruéncia seméntica a partir de Duval (2004):

Semiosis y pensamiento humano de titulo original em francés: Sémiosis et pensée

humaine.

Os critérios representados na figura 1 carac-
terizam as feicdes dos fendbmenos de congruéncia
e nao-congruéncia que comandam o problema
de significagdo em matematica (Duval & Moretti,
2012a). Estes critérios sao: correspondéncia se-
méntica, univocidade seméntica terminal e or-
dem de apreensao das unidades significantes!.

Em qualquer processo de conversdo de re-
presentacdes entre dois registros se faz necessa-
rio a identificacao das unidades significantes em
cada um dos registros. Isto &, no registro de par-

tida e de chegada, porque a atividade de conver-
sao pressuple a discriminacéo dessas unidades
significantes, para que estas possam ser postas
em correspondéncia na conversao da represen-
tacdo do registro de partida para o registro de
chegada (Duval, 2004).

Esta perspectiva mobiliza o primeiro critério
de congruéncia. A correspondéncia semantica
das unidades significantes se refere a possibi-
lidade de correspondéncia dos elementos sig-
nificantes em cada um dos registros envolvidos,



isto é, no registro de chegada e partida (Duval,
2004). Assim, sempre que se puder associar uma
unidade significante simples de uma das repre-
sentagdes a uma unidade significante elementar
em outra representacéo, haveré correspondéncia
dos elementos significantes (Duval, 2004). Esse
é o0 caso, por exemplo, da conversao de repre-
sentacOes entre enunciado em lingua natural e
simbdlica, em (Duval, 2004):

“O conjunto de pontos cuja ordenada é su-
perior a abscissa.”

y>x

Nesse caso, cada unidade significante sim-
ples pode ser reduzida a uma unidade significan-
te elementar em cada um dos registros, existindo
assim correspondéncia de tais unidades: ordena-

".

da ey; é superior a e o simbolo relacional “ > ";
e por fim, abscissa e x.

Por outro lado, em muitos casos pode exis-
tir ou ndao uma relacao de univocidade entre os
elementos significantes. Quando entre duas re-
presentacOes existe para cada unidade signifi-
cante elementar no registro de partida uma ani-
ca unidade significante no registro de chegada,
diz-se que existe univocidade semantica termi-
nal (Duval, 2004). A expressao abaixo ilustra
este aspecto:

“O conjunto de pontos que possuem
uma ordenada positiva.”

x>0

Embora nesse caso ndao ha uma unidade
significante no registro simbdlico para unidade
positivo, e para esse caso nao ha correspondén-
cia semantica, visto que positivo é expresso por
duas unidades “>" e “0", existe univocidade se-
mantica terminal. Isso porque ao termo positivo,
no enunciado, nao lhe corresponde mais do que
exclusivamente a parafrase “>0" no registro sim-
bélico (Duval, 2003, 2004).

Para os casos acima, havendo ou nao corres-
pondéncia semantica e univocidade semantica
terminal, a ordem de escrita das unidades signi-
ficantes no registro de chegada segue a mesma
ordem em que sao expressos no registro de parti-
da. E sobre a ordem em gue as unidades signifi-
cantes sao processadas na conversao entre duas

representacdes que recai o Ultimo critério de con-
gruéncia: a ordem de apreensao das unidades
significantes que compdem as representacoes
do objeto em cada registro (Duval, 2004). Os
dois exemplos anteriores ilustram o caso de mes-
ma ordem de apreensédo. Examinemos o exemplo
(Duval, 2004):

“O conjunto de pontos cuja ordenada e
abscissa tenham o mesmo sinal.”

x-y=0

Nesse caso ndo ha correspondéncia termo
a termo (mesma ordem de apreensao) entre as
expressoes. Ou seja, nao ha correspondéncia en-
tre as unidades significantes, ao passo que nao
existe uma unidade no registro simbdlico que re-
presente um mesmo sinal para x e y. Da mesma
forma, nao existe univocidade semantica termi-
nal ja que ao termo mesmo sinal correspondem
duas unidades distintas (Duval, 2004):

(-,-) e(+,+)

A compreensao do termo mesmo sinal, nes-
te caso, pode solicitar que se recorra a globaliza-
cao descritiva (Duval, 2004), o que nem sempre
é evidente. Para Duval:

“(-).)=(+)=0" e “(+).(+)=(+)=0"
“xy=0

Assim, parece haver a necessidade de um
ensino que considere as especificidades de cada
registro para aprendizagem da Matematica pelos
estudantes. Segundo Duval (2011), a discrimi-
nacao das unidades significantes de cada regis-
tro deve ser objeto de uma aprendizagem espe-
cifica, centrada no estudo das particularidades
de cada registro e que motivem a coordenagao
destes. Este procedimento é necesséario porque
0s casos particulares de conversao em que se
manifestam os fendmenos de nao congruéncia
nao se deixam agrupar (Duval, 2004).

Para ressaltar a importancia dos fen6menos
de congruéncia semantica em Matematica e as
dificuldades relacionadas a conversdo, retoma-
mos os resultados de uma pesquisa realizada
por Duval (2004). A pesquisa consistia em so-
licitar a um enunciado em lingua natural a sua

N
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representacao grafica e escolher a expressao al-
gébrica? correspondente a uma situacao grafica.
As porcentagens dos acertos registrados por Du-

val (2004) para as conversoes citadas sao infor-
madas na tabela 2.

Tabela 2 Converséo entre enunciado, escrita algébrica e grafica a partir de Duval (2004)

Taxa de acerto (%) para conversao entre registros

Il 11 -1l -l
Sombrear/ Escolher a ex-
marcar pressao

1. ... {O conjunto de pon- x>0 67% 51%
tos} que tem uma abscissa
positiva.
2. {...} que tem uma orde- y<0 67% 61%
nada negativa.
3. {...} cuja abscissa e x-y=0 56% 25%

ordenada sao de mesmo
sinal

Nota:

Dificuldades na conversédo de representacoes entre registros matematicos: 1-lll e

IlI—1I segundo Duval (2004, p. 59).

As taxas de acerto para as conversdes |—lll
e lll—ll para as linhas 1, 2 e 3 (exceto na linha
3 em IllI-ll) sugerem a proximidade de corres-
pondéncia entre as representagdes mobilizadas.
A mesma ordem de grandeza dos acertos (%) é
um indicativo (Duval, 1988).

A conversao |-l é, nesse sentido, con-
gruente. Para cada regiao do plano pode-se as-
sociar um nome (abscissa, ordenada) e seu valor
é dado por um sinal, isto é, positivo e negativo.
Assim se pode, a partir de cada termo na ex-
pressao discursiva, associar a sua unidade sig-
nificante elementar do gréfico. Desse modo, ha
correspondéncia semantica, univocidade seman-
tica terminal e a ordem de apreensdo é neutra
segundo Duval (2004).

A passagem Ill—Il é, no entanto, menos
congruente, sobretudo na linha 3. A escolha da

expressao correspondente ao grafico entre outras
informadas mostra um decréscimo nas taxas de
acerto das linhas 1, 2 e expressivamente da li-
nha 3. E isso deve-se a falta de correspondéncia
semantica entre as unidades significantes ele-
mentares. A unidade regiao positiva no registro
grafico deve ser parafraseada por ‘>0’ na expres-
sao algébrica e a unidade regido negativa no re-
gistro grafico deve ser parafraseada como ‘<0,
nas linhas 1 e 2, respectivamente. Assim, a nao
correspondéncia entre as unidades significantes
elementares fez cair em 6% (67%-61%) e 16%
(67%-51%) a conversao Ill—ll para as linhas 2
e 1 respectivamente (Duval, 1988).

A passagem lll—Il apresenta-se mais custo-
sa para linha 3, e a taxa de acerto pode servir de
primeiro indicativo. De fato, a escrita da relacao
algébrica requer que se conclua que o produto
entre as quantidades destacadas graficamente



seja positivo, 0 que nao é evidente a priori. Ha
uma reducdo para 25% de acerto em IlI—Il ou
uma reducao de 31% (56%-25%) de |- Il para
[ll—Il. Este € o caso em que nenhum dos trés cri-

térios de congruéncia é seguido (Duval, 1988).

Agora, tomemos outro exemplo, levantado
por Duval (2004) e apresentado na Tabela 2:

Tabela 1 Tarefa de conversao entre expressoes referenciais e escrita simbdlica

[ Il =l -l
1. A soma de dois produtos de dois inteiros, sendo os
inteiros todos diferentes. a-b+c-d 90% 90%
2. 0 produto de um inteiro pela soma de outros dois.
a- (b+c) 71% 74%
3. A soma do produto de um inteiro com outros dois
inteiros. a-b+a-c 48% 87%
Nota. Contraste de acertos para conversées congruentes e nao congruentes e variagdo de

sentido de conversao entre representacoes (DUVAL, 2004, p. 56).

As diferengas entre as taxas de acerto para
as conversoes |—ll e lI—| entre as linhas 1, 2 e
3 devem ser estudadas a fim de se compreender
as diferencas encontradas.

As elevadas porcentagens de acerto nas con-
versoes |-l e ll-l, da primeira linha, indicam
significativo grau de inferéncia e correspondéncia
entre as duas representacoes (discursiva para al-
gébrica e vice-versa). Os simbolos que devem ser
escritos e as operacOes relacionais a serem de-
senvolvidas sao claramente mencionados: dois...
de dois..., todos diferentes, soma e o simbolo
“+” como um centro de simetria e os produtos
distribuidos simetricamente em torno de “+”
(Duval, 2004).

Duval (2004) discute a relagao entre o termo
soma e o simbolo operacional “+" na representa-
cao algébrica. Ele esclarece que essa expressao
(linha 1) comeca por designar a ultima opera-
¢ao que aparece como um centro de simetria em
torno do simbolo “+” e termina por designar as
quantidades sobre os quais recai a operacao de
adicao (Duval, 2004).

Assim, quando o termo soma, cujo conceito
¢ um dos primeiros a ser ensinado, é associado
internamente a adicao de dois nimeros e apare-

ce em uma sentenca (por exemplo, soma de dois
nimeros a e b), a expressao escrita simbolica-
mente para a mais b é facilmente associada (a
+ b) - de modo que a conversao parece ser mais
acessivel. Sobre isso Duval (2004) acrescenta: o
simbolo “+”, que aparece como centro de sime-
tria entre dois nimeros na escrita algébrica (a +
b), associa-se perfeitamente ao termo soma no
registro discursivo.

A correspondéncia semantica entre as uni-
dades significantes, a univocidade semantica ter-
minal e mesma ordem de apreensao se revelam
através da alta taxa de acerto obtida: 90% seja
nos sentidos |-l ou ll—I. O mesmo nao ocorre
para expressoes que iniciam designando o termo
produto, e a reducao na taxa de acertos da linha
1 para a linha 2 é um indicio pontual.

A relacao de correspondéncia e univocida-
de entre um inteiro e a designacao algébrica a,
soma de outros dois e c+b e especialmente o
termo produto e o simbolo multiplicativo® “x”
ou “-", nao excluem a dificuldade de conversao,
justamente em relacao a esta Ultima parte. Fre-
quentemente, os alunos nao fazem ligacao entre
produto e multiplicacdo entre nimeros, portanto
em muitos casos |lhes parece dificil ou incom-
preensivel separar o termo produto em uma mul-

O
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tiplicagao, o que acarreta menor éxito (Eynard-
-Bontemps & Sibardi, 2006).

Parece haver uma associacdo entre o termo
produto e uma resposta concisa, em outros ter-
mos, o valor da multiplicacao. Todavia, na repre-
sentacao algébrica, uma operacao e seu resultado
sao dados pela mesma expressao: o produto de
n e m nao pode ser reduzido ao seu valor, assim
n - m representa tanto o produto como a multipli-
cacéo, do mesmo modo que n+m indica tanto a
adicao quanto a soma (Lins & Gimenez, 2005).

Dessa forma, o termo produto, que da ini-
cio ao enunciado discursivo, faz referéncia a se-
gunda operacao informada na escrita algebrica
(depois do 1° elemento sobre o qual recai a mul-
tiplicacao). Assim, a ordem de apreensao da uni-
dade significante produto no registro algébrico
nao é a mesma que a discursiva (Duval, 2004),
e, portanto, o terceiro critério de congruéncia é
descumprido, o que explica a redugdo na taxa de
acertos em ambos os sentidos de conversao.

Os resultados apresentados para as duas
tarefas na linha 3, mostram a singularidade e
especificidade de representacdes entre registros.
Enquanto existe congruéncia direta entre Il—l
(linha 3), a passagem inversa é mais desafiado-
ra: entre duas representagdes do mesmo objeto,
a conversao em um sentido pode ser congruente,
mas o sentido inverso pode nao sé-lo (Duval &
Moretti, 2012a). Nesse sentido, ao passo que
um mesmo simbolo aparece em dois produtos si-
metricamente distribuidos entre um signo +, ha
congruéncia na passagem |-l (linha 3), ja que
para esse sentido de conversao héa correspondén-
cia, univocidade e mesma ordem de apreensao.
A taxa de éxito de 87% principia-se como uma

A resolucdo de sistemas de equacdes tem
uma abordagem expressiva nas aulas de mate-
matica. Em geral, os alunos conseguem aprender
a resolver sistemas de equacoes (Cury & Bisog-
nin, 2009), mas quando o problema é encontrar
as equacoes relativas a uma situagao enunciati-

evidéncia. Sobre isso, Duval (2004) argumenta
que sao extremamente congruentes entre si:

“w.n

(i) A presenca de um mesmo simbolo
(vezes) nos dois produtos e o termo um
inteiro no registro algébrico e discursivo
respectivamente;

(i) A operacao de soma como centro de si-
metria e o enunciado comegando por de-
signar esta operacéo; e

(iii) Os outros dois termos distintos dos pro-
dutos em torno de + e a expressao dis-
cursiva outros inteiros.

Entretanto, a passagem contraria nao tem a
mesma ordem de facilidade (congruéncia): ‘o pro-
duto de’ é algebricamente marcado pela presenta
de ‘duas multiplicacées’, além disso, a expressao
‘um inteiro’ se converte algebricamente como a
‘dupla presenca de uma mesma letra’ (Duval,
2004). A sequéncia ‘soma de um produto’ torna-
-se dificil de compreender e segmentar: “os dois
produtos simetricamente distribuidos em torno
do simbolo de soma ndo sdo mais explicitamente
mencionados pela expressao discursiva” (Duval &
Moretti, 2012a, p. 112). A taxa de acerto de 48%
constitui-se de um indicio dessas dificuldades.

Dessa forma, a passagem entre representa-
coes de um objeto matematico caracteriza-se por
um conjunto de critérios de correspondéncia que
permitem observar as dificuldades e desafios da
tarefa de Conversao. Nesta secdo apresentamos,
a partir da Teoria dos Registros de Representa-
coes Semidtica, os fatores semanticos envolvi-
dos na atividade de conversao de representacoes
entre Registros Semiéticos. A partir dela, subsi-
diamos a discussao especifica de problemas de
duas equacbes lineares simultaneas, apresenta-
dos na secéao seguinte.

ssagem entre Enunciado e

vacoes de duas Incognitas

va, a tarefa é menos exitosa. Ela nao é exclusi-
vamente de tratamento matematico, quer dizer,
ela ndo ocorre pela aplicagcdo de tratamentos e
procedimentos rotineiros internos ao registro em
que a representacao é mobilizada (registro algé-
brico nesse caso).



Realizar esse tipo de abordagem (resolucao
de problemas) é fundamental, e ndo apenas para
dar sentido ou atestar a necessidade do estudo
de métodos de resolucao de sistemas de equa-
coes; ela é igualmente importante para atividade
de coordenacao de registros de representagdo e
a compreensdao em Matematica (Duval, 2004;
Duval & Moretti, 2012a, 2012b; Duval, 2017).

Apesar disso, a conversao de representa-
coes matematicas de um enunciado em lingua
natural a um conjunto de equacoOes algébricas
(nesse caso debateremos a conversao para duas
equacoes lineares, duas incognitas) depende de
alguns fatores de determinam o grau de dificul-
dade nesse processo. Soneira Calvo et al. (2017)
acrescenta que essa passagem da linguagem na-
tural para a algébrica envolve pelo menos dois
tipos de competéncias: a primeira delas é ge-
renciar estruturas sintaticas da lingua natural e
a segunda ¢é articular mentalmente os conceitos
matematicos implicitos nos enunciados (Soneira
Calvo et al., 2017).

Um enunciado pode ter diversas grande-
zas ou quantidades informadas, mas para que
esse possa ser transformado em um sistema
de equacOes que possa ser resolvido, ele deve
ser escrito em funcao das mesmas incognitas e
as relacOes entre elas devem ser expressas nas
mesmas grandezas (homogeneidade) (Didierjan
et al., 1996). Portanto, as dificuldades sao rela-
tivas tanto aos fatores de congruéncia semantica
como discutimos anteriormente, quanto a hete-
rogeneidade das incdgnitas envolvidas.

Essas quantidades desconhecidas sao cha-
madas denominacbes basicas (dénomination
de base), termo (ou os termos) que designa ou
representa uma quantidade desconhecida atra-
vés de letras/incognitas (Didierjan et al.,1996).
Segundo o autor, um enunciado pode, portanto,
fazer referéncia a duas denominagdes basicas ou
quatro denominacées basicas, ou seja, se referir
a duas quantidades desconhecidas diferentes ou
a quatro, sendo que nesse Ultimo caso é neces-
sario reduzi-las a duas denominagbes basicas,
como exemplificaremos a seguir.

Para que um sistema de duas equacgbes
possa ser escrito na forma algébrica a partir do

enunciado de um problema, geralmente se re-
quer que sejam informadas quatro quantidades
desconhecidas sendo que estas devem ser ex-
pressas através de unicamente duas denomina-
coes basicas, por exemplo, x e y (Didierjean et
al., 1996). Entretanto, converter um enunciado
para um sistema de equacodes, segundo Didier-
jean et al. (1996), relaciona-se a:

¢ |dentificacao e designacao de quantidades
desconhecidas descritas no enunciado e
a conversao de sua expressao linguistica
para sua expressao algébrica;

¢ |dentificacdo das relagcdes que séo feitas
entre essas quantidades desconhecidas
no enunciado, articulando as quantida-
des desconhecidas através de relagoes de
igualdade.

Assim, as dificuldades da conversao de
enunciado para equacoes tém origem na nao con-
gruéncia semantica no préprio processo de con-
versao entre representacoes e, também, quando
se é necessario reduzir as diferentes quantida-
des informadas a mesma denominacéo basica
(quando estas nao sao as mesmas duas quan-
tidades desconhecidas descritas no enunciado).

Para compreender a complexidade dos pro-
blemas de conversao de enunciado para equa-
cao(des) e, assim, compreender as dificuldades
matematicas do aprendizado de sistemas de
equacdes, mesmo que nesse caso para equacoes
lineares de duas incégnitas, tomaremos alguns
exemplos.

Para iniciar essa discussao consideramos um
exemplo em que as quatro quantidades informa-
das se reduzem diretamente a duas denomina-
¢coes basicas, isto €, nao € necessario reformu-
lar as quantidades nas mesmas denominacées
basicas. O exemplo utilizado aqui com algumas
adaptacoes®, é apresentado por Duval e Moretti
(2012a):

Um homem tem 23 anos a mais do que seu
filho, a soma das idades dos dois é 51 anos.
Calcular as idades.

Existem somente duas incégnitas solicita-
das e informadas nas duas relacdes enunciadas:

—)
B
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elas sao as duas denominacées basicas. Assim,
Kidade de um homem> e <x>formam uma de-
nominacao basica, do mesmo modo que <idade
do seu filho>» e <y>» formam a segunda. Nesse
caso, ambas as denominagoes béasicas estabele-
cem uma relacao de correspondéncia de unida-
des significantes entre os registros discursivo e
algébrico, o que faz cumprir o critério de corres-
pondéncia semantica. Para as quantidades men-
cionadas, a primeira equacao fica:

x-23=y
x=y+23

Apesar disso, nenhuma delas é congruente
ao enunciado a medida que, na primeira equa-
¢ao, a expressao no enunciado ter ... anos a mais
se converte em “~"; e na segunda, a ordem des-
crita na equacéo nao corresponde a ordem de
enunciacao das informacodes. De fato, a possibili-
dade da expressao “anos a mais” converter-se em
“+” ou “-" na representacao algébrica demonstra
qgue a unidade significante “anos a mais” viola
a univocidade semantica terminal. Além disso,
embora a primeira equacao (x-23=y) obedeca a
ordem de apreensao das quantidades enuncia-
das, a segunda (x=y+23) envolve uma mudanca
na ordem descritiva do enunciado violando o ter-
ceiro critério: mesma ordem de apreensao. Elas
sao, no entanto, referencialmente equivalentes
ao enunciado e exprimem a situacao dada por
ele. Para Duval e Moretti (2012b):

e x-23=y, se expressa como: a idade do ho-
mem menos 23 é igual a idade do filho;

o x=y+23, se expressa como: a idade do
homem ¢é igual a idade do filho mais 23.

Sendo nenhuma dessas paréafrases congruen-
tes ao enunciado Um homem tem 23 anos a
mais do que seu filho (Duval & Moretti, 2012a).
De fato, cada uma dessas duas expressoes se de-
duz a partir de uma reformulacao do enunciado,
isto €, uma “operacao de tratamento discursivo”
(Duval, 2017, p. 45) caracteristica da varieda-
de de possiveis tratamentos proprio da lingua
natural (Posada & Villa-Ochoa, 2006). Assim,
ao transformar a sentenca em outro enunciado
equivalente, a escrita algébrica correspondente
fica congruente a nova declaracéo do enuncia-

do (por exemplo, “a idade do homem ¢ a idade
do filho MAIS anos” se converte algebricamente
em x=y+23, com todos os trés critérios de con-
gruéncia cumpridos). Portanto, nao existe con-
gruéncia entre o enunciado do problema e essas
novas equacoes, embora as reformulagoes dis-
cursivas sob os enunciados os tornem congruen-
tes com as expressoes algébricas.

A segunda equacao (x+y=51), em contra-
partida, é congruente ao enunciado (a soma das
idades dos dois é 51 anos) ja que o termo soma
se converte em um simbolo de simetria no regis-
tro algébrico (+), como ja discutido na Segao 2.
Assim, o sistema® fica:

{x—23=y
x+y=51

Além disso, como os alunos geralmente sao
preparados para aplicar tratamentos operatérios
que resolvem sistemas lineares por meio de es-
tratégias como substituicado ou adigao/subtracao
das equacoes, a resolucao desses sistemas mui-
tas vezes parece ser a parte mais acessivel da
tarefa.

Na sequéncia tomaremos dois exemplos
adaptados de Didierjean et al. (1996) que apre-
sentam dificuldade quanto a escrita das equagoes
devido, especialmente, ao nimero de quantida-
des desconhecidas ser maior do que a condicao
de duas denominagébes basicas necessarias para
se resolver um sistema dessa natureza. O primei-
ro exemplo constitui da seguinte questao:

Uma crianca tem 15 fichas brancas e
12 fichas pretas. Sabe-se que as fichas de
mesma cor tém o mesmo diametro. O dia-
metro de uma ficha branca mede 6 milime-
tros a mais do que o didmetro de uma ficha
preta. A fila das 15 fichas brancas alinha-
dos lado a lado excede em 288 milimetros
a da linha formada pelas 12 fichas pretas
alinhadas lado a lado. Qual é o didmetro de
uma ficha branca? (Didierjean et al., 1996,
p. 42)

Para resolver este problema é necessario
identificar e denominar incognitas (denomina-
coes basicas): Assim, <diametro da ficha bran-
ca>» e <b>» , e «diametro da ficha preta>» e
«p» constituem as unidades significantes que



relacionam as incégnitas do enunciado e da es-
crita algébrica. A préxima tarefa é expressar as
relacoes dadas entre as incognitas em equacoes.
E essa passagem que pode ser mais desafiadora.
Assim:

O diametro de uma ficha branca mede 6
milimetros a mais do que o diametro de uma
ficha preta

Se expressa algebricamente como:
b-6=p

Nessa conversao, a equacao nao é semanti-
camente congruente ao enunciado, a medida que
a expressao mede... a mais do que se conver-
te no simbolo menos (-) na escrita algébrica. A
expressao b + 6=p é, ao contrario, congruen-
te, pois tem correspondéncia semantica, univo-
cidade semantica terminal e mesma ordem de
apreensao, ainda que nao faca referéncia a situa-
cao enunciativa. Embora nesse caso é possivel
estabelecer uma relagao de correspondéncia se-
mantica entre unidades descritivas do enunciado
e aquelas mobilizadas na representacao algébri-
ca, o termo ‘a mais do que’ pode ser converti-
do tanto como uma presenca do sinal de menos
(b-6=p) como de mais (b=p+6) indicando que
nao ha univocidade semantica terminal na re-
presentacao algébrica do enunciado. Além disso,
a apreensao que segue a ordem de enunciacao
atribui um sinal de menos na equacao algébrica
(b-6=p) para o termo a mais do que embora seja
naturalmente associado a uma adicao. A equa-
cdo b=p+6 mantém a associacao natural do
termo “a mais do que” com a adigcao de +6 e,
entretanto, nao segue a ordem de apreensao das
informacodes do enunciado. De fato, a quantidade
“6 a mais”, mencionada entre os dois diametros
incégnitos no enunciado, aparece como Ultima
informacéo na equacao (b=p+6). Essas barrei-
ras semanticas demonstram a complexidade da
tarefa de escrita de equacOes a partir de enun-
ciados.

O mesmo ocorre para a conversao do enun-
ciado para equagao no trecho abaixo (tomando
<medida da fila de fichas brancas -f,>> e <
medida da fila de fichas pretas -f > ):

A fila das 15 fichas brancas alinhadas lado a
lado excede em 288 milimetros a da linha forma-

da pelas 12 fichas pretas alinhadas lado a lado.

Representada por:
f,- 288 =fp

Desse modo:

b-6=p
fy-288=f,

E que nao é possivel resolver: duas equagoes e
quatro incognitas! Isto é, para as quatro quanti-
dades temos quatro denominagdes basicas (b,
p, f,ef, ), quando deveriam ser apenas duas.
Assim, é necessario parafrasear:

De: A fila das 15 fichas brancas alinhadas lado
a lado.

Para: O comprimento da linha formada pelos
15 diametros das fichas brancas alinhadas.

E entao, representar algebricamente:

f, como 15b, isto & f, = 15b

Do mesmo modo, para o comprimento da linha
formada pelas 12 fichas pretas:

fp como 12p, isto é fp =12p

O que torna o sistema de quatro quantidades
desconhecidas um sistema em funcdo de duas
denominacées basicas, a proposito b e p:

b-6=p
15b- 288=12p
E que é perfeitamente resollvel, seja por adi-

cao, substituicao, escalonamento, iterativamente
ou por inspecao®.

Nesse caso, a reescrita da equacdo
f,-288 =f para 15b - 288=12p depende da
aplicacao de um operador multiplicativo que re-
laciona o numero de fichas e seu didmetro para o
total de fichas pretas e brancas. Segundo Duval
e Moretti (2012a), problemas que envolvem re-
lacoes multiplicativas sdo usualmente mais aces-
siveis, pois o tratamento operatério requerido
envolve a aplicacao direta desse operador e que
mantém coeréncia com o seu significado de for-

3 = . _mm
mulagéo (f, =15 fichas X bficha branca

mm .
Tichapreta ). Por isso, esse

fp =12 fichas X p

—
(98]
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tipo de escrita parece ser mais acessivel aos alu-
nos se comparadas a outras relagcdes que envol-
vem uma inversao do operador multiplicativo.
Além disso, Duval e Moretti(2012a) observaram
que os alunos geralmente realizam reformula-
cOes discursivas que tornam o enunciado con-
gruente a sua representacao algébrica (Duval &
Moretti, 2012a), que nesse caso envolve a rees-
critade f,e f emfuncaodeb ep. Porexemplo,
a reformulacao do enunciado para ‘O compri-
mento total da fila de fichas é igual ao nimero
de fichas vezes o diametro de cada ficha’ (nesse
caso, f, =15be f, =12p). Com isso, essa re-
formulacao permite a mesma ordem de apreen-
sao dos elementos significantes, estabelece uma
correspondéncia semantica entre enunciado e
equacao e mantém a univocidade semantica ter-
minal.

Por outro lado, a dificuldade pode ser mais
ampla quando as incégnitas mencionadas no
enunciado designam quantidades que nao sao
homogéneas entre si (por exemplo, no primeiro
caso todas se referiam a idades e no segundo a
medidas) e se é necessario prosseguir com uma
transformacao interna a partir dos dados informa-
dos a fim de se obter uma relagao entre as quan-
tidades. Um segundo exemplo, adaptado de Di-
dierjan et al. (1996), pode ilustrar essa situagao:

Uma motociclista sobe uma colina a
uma velocidade de 15 metros por segundo;
e em seguida, desce de volta pelo outro lado
da colina com velocidade de 21 metros por
segundo. O percurso total durou 270 segun-
dos. E a subida tem 126 metros a mais do
que a descida. Quanto tempo durou a subi-
da?

Problemas dessa natureza, em que as quan-
tidades desconhecidas sao de grandezas diferen-
tes (nesse caso espaco e tempo), frequentemente
trazem mais dificuldades de compreensao para
os alunos, porque ha quatro incognitas envolvi-
das, a saber: <tempo de subida>», <tempo de
descida>, <«distancia de subida> e «distancia
de descida®» que se relacionam em duas equa-
coes. E necessério reduzir duas delas as outras
duas denominagbes basicas.

A nova designacao se faz em razdo de um
principio multiplicativo, isto é, em fungdo de

uma relacao de multiplicacao de duas grandezas
de natureza diferentes: sempre que estiverem en-
volvidas quantidades continuas se é necessario
recorrer a um processo multiplicativo entre gran-
dezas diferentes para redefinir duas das quatro
incognitas em funcao de duas denominacgées ba-
sicas (Didierjean et al., 1996).

Para a situagao acima podemos expressar as
distéancias em fungao das denominacées basicas
<tempo de subida>>» e <tempo de descida>, as-
sim:

- Distancia de subida é reescrita em funcao do
tempo como o tempo para percorrer a distdncia
de subida com uma velocidade de 15 m/s.

- Distancia de descida é reescrita em funcao do
tempo como o tempo para percorrer a distancia
de descida com uma velocidade de 21 m/s.

A primeira conversao (com <tempo de subida - t >
e <tempo de descida - t,>) é:

O percurso total durou 270 segundos.
—t +t,=270

A segunda conversao (com <distancia de subida
-d, > e <distancia de descida - d,> ) é:

E a subida tem 126 metros a mais do que a
descida. — d,- 126=4d,

Que envolve as consideracOes precedentes
envolvendo o termo comparativo ‘a mais do que’
nos problemas apresentados e as barreiras se-
manticas envolvidas na representagcao algébri-
ca dessas relacOes comparativas. Apesar disso,
para resolver o problema é requerido, por exem-
plo, reescrever as distancias em funcao do tem-
po, obtendo-se:

dl = 15t1
dz = 21t2

Essa redesignacao corresponde a nogao de
velocidade, isto é, v=d/t ou d=vt. A utilizagao
dessa relacao pode se apresentar mais ou menos
espontanea entre estudantes, tenha ou nao ja
sido abordada no ensino. Substituir uma grande-
za em funcéo de uma relacao entre outras pode




ser dificil para muitos alunos, porque, segundo
Duval e Moretti (2012a), nao ha congruéncia se-
mantica entre a substituicao de uma grandeza
por uma expressao para ela em funcdo de uma
relacdo de outras. Apesar disso, sempre que se
informa a velocidade e se solicita a distancia per-
corrida para um tempo informado (ou mesmo
nao informado), ha uma relagao direta:

a metros — b segundos (velocidade informada);

x metros — ¢ segundos (distancia solicitada, tem-
po decorrido).

Para explicar essa associacao intuitiva entre
distancia percorrida e velocidade, assim como
no problema anterior, empregar o operador mul-
tiplicativo parece coerente com a prdpria nocao
de velocidade. Dessa forma, escrever d,=15t,
e d,=21It,associa-se perfeitamente a interpre-
tacao discursiva “a distancia percorrida total é
igual a velocidade vezes o tempo de percurso”,
no qual a velocidade constante ¢ um operador
multiplicativo que indica justamente a distancia
percorrida por unidade de tempo. Como mencio-
nado anteriormente, os alunos usualmente em-
pregam reformulagbes que permitem associar
algebricamente representacdes congruentes. As-
sim, é possivel obter reformulacoes discursivas
de enunciados que, representados algebricamen-
te, cumpram os critérios de congruéncia seman-
tica (todos ou parte deles), como é o caso dessa
formulacao discursiva equivalente.

Por outro lado, quando é solicitado o tem-
po para uma distancia (incoégnita ou nao), ocorre
uma inversao:

a metros — b segundos (velocidade dada)

¢ metros « t (distancia percorrida, tempo soli-
citado).

A primeira parte corresponde a nogao de ve-
locidade: v=d/t assim se se solicita a distancia
percorrida a partir da velocidade faz-se: d=v - t
ja que a distancia toma sentido como v - t. Ape-
sar disso, para o célculo do tempo é necessario
uma inversao da ordem de interpretacao (setas
opostas acima) com maior exigéncia matemati-
ca. Dessa forma, os alunos se deparam com um
problema complexo, a exemplo desta ultima si-

tuacdo — a mesma situacao pode ser observada
qguando estuda-se o conceito de densidade (fisica
e quimica), por exemplo. De fato, os alunos difi-
cilmente priorizam reescrever t, e t, em fungao de
d, e d, ao resolverem problemas como o Ultimo
exemplificado. Enquanto a distancia decorre da
aplicacado do operador velocidade vezes o tem-
po, Nesse caso requer-se que 0 mesmo operador
seja aplicado de forma inversa, pois para obter o
tempo é requerido dividir a distancia pela velo-
cidade. Assim, ha uma inversao da aplicacao do
operador multiplicativo e da sua correspondéncia
semantica com a operacgao a ser empregada (di-
vidir ao invés de multiplicar).

Assim, finalizando este Ultimo problema dis-
cutido neste trabalho, obtemos o sistema:

{ ty +t, =270
15¢; — 126 = 21t,

que é formado por duas equagoes e duas incog-
nitas, e que pode ser resolvido’ por tratamentos
operatérios préprios do ensino da matematica
escolar.

A discussao desenvolvida neste trabalho
procurou explicitar e compreender as dificulda-
des da conversao de enunciados em escrita al-
gébrica de equacoes. Além disso, evidenciamos
a relevancia da conversao entre representagoes
na resolucéo de problemas e para a aprendiza-
gem dos alunos em Matematica. A compreensao
dos desafios desse processo indica, dependendo
das dificuldades semanticas, uma situacao de
sucesso ou insucesso na atividade matematica
de escrita de equacdes na forma algébrica, como
preconizado por Duval (2004) e Duval e Moretti
(2012b).

As dificuldades semanticas prendem-se a
uma dimensao-chave na Matematica, que deve
ser considerada no ensino: realizar a conversao
da representacdo de um objeto matematico de
um registro semiético para outro nao é uma tare-
fa literal, porque essa mudanga nao € uma sim-
ples codificagcéo ou decodificagdo entre duas in-
formacoes. Dessa forma, é preciso que o ensino
considere as particularidades da conversao entre
representacoes em Matematica, neste caso ilus-
trado para o objeto de pesquisa discutido.
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4. Consideracées Finais

Nesta discussao, analisamos problemas ma-
tematicos que recaem em um ‘sistema de equa-
coes lineares de duas incognitas’ fundamenta-
dos na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica. Com base na teoria referenciada, re-
tomamos os critérios de congruéncia semantica
na conversao de representacoes de objetos ma-
tematicos e os discutimos com relagdo ao nosso
objeto de pesquisa. Como resultado, uma abor-
dagem exclusiva para as dificuldades semanti-
cas na escrita de equacOes para enunciados em
problemas do tipo ‘sistema de equacdes lineares
de duas incognitas’ foi apresentada. Além dis-
so, evidenciamos que o processo de conversao
tem seus proprios inconvenientes, embora seja
essencial para compreensao e resolucdo de pro-
blemas. As barreiras semanticas envolvidas du-
rante o processo de conversao demanda uma
atencéo especial do professor em seu ensino,
pois precisa considerar a complexidade da coor-
denacao de representagdes em matematica. Des-
sa forma, este estudo, constitui-se de material

de apoio para reflexdo e planejamento durante
o ensino do tépico ja que discute as dificulda-
des na resolucdo de problemas que envolvem a
conversao entre enunciado e escrita de equacoes
(para problemas cuja solucao recai em equacoes
lineares de duas incognitas).

Embora a analise aqui apresentada restrin-
ja-se a manipulacao dos enunciados e escrita de
equacgoes algébricas, abordagens diferenciadas
podem ser empregadas para representacao do
conteldo matematico desses enunciados e sua
resolugao. Um exemplo de estratégia nao-algé-
brica para resolucédo de problemas é o mais re-
centemente popular Modelo de Barras de Singa-
pura (‘Model” Method) que permite representar
relacionamentos matematicos de forma pictéri-
ca. Da sua aplicagao, uma analise das dificulda-
des na conversao enunciado — modelo pictérico
se constitui uma perspectiva investigativa que
possivelmente pode complementar e enriquecer
a discussao proposta neste texto.
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1. Eimportante compreender que mesmo que o termo unidade faca referéncia ou possa adquirir um sentido de
segmentacao em ‘partes individuais’, uma unidade significante pode ser tanto uma palavra ou um simbolo,
como um conjunto destas (Duval, 2004).

2. A conversao |-l consistia em marcar ou sombrear a regido no plano cartesiano que correspondia a situa-
cao dada no registro discursivo, enquanto a passagem Ill—ll solicitava a escolha da expressao, entre outras
informadas (y>x, y=-x, y=x, x>0, y<0, x.y<0 e x.y>0...) que correspondia a situagao grafica dada. Além
disso, apresentamos apenas trés das 7 ‘perguntas’ originalmente analisadas em Duval (2004).

3. Tome-se o termo produto, neste trabalho, por exclusivamente a multiplicacdo de escalares, nao havendo,
deste modo, a distincao entre "" e "x".

4. O problema original apresentado por Duval & Moretti (2012a) era formulado através da relagao entre as
idades de: um homem e de seu pai, um homem e seu filho e a soma das trés idades. Para esse caso teria-
mos trés incognitas desconhecidas e trés denominagées basicas, por exemplo: <idade de um homem - x>;
<idade do seu pai - p> e < idade do seu filho - y>.

A solucéo para as idades do pai (x) e do filho (y) neste problema &, respectivamente, 37 e 14 anos.

Os valores de b e p, solugado do sistema, sao respectivamente 72 e 66.

A solucéo para o sistema é t, = 161 segundos e t,= 109 segundos.
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