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As contribuicgdes dos Registros de Representacdo Semidtica no ensino do
pensamento algébrico dos alunos

Luani Griggio Langwinski'

GD2 — Educacdo Matemética nos anos finais do Ensino Fundamental

Este trabalho é o escopo de uma pesquisa que busca compreender as formas de abordagens do ensino de
algebra e identificar as abordagens pedagégicas empregadas pelo professor para a formalizagdo desse ensino.
Para esse estudo, serd aplicada uma entrevista semi-estruturada relacionada ao ensino da algebra e um roteiro
de atividades, que posteriormente constituirdo os instrumentos de analise utilizando a mobilizacdo das
diversas representagdes semioticas. Esta pesquisa sera realizada com os professores da rede publica que
lecionam éalgebra. O estudo se apoiara nos pressupostos teéricos do filésofo e psicologo Raymond Duval.
Espera-se com esse trabalho, colaborar para o ensino da algebra e compreender como se da esse ensino pela
mobilizacdo de vérias representacfes desse objeto matematico.
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Introducéo

Durante a graduacdo tive dificuldade nas disciplinas de Algebra Linear e Estruturas
Algébricas. Penso que tal fato decorreu da deficiéncia da aprendizagem da algebra nos
anos finais do ensino fundamental e no ensino médio.

No segundo semestre de 2013 lecionei em dois colégios estaduais como professora PSS
(Processo Seletivo Simplificado do Parana), em turmas de 7% anos e 2° e 3° ano do ensino
médio. Nessas turmas percebi que a maioria dos alunos apresentava dificuldades de
aprendizagem referentes ao conteido relacionado a algebra.

Conversando com uma professora da graduacdo sobre as dificuldades dos alunos e sobre
como lidar com isso, ela prop6s, para a escrita da minha monografia, uma pesquisa
relacionada ao pensamento algébrico e comegcamos a estudar sobre o assunto.

Durante os estudos, levantei a existéncia de muitos grupos de pesquisa direcionados a este
estudo. Percebi que o meu objeto de estudo era muito mais amplo e complexo do que eu
imaginava.

A partir disso, aumentou o interesse em modificar a maneira como a algebra é apresentada
aos alunos. Desse modo, para o desenvolvimento da monografia, fundamentamos nossa
pesquisa nas propostas de Cyrino e Oliveira (2011), Canavarro (2007), Lins e Gimenez

(1997) e Coxford e Shulte (1995). Como metodologia analisamos atividades propostas por
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Alvarenga e Vale (2007), Cyrino e Oliveira (2011), Canavarro (2007), Mendes et al.
(2010) e de Santos (2008), para o ensino da algebra. Concluimos que muitas das atividades
analisadas podem ser trabalhadas em diferentes formas de abordagens desde a
aritmetizacdo da algebra até o pensamento funcional, dependendo da série em que se
encontram os alunos.

Depois de formada, lecionei com turmas do 1° 2° e 3° anos do ensino médio, e nao
compreendia como alunos de tais séries tinham tanta dificuldade em generalizar situagdes
matematicas e manipular simbolos algebricamente. Foi com essa inquietacdo que resolvi
voltar aos meus estudos sobre o ensino da algebra. A partir disso, surgiu o interesse de
fazer o Mestrado, na linha de pesquisa de Ensino em Ciéncias e Matematica. Entrei no
Programa primeiramente como aluna especial e agora como aluna regular almejo continuar
tal pesquisa.

Para o projeto do mestrado, escolhemos para fundamentar nossa pesquisa a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica desenvolvida pelo psicologo e filésofo Raymond

Duval.

Problemética

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) o ensino de algebra inicia no
7° ano do Ensino Fundamental, em que se iniciam os conteudos de NUmeros inteiros,
Equacdes, Razéo, Proporcdo, Regra de trés, entre outros. O fato de ser exibida como regra
de transformacdes de expressdes e processos de resolucbes de equagdes a faz tornar o
grande “terror” dos alunos na Matematica, quando comegam a aparecer letras para serem
somadas e multiplicadas com numeros, deixando-o0s confusos e sem compreensao.

Ponte (2006) ressalta que a algebra é cercada por uma forte simbolizacdo e que seu ensino
é abarcado por um forte simbolismo, mas esta simbolizacdo inicia com a aritmética. Assim,
a algebra apenas amplia e modifica os simbolos existentes. “Novos simbolos: X, y, <, >, {.
Mudanga do significado: =, +. Simbolos para operagdes abstratas: 0, 6, ®, ¢, 1, 1, A...”
(PONTE, 2006, p. 9). No entanto, conforme o autor, ao contrario da aritmética que tem o
centro da atencdo voltada para os nimeros e suas operac¢des, na algebra isto ndo é téo
definido.

Segundo Booth (1995), a algebra causa muita confusdo e sentimentos negativos nos

alunos, essas atitudes podem estar relacionadas a importancia que os professores dao
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apenas as respostas das atividades, notacdo convencional obrigatéria e falta de
compreensdo dos significados dos simbolos.

Lins e Gimenez (1997) afirmam que um fracasso em algebra significa um fracasso
absoluto na escola e apontam que um dos principais obstaculos a este aprendizado ¢ que “a
algebra escolar representa 0 mais severo corte (momento de selecdo) da educacao
matematica escolar” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 9). Segundo estes autores, 0s professores
ndo percebem que ocorre uma ruptura de significados nessa passagem do raciocinio
aritmético para o algébrico e que esse “processo ¢ mais complexo do que pode parecer”
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 25), exigindo, do ponto de vista cognitivo do aluno, para esta
mudanca a introducdo de uma nova linguagem e forma de raciocinio l6gico-matematico.
De acordo com DUVAL (2009), essa mudanga “ndo tém nada de evidente ¢ espontineo
para a maior parte dos alunos e dos estudantes.” (p. 18).

Diante destes apontamentos tedricos para o ensino da &lgebra e da complexidade da
compreensdo dos conceitos matematicos, Duval (1995, 2004, 2009), em suas pesquisas,
aponta a necessidade da mobilizacdo de varios registros de representacdo na matematica.
Bem como afirmado anteriormente, para este autor essa mobilizacdo ndo ¢ um fenémeno
evidente e nem espontaneo. Sendo assim, 0 envolvimento do professor em sua acgao
pedagdgica é o ponto-chave, pois é ele o responsavel por fazer as intervencfes necessarias
e instigar o aluno a pensar algébricamente, tornando-o capaz de representar e identificar

um mesmo objeto matematico de diferentes maneiras.

Justificativa

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do Parana enfatizam a
necessidade de mudar o modo como o conhecimento algébrico deve ser trabalhado no
contexto escolar, e defende que deva ter “uma abordagem pedagdgica que 0s articule, na
qual os conceitos se complementem e tragam significado aos conteudos abordados.”
(PARANA, 2008, p. 52).

Entendemos o pensamento algébrico como um modo de pensar matematicamente. No
entanto, este pensar matematicamente ndo implica s6 em saber férmulas e aplica-las, mas
estd no uso dos simbolos como recurso para representar ideias gerais resultantes do
raciocinio com compreensdo. Assim, 0 pensamento algébrico ndo se “resume a

manipulagdo de expressdes e resolver equacdes, e sim, envolve as capacidades de
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estabelecer generalizacdes e relagdes, interpretar situagdes e resolver problemas”. (Ponte et
al, 2008). Desse modo, pode-se observar que 0 pensamento algébrico é uma forma de
representar e dar sentido aos objetos da &lgebra, no conjunto da generalizacdo destes
objetos.

As pesquisas em Educacdo Matematica tém afirmado que o ensino da algebra representa
obstaculos ao sucesso em Matematica. De acordo com House (1995), este ensino encontra-
se bastante vulneravel, com resultados insatisfatorios em termos de aprendizagem, apesar
de possuir grande forca e presenca no curriculo atual. Apresenta como uma das causas a
pouca qualificacdo e o despreparo dos professores e afirma que “a algebra muitas vezes é
um ponto critico na decisdo tomada pelo aluno de continuar ou ndo estudando matematica.
A qualidade do ensino dessa matéria pode influir decisivamente na escolha do aluno”
(HOUSE, 1995, p. 7).

Conforme aponta a literatura, Lins e Gimenez (1997), House (1995), Ribeiro e Cury
(2015), a algebra € um dos contetidos de aprendizagem mais dificil para os estudantes.

Ao falar de Algebra, é fundamental primeiramente informar como é entendido esse ramo
da matemaética. Segundo USISKIN (1995, p. 9) “ndo ¢ facil definir a algebra.”, pois como
afirmam RIBEIRO e CURY (2015, p. 12) “nem sempre ha uma “defini¢cdo” de algebra que
seja aceita por todos os matematicos ou educadores matematicos.”

Usiskin (1995) apresenta diferentes concepgdes da algebra escolar, bem proximas as que
apresentam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a qual estas concepcdes estdo
sempre relacionadas com o uso diferenciado das variaveis.

Ponte, Branco e Matos (2009) apontam que a perspectiva da algebra como area em que se
estudam expressoes, equacdes e regras de transformacGes ainda é a que prevalece, apesar
de tratar-se “de uma visio redutora da Algebra, que desvaloriza muitos aspectos
importantes desta area da Matematica” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 8). Outro
aspecto é que os simbolos sdo entendidos como objeto central da algebra enfatizando uma
linguagem algébrica. Entendemos que ndo podemos desprezar os simbolos, porém, esse
destaque exagerado para a linguagem algébrica, de acordo com os autores, com todo esse
simbolismo abstrato e a repeticdo dos exercicios de manipulacdo acaba tornando a
Matematica como um manuseio de simbolos sem significado para o aluno.

Porém, essa perspectiva tem mudado a partir da década de 1980, em que emergiram
propostas que buscam caracterizar o pensamento algébrico. Dentre estes pesquisadores
temos Lins e Gimenez (1997), Blanton e Kaput (2005), Canavarro (2007), Cyrino e
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Oliveira (2011), entre outros, o qual se pode observar que para eles o pensamento algébrico
¢ uma forma de representar e dar sentido aos objetos da algebra no conjunto da
generalizacdo destes objetos, indo além da capacidade de manipula¢Ges com simbolos.

A escolha de ter como objeto de pesquisa o0 ensino da algebra se deu devido ao que mostra
a citacdo a seguir, a qual exibe claramente a confusdo que devem causar esses conteidos
matematicos em que variaveis e incognitas sao apresentadas, sem que o aluno disponha da

compreensdo dos objetos matematicos.

Uma das diferengas mais flagrantes entre aritmética e algebra é, obviamente, a
utilizagdo, nesta Ultima, de letras para indicar valores. As letras também
aparecem em aritmética, mas de maneira bastante diferente. A letra m, por
exemplo, pode ser utilizada em aritmética para representar “metros”, mas niao
para representar o nimero de metros, como em algebra. (BOOTH, 1995, p. 30).

Para Duval (2009) do ponto de vista cognitivo, a compreensao € orientada pelo modo de
acesso aos objetos estudados e o autor ainda afirma que compreender em Matematica, €
antes de tudo, reconhecer os objetos matematicos em suas diferentes representacdes
semioticas, sendo importante que o aluno durante o percurso escolar transite entre as
diferentes representacdes semidticas para um mesmo objeto, para a “compreensdo
conceitual, a diferenciacdo e o dominio das diferentes formas de raciocinio” (DUVAL,
2009, p. 20). Segundo este autor, os alunos tém dificuldades em reconhecer, em duas
representacOes diferentes, 0 mesmo objeto matematico e isto acaba se tornando a razdo de

muitas davidas para eles, ou seja,

Isso limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os
conhecimentos ja adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos
conhecimentos matematicos, fato esse que rapidamente limita sua capacidade de
compreensdo. (DUVAL, 2010, p. 21).

Algo considerado por este pesquisador é o uso dos sistemas semidticos para a
representacdo de relacbes operatérias entre numeros e letras (variavel, incdgnita), pois,
qguando nos reportamos a algebra, uma questdo essencial é a que se refere as funcGes
discursivas e suas respectivas operagdes cognitivas: a enunciacdo, a designacdo e a
expansdo (DUVAL, 2011). Dentre elas enfatiza-se a funcdo de designacéo de um objeto.

As operagdes de designacdo “ndo se constroem de nenhuma maneira da aplicagdo das
regras. Elas devem somente responder a uma exigéncia de unicidade na designagdo.”
(DUVAL, 2011, p. 78, italico do autor). A designacdo de relagcbes entre nimeros e
variaveis, através de operacOes aritméticas, pode dispor de registros discursivos como a

lingua natural, a linguagem numeérica e a linguagem algébrica, que pertencem ao que
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Lotmam (1990) chama de semiosfera, que segundo ele, caracteriza-se por um espaco de
encontro e de convivéncia de diversos sistemas semidticos, que estd em constante relacao
com as linguagens.

E por meio da articulagio destes sistemas semiGticos por meio de léxicos sistematicos ou
associativos, que proporcionara ao aluno uma designacédo e apreensdo do conhecimento,
necessarias para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Como exemplo, citamos
uma sequéncia numérica a ser completada e designada por uma sentenca matematica: 1, 5,
9, 13, 17, 21, .... Para completar a sequéncia o aluno pode empregar a linguagem numérica
com léxicos sistematicos 25, 29, 33, ... ou associativos e sistematicos combinados:

X X X X X .. 1 5 9 13 17
+4 +8 +12 +16 +20 ... ouainda +X +X +X +X +X
5 9 13 17 21 .. 5 9 13 17 21

A designacdo do padrdo de regularidade, pelos alunos, por meio de uma sentenca
matematica: “vai de 4 em 4” ou “pula 3” (lingua natural e numérica) permite deduzir (por
meio da expansao discursiva “a diferenca cognitiva entre um raciocinio e uma descri¢ao ou
explicagdo” (DUVAL, 2011, p. 79)) que esse padrdo ndo é de natureza operatoria, porque
se baseia na sequéncia humérica.

Ja a fala “soma 3” permite deduzir (ato ilocutoério, visto que propicia uma interpretacdo)
que esse padrdo é de natureza operatéria. O padrdo de regularidade pode também ser
designado através de uma sentenca matematica na linguagem algébrica: y = x + 4 ou y — X
=4, as duas de natureza de tratamento operatorio.

Para essa designacdo do padrdo de regularidades, é preciso a identificacdo das
caracteristicas de carater qualitativo da sequéncia, que sd0 essenciais para 0
desenvolvimento do pensamento algébrico e, portanto, para a aprendizagem da algebra de
um ponto de vista cognitivo.

Desse modo, esta proposta de pesquisa procurara compreender como esse ensino se
desenvolve para que esse conhecimento matematico seja mobilizado pelos diversos

registros de representacdo semidtica.

Objetivo e Questdo de Pesquisa
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O objetivo desta pesquisa é compreender as formas de abordagens do ensino de algebra e
identificar as abordagens pedagdgicas usadas pelo professor para a formalizacdo desse
ensino.

Para tanto, desenvolveremos uma pesquisa com as seguintes questdes: Como 0s
professores de matematica, identificam e mobilizam os objetos matematicos algébricos

como: variavel, incognita? Como selecionam e aplicam atividades algébricas?

Fundamentacao Tedrica
O ndmero de pesquisas que tratam dos Registros de Representacdo Semidticas vem
crescendo consideravelmente em nosso pais. Segundo COLOMBO, FLORES E
MORETTI (2008, p. 43) “a nogdo teodrica proposta por Duval tem sido cada vez mais
aprofundada e tem se mostrado proficua para os estudos sobre a aprendizagem da
matematica”.
Para Duval (2009) a aprendizagem da matematica favorece a andlise e o desenvolvimento
de atividades cognitivas, ou seja, essas atividades proporcionam o uso de mais de uma
forma de representar um mesmo objeto. Essas representacbes se dao por meio da
linguagem natural, notacBes simbdlicas para os objetos, escritas algébricas, figuras
geométricas, diagramas, tabelas, graficos, etc. O autor chama essas diferentes
representacdes de sistemas semidticos de representacdo e de expressao, que segundo ele,
sdo requeridas para a conceitualizacdo de objetos matematicos trés atividades cognitivas:
formagé&o, tratamento e conversao de registros de representacao.
Para esse teodrico a representacdao pode representar o objeto representado apenas quando o
sujeito dispdem
[..] de ao menos dois sistemas semioticos diferentes para produzir a
representagdo de um objeto, de uma situacdo, de um processo... e que eles
possam converter “espontaneamente” de um sistema semiotico a outro, mesmo
sem perceber as representagdes produzidas. Quando essas duas condigdes ndo

sdo preenchidas, a representacdo e o objeto representado sdo confundidos
(DUVAL, 2009, p. 38).

De acordo com DUVAL (2009, p. 20) a “compreensdo conceitual, a diferenciagdo e o
dominio das diferentes formas de raciocinio” sdo imprescindiveis, ja que 0S objetos
matematicos sé se deixam reconhecer pelas suas representacoes.

Dessa maneira, 0 ensino de Matematica deve se orientar na variedade de representacfes de

um objeto matemaético e na viabilidade de trocar de representagdo sempre que necessario,
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pois somente por meio da mobilizacdo dessas representacdes que o aluno podera conhecer
e compreender esse objeto matematico.

Entendemos, a partir disso, a necessidade do professor permitir acesso a diferentes
registros de representacdo semidtica, pois é ele o promotor dessa apropriacdo pelo aluno.
Além do que, concordamos com a ideia de Duval, que destaca a relevancia das linguas
naturais que cumprem ‘“ao mesmo tempo, fungdes de comunicagdo e todas as funcbes
cognitivas.” (DUVAL, 2011, p. 74).

Segundo este autor, fazer uso de uma lingua é satisfazer uma dessas duas ac¢Ges: dizer ou
escrever qualquer coisa e entender o que alguém quer dizer ou o que esté escrito (DUVAL,
2011). Para tanto, a utilizacdo do discurso pelo professor é necessaria para a eficiéncia do

ensino, afinal, é o discurso que delimita a representacéao.

Procedimentos Metodoldgicos
A pesquisa terd uma abordagem qualitativa, que segundo Ludke e André (1986) podemos
evidenciar algumas caracteristicas que nos conduzem a um entendimento mais

esclarecedor quanto a pesquisa qualitativa.

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento, sup8e o contato direto com o
ambiente e a situacdo que estd sendo investigada. [...] Os dados coletados s&o
predominantemente descritivos, os dados referentes & pesquisa foram obtidos
através das anotac@es realizadas no diario de campo do professor-pesquisadorh
nos registros escritos dos alunos, tais quais foram transcritos posteriormente. [...]
O interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema é verificar
como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes
cotidiana. A analise de dados tende a seguir um processo indutivo, nesta
pesquisa, considera-se o processo de significacdo sobre a algebra para os alunos
(LUDKE; ANDRE, 1986, p.11-12-13).

Conforme a natureza do objetivo e da questdo de pesquisa que esta interessada em
compreender as formas de abordagens do ensino de algebra e investigar como esses
professores identificam e mobilizam os objetos matematicos algébricos como: variavel e
incognita e, ainda, como selecionam e aplicam atividades algébricas, 0s sujeitos desta
investigacao, serdo os professores de matematica da rede publica com o maior tempo de
ensino de algebra, do municipio de Santa Terezinha de Itaipu.

Para coleta de dados, utilizaremos a priori como instrumento, uma entrevista semi-
estruturada, a qual o professor sera entrevistado pela pesquisadora, cuja, respostas serdo

gravadas e a posteriori transcritas. Ainda nesta mesma entrevista, sugerimos algumas
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atividades em que o professor resolverd e devera responder se aplicaria ou ndo tais
atividades e por que.

Ap0Os esse processo de entrevista, assistiremos as aulas de &lgebra dos professores que nos
permitirem. O objetivo de assistir essas aulas se da ao fato de identificar as formas de
abordagens utilizadas pelo professor para formalizar o ensino de algebra e assim, fazer
uma analise desses registros. Utilizaremos na observacdo dessas aulas que também serdo
transcritas, além das anotagdes do diario de campo, a cAmera para as filmagens.

Por fim, todos os dados coletados serdo organizados para a realizacdo da analise sob os
pressupostos da teoria desenvolvida por Duval.

Consideracoes

As pesquisas produzidas por Duval e por outros pesquisadores que adotam como base a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica tem mostrado o quanto a mobilizagdo
das diversas representacdes de um objeto matematico tem operado de maneira positiva na
aprendizagem dos alunos.

O fato de que os pesquisadores e educadores continuam a se deparar com dificuldades de
compreensdo e de aprendizagem dos alunos relacionados ao ensino e aprendizagem da
Algebra, os levam a buscar novas alternativas.

Diante disso, a necessidade em explorar as diversas representacdes de um objeto
matematico em sala de aula deve levar o professor a atividades que propiciem aos alunos a
mobilizagcdo, manipulagdo e coordenacdo de diferentes representacbes de um mesmo
objeto matematico.

Desse modo, os diferentes sistemas semidticos e as operacGes de designacdo, permitem
colaborar para o desenvolvimento do pensamento algébrico, possibilitando ao aluno um
olhar diferenciado para os simbolos, que passardo a ser compreendidos como um
instrumento para raciocinar, compreender e comunicar objetos algébricos e ndo mais
apenas como uma memorizacdo, expressando a sua forma de raciocinio de forma escrita e
falada.

Nesta perspectiva, espera-se que esse estudo venha a contribuir com as pesquisas que ja
estdo sendo realizadas na area da Educacdo Matematica no que diz respeito a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica. Espera-se ainda, contribuir para o ensino de algebra

e destacar o importante trabalho do professor nesse processo, pois quando utiliza diferentes
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representacdes semidticas permite ao aluno conhecer sobre 0s objetos matematicos da

algebra.
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