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Resumo:  

 

A Teoria dos Registros de Representação Semiótica enfatiza que a Matemática se 

caracteriza pela diversidade de representações para um mesmo objeto. Um objeto pode ser 

representado na escrita algébrica, na forma gráfica, numérica, entre outras, de modo que a 

mobilização simultânea de ao menos dois registros de representação é uma condição 

essencial para a aprendizagem em Matemática. De acordo com essa teoria o que pode 

dificultar o reconhecimento de um objeto em diversas representações são as variações do 

grau de não congruência. Diante disso, elaboramos oito problemas com graus 

diferenciados sendo o registro de parida na linguagem natural e aplicamos em 217 

estudantes de 8° ano. Diversidade de representação no registro de chegada bem como taxas 

de sucesso variadas são alguns dos resultados. Neste trabalho temos como objetivo 

verificar qual a taxa de rendimento desses estudantes na conversão para o registro 

algébrico. 

 

Palavras-chave: congruência; representação semiótica; escrita natural; escrita algébrica; 

conversão. 

1. Introdução  

O ensino de Álgebra assume um espaço bastante significativo na grade curricular 

das escolas brasileiras, uma vez que seu estudo está ligado ao desenvolvimento do 

raciocínio e à sua utilização como ferramenta para resolver problemas. Acerca dos 

resultados das avaliações em nível nacional, sabe-se que nos itens referentes à Álgebra, o 

índice de acerto fica em torno de 40% em muitas regiões do país (BRASIL, 1998). Isso faz 
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com que, ao seu ensino, seja dedicado um tempo maior de aulas quando comparada a 

outras áreas da Matemática, como Geometria, por exemplo. (ARAÚJO, 2001).  

A excessiva manipulação algébrica, a repetição mecânica dos procedimentos são 

alguns dos focos do ensino da Álgebra, atualmente, em nossas escolas. Pensa-se que 

quanto mais o sujeito conhecer os procedimentos algébricos melhor compreenderá como se 

resolve equações. Diversas pesquisas (USISKIN, 1995; KIERAN, 1995; LOCKHEAD E 

MESTRE, 1997; ANDRÉ, 2007) confirmam a existência de dificuldades por parte dos 

alunos em aprender Álgebra. Usiskin (1995) apontou problemas na compreensão da noção 

de variável decorrentes da mudança de concepção dessa ideia ao longo do tempo. Kieran 

(1995) observou dificuldades existentes por parte dos alunos do high school  quando 

propôs a aplicação de problemas de equação em duas abordagens, aritmética e algébrica. 

Lockhead e Mestre (1997) apontaram a existência de dificuldades na tradução da 

linguagem escrita corrente para a linguagem matemática. 

Dando continuidade ao aprofundamento sobre questões ligadas a Álgebra o 

presente trabalho é um recorte de nossa dissertação de mestrado e se propõe a apresentar 

um dos resultados dessa pesquisa que investigou em que medida os fatores de não 

congruência influenciam na conversão da escrita natural para a escrita algébrica nos 

problemas envolvendo equações do primeiro grau. 

2. A teoria dos registros de representação semiótica 

A teoria dos Registros de Representação Semiótica de Raymond Duval afirma que 

é necessário fazer uma distinção entre o objeto matemático e suas respectivas 

representações. Esta teoria tem seu valor do ponto de vista cognitivo, pois possibilita ao 

sujeito compreender que um objeto matemático tem várias formas de ser representado, 

bem como permite controlar a escolha de uma representação mais econômica na resolução 

de problemas.  

Equação não é apenas ax + b = c ou o dobro de um número é seis, bem como 

outras formas de representar uma equação, mas é um objeto que só pode ser percebido 

mediante sua representação. A necessidade de uma diversidade de representações 

semióticas para um mesmo objeto reside na necessidade de não confundir o objeto 

matemático com sua representação. 
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Essa diferenciação necessária entre objeto e sua representação exige duas atividades 

cognitivas. Uma intimamente relacionada à representação do objeto matemático e outra ao 

próprio objeto. É a semióse e a noésis. A primeira diz respeito à apreensão ou à produção 

de uma representação semiótica e a segunda aos atos cognitivos ligados à apreensão 

conceitual de um objeto. Para Duval (2004), não existe a possibilidade de existir um sem o 

outro. A noésis, enquanto construção mental, não é independente das representações 

semióticas. Segundo o autor, não existe noésis sem semióse. Para que o indivíduo 

represente um determinado objeto matemático faz-se necessário primeiro compreender a 

natureza desse objeto, suas propriedades, relações com outros objetos. 

A funcionalidade cognitiva dessa abordagem encontra-se no fato de possibilitar ao 

aluno não somente ver seus erros mas compreender e controlar os processos matemáticos 

que estão presentes nos problemas. Dessa forma, a teoria ganha sentido uma vez que se 

propõe a dar um tratamento aos objetos matemáticos do ponto de vista de sua formação e 

conceitualização. 

Duval (2004) argumenta ainda que as representações semióticas são produções 

externas que estão ligadas diretamente a um sistema semiótico. Essas produções são 

acessíveis apenas aos sujeitos que têm o conhecimento do sistema semiótico utilizado. 

Para Duval (2003) a compreensão em Matemática implica na existência de duas 

características peculiares. A primeira é a existência de um sistema semiótico e a outra 

característica é a diversidade de sistemas semióticos presentes na Matemática. Um sistema 

semiótico é um conjunto de signos que possui uma finalidade de se comunicar e dar 

significado. Os sistemas semióticos utilizados podem ser a escrita algébrica, os numerais, a 

representação gráfica, a figural, entre outros.  

O tratamento e a conversão são tipos de transformações de representação semiótica 

que são imprescindíveis para a atividade matemática do ponto de vista da aprendizagem. O 

tratamento é a transformação da representação inicial em outras equivalentes sem mudar o 

tipo de registro (transformação interna). Podemos considerar como exemplo a resolução de 

uma equação 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 
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em que as cinco etapas da equação são equivalentes entre si, o registro algébrico é 

conservado, mas, no entanto, a representação inicial sofreu transformações até chegar em x 

= 7.  

A conversão trata de uma transformação de uma dada representação em outra 

representação e em outro registro, mas conservando a referência ao mesmo objeto. Uma 

função afim do tipo y = - 3x + 4, representada na forma algébrica, pode ser representada 

em um registro gráfico, por exemplo. 

Podemos converter uma equação em linguagem natural como “O triplo de um 

número é 8” para a linguagem algébrica 3x = 8, ou escrever a representação algébrica de 

uma função a partir de seu gráfico. 

De acordo com Duval (2003) a operação de tratamento dá importância à forma e 

por conta disso é a transformação mais utilizada pelos professores como mecanismo de 

justificativa. Pelo fato de ser procedimental, a sua excessiva valorização pode levar o aluno 

a associar o objeto a uma única representação e acabar por não dissociar objeto de 

representação.  

Mas é na operação de conversão que é permitido ao sujeito fazer a diferença entre a 

representação do objeto e o próprio objeto, pois ele irá se deparar com várias 

representações para um mesmo objeto. Logo, ela é uma das atividades cognitivas 

essenciais para a compreensão em matemática, do ponto de vista de Duval (2003). O fato 

de existir uma diversidade de registros de representação semiótica dá à conversão a sua 

devida importância no processo de construção do conhecimento, pois ajudará o aprendiz a 

reconhecer a existência de várias representações para um mesmo objeto. 

Alinhando-se à conversão está a mobilização entre os vários tipos de registros de 

representação. Segundo Duval (2003), “a originalidade da atividade matemática está na 

mobilização simultânea de ao menos dois registros de representação ao mesmo tempo, ou 

na possibilidade de trocar, a todo momento, de registro de representação”. O que Duval 

salienta é que não se pode garantir aprendizagem focando o ensino apenas nos tratamentos. 

Estes são muito úteis para justificar procedimentos, porém a atividade da conversão 

permite ao sujeito ampliar a dimensão conceitual.  

A atividade de conversão não é algo natural. Ela torna-se complexa, pois se depara 

com dois fenômenos. Um na heterogeneidade dos dois sentidos de conversão e o outro 

fenômeno nas variações de congruência ou de não-congruência entre as representações.  

O primeiro fenômeno característico da conversão é o seu sentido. Converter um 
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registro de A para B não demanda, necessariamente, o mesmo custo cognitivo de converter 

de B para A. Para converter a função de sua representação gráfica para a algébrica é 

necessário levar em consideração conhecimentos matemáticos que obrigatoriamente não 

serão requeridos para a conversão da representação algébrica para a gráfica. 

Sobre o segundo fenômeno, Duval (1995) declara que o sucesso ou insucesso dos 

alunos na resolução dos problemas de matemática está ligado aos fatores de congruência. 

Três, são os fatores ou as condições a serem satisfeitas para que duas representações sejam 

congruentes: 

a) conservação da ordem das unidades de significado (OS); 

b) correspondência semântica entre as unidades de significado (CS); 

c) univocidade semântica terminal (US). 

A conservação da ordem das unidades de significado se caracteriza quando a 

conversão entre dois registros de representação se dá no mesmo sentido da leitura. No 

exemplo abaixo procuramos esclarecer melhor. 

No exemplo abaixo procuramos esclarecer melhor. 

O dobro de um número mais sete é cinco. 

Nesse problema, lemos da esquerda para direita e representamos a equação na 

linguagem algébrica neste mesmo por 2x + 7 = 5. Neste caso, há a conservação da ordem 

das unidades de significado. 

A correspondência semântica das unidades de significado diz respeito a uma 

combinação binária existente entre as representações. No registro de partida, representado 

em linguagem natural, uma determinada palavra precisa estar associada a apenas um signo. 

Nesse problema não se verifica esse fator, pois a palavra dobro está associada a dois 

signos, ao número 2 e ao sinal de multiplicação. 

O terceiro fator de congruência, a univocidade semântica, se refere a uma 

informação semântica num registro de representação que é mantida ao se fazer a 

conversão. Como exemplo podemos dizer que são aqueles problemas que, explicitamente, 

dizem qual o tipo de operação a ser realizada. Problemas como o dobro de um número é 

sete, informam que a operação a ser realizada é a multiplicativa. Agora, no problema “João 

têm algumas bolas de gude, ganhou cinco de Pedro e ficou com onze. Quantas bolas João 

tinha inicialmente?” não há conservação da univocidade semântica, uma vez que o 

problema explicita uma situação de juntar (ganhou), mas a operação a ser realizada é a 

inversa, subtração. 
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A conversão realizada entre dois registros de representação semiótica poderá ter 

sucesso ou não em função dos graus de congruência (DUVAL, 2009). Se atender aos três 

fatores de congruência o registro de saída transparecerá com o de chegada. Isso tornará as 

duas representações congruentes. Caso contrário, se a negativa de um desses fatores 

aparecer, ou seja, se eles não forem conservados as representações não serão congruentes e 

a variação do grau de não congruência se dará em função da variação desses fatores.  

Pode-se caracterizar, então, o grau de não congruência entre duas representações 

em forte, leve ou branda. Não congruência forte se dá quando os três fatores não são 

conservados; não congruência branda quando dois fatores não são conservados; e leve 

quando apenas um não for conservado. 

 

3. Metodologia 

 

Em nossa pesquisa trabalhamos com 217 sujeitos de oitavo ano de duas escolas 

privadas da cidade do Recife e aplicamos um teste com oito questões. Essas questões 

foram elaboradas com variações de graus de não congruência diferentes e tendo como 

registro de partida a linguagem natural. 

O problema de número 01 é considerado estritamente congruente, pois não há 

variação nos graus de não congruência, como se vê na tabela seguinte: 

 

Tabela 1: Características dos problemas 

 

 

Já o problema de número 02 possui um grau de não congruência forte entre as 

representações, pois todos os fatores não são conservados. Os problemas 03, 04 e 06 
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possuem graus de não congruência leve e os problemas 05, 07 e 08 graus de não 

congruência branda. 

Ao todo temos oito ternas de variação de não congruência e para cada terna 

elaboramos um problema.  

Na tentativa de se manter um padrão nas questões do teste, escolhemos um dos 

problemas classificados por Marchand e Bednarz (1999). Estas autoras classificam os 

problemas em três tipos. Problemas de transformação, problemas de taxa e problemas de 

partilha. Em nossa pesquisa consideraremos apenas os problemas de partilha. 

Os problemas de partilha são aqueles em que é conhecida uma quantidade total e 

esta quantidade é repartida em outras partes, sendo estas desconhecidas. As partes se 

relacionam levando em consideração o “número” de relações, a “natureza” dessas relações 

e o “encadeamento” dessas relações. Esses três funcionam como variáveis do problema 

que influenciam na resolução, segundo estas autoras.  

No problema abaixo podemos analisar como as três variáveis aparecem na situação. 

 

Três irmãos, Pedro, Toni e Carlos, possuem 17 selos. Pedro possui cinco selos a mais que 

Toni e Carlos, o triplo de Toni. Quantos selos possui cada um dos irmãos? 

 

“Pedro possui cinco selos a mais que Toni” é uma relação e, “Carlos, o triplo de 

Toni” outra relação. Duas relações ao todo. A natureza das relações entre os dados pode 

ser aditiva, quando se lança mão de somas, multiplicativa, quando de multiplicações, ou 

ainda a natureza dessas relações pode ser mista, quando uma é aditiva e a outra é 

multiplicativa. 

A primeira relação é aditiva (a mais) e a segunda, multiplicativa (triplo). Este é um 

problema com duas relações e de natureza mista. 

Além do número de relações e da natureza entre essas relações, temos a variável do 

problema encadeamento das relações. Marchand e Bednarz (1999) afirmam que esse 

encadeamento pode ser de três tipos distintos. Ele pode ser classificado como “fonte”, 

“poço” e “composição”. Em nossa pesquisa consideraremos apenas o encadeamento fonte. 

No encadeamento tipo fonte, as grandezas do problema são originadas em função 

de uma única grandeza. O problema citado acima é um exemplo desse tipo de 

encadeamento. “Toni” é a fonte desse problema, pois para encontrar a quantidade de Pedro 

e de Carlos primeiro se deve descobrir quantos selos Toni possui. 
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Em nossa pesquisa, fizemos algumas escolhas referentes às características do 

problema. Essas escolhas foram feitas de modo que as variáveis no problema se desse nos 

fatores de não congruência. Se não tivéssemos fixado o tipo de problema, neste caso de 

partilha, poderia ser que a dificuldade do aluno estivesse em função do contexto e não dos 

fatores de não congruência. 

A seguir, temos os oito problemas do teste, contemplando as características 

estruturais da tabela 1. 

Tabela 2: Lista dos problemas 

 

 

 

 

4. Objetivo 
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Verificar a taxa de rendimento de estudantes do 8° ano na conversão de problemas 

de equações do 1° grau em linguagem natural para a algébrica com diferentes variações 

nos graus de não congruência. 

 

5. Resultados da pesquisa 

 

Na análise dos 217 protocolos, 118 sujeitos mobilizaram registros algébricos como 

convenientes para a solução da primeira questão. Dos que utilizaram esse registro cerca de 

39% fizeram a conversão corretamente. O Protocolo seguinte é um exemplo 

disto.

 

Figura 1: Protocolo número 03 

 

Representaram-se a parte de Paulo, Jorge e Felipe, respectivamente, com um signo 

algébrico, neste caso x, x.2 e x.4. Em seguida, escreveram o problema numa escrita 

algébrica por x + x.2 + x.4 = 140. 

Para os problemas com diferentes variações nos graus de congruência constataram-

se uma pequena diminuição na mobilização de registros algébricos e nas taxas de 

rendimento na conversão. É como se o registro em linguagem natural não deixasse 

transparecer a possibilidade potencial do registro algébrico em decorrência da não 

conservação dos fatores de não congruência. O sujeito, então, lança mão de outro registro 

de representação. A tabela 3 apresenta o rendimento de conversão para cada problema. 

 

 

 

 

 



XI Encontro Nacional de Educação Matemática 
Curitiba – Paraná, 18 a 21 de julho de 2013

 
  

Anais do XI Encontro Nacional de Educação Matemática – ISSN 2178–034X              Página 10 
 

Tabela 3: Taxa de rendimento por questão 

 

 

Analisando as taxas de rendimento percebemos que para alguns problemas elas 

foram bem próximas dando-nos a ideia de que possuem a mesma relevância no sucesso da 

conversão. Os problemas 02 e 03; 06 e 07; 04 e 08 são exemplos.  

Numa análise comparativa constatou-se que o problema de número 02 possui a 

menor taxa de rendimento. Por ter os três fatores não conservados e, consequentemente, 

um grau de não congruência forte, esperava-se que esse problema confirmasse o que 

pesquisas anteriores já dizem sobre a taxa de sucesso baixa nas conversões. Sobre este 

problema 02 uma das formas de registro mobilizada está representada no protocolo número 

168. 

 

Figura 2: Protocolo número 168 

 

A escrita G + M + T = 1 100,00 demonstra que há um entendimento de que as 

partes de Geraldo, Marcos e Taís, mesmo desconhecidas, somam 1 100 reais. A escrita     

M + T . 4 = G está relacionada a uma possível tentativa de representar o problema em 

linguagem algébrica no sentido da leitura “Geraldo contribuiu quatro vezes mais que 

Marcos e Taís” desconsiderando a relação entre Taís e Marcos. Na realidade o que se 
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pensou escrever foi (M + T).4. 

Comparando os problemas com dois fatores não conservados percebemos que a 

univocidade semântica e a ordem de significados, problema de número 05, influenciaram 

num menor número de sujeitos realizando a conversão.  

Quando comparamos os rendimentos dos problemas em que apenas um fator não é 

conservado o de número 03 possui uma taxa de menor. Nesse problema o fator não 

conservado é a univocidade semântica. 

Isso quer dizer que, levando-se em conta o desempenho dos sujeitos na conversão a 

taxa de sucesso, quando se conserva (US), ou seja, quando há apenas uma operação 

matematicamente a ser realizada, os sujeitos tendem a ter mais facilidade de converter a 

equação da escrita natural para a algébrica. 

Assim, podemos dizer que os fatores de não congruência podem influenciar na taxa 

de sucesso da conversão em problemas do primeiro grau da escrita natural para a algébrica.  

 

6. Considerações finais 

 

Diante do que foi colocado, percebemos a importância de considerar os três fatores 

de não congruência como elementos que influenciam na conversão das equações do 

primeiro da escrita natural para a algébrica. Além disso, podemos observar que essa 

influência se dá de modo variado e em função do fator que está sendo conservado. Isso 

quer dizer que a “passagem” da escrita natural para a algébrica nos problemas de partilha 

possui graus de dificuldades diversos, a depender da conservação do fator. 

No entanto, nossa pesquisa, cujo objetivo foi investigar em que medida os fatores 

de não congruência influenciam na conversão da escrita natural para a algébrica nas 

equações de primeiro graus, não conseguiu obter detalhes nos registros em virtude de não 

ter havido uma entrevista com os sujeitos participantes. Outra limitação encontrada diz 

respeito à própria teoria. A primeira questão, totalmente congruente, deveria possuir um 

número elevado de conversões corretas para os registros algébricos. Dos 118 registros 

algébricos para essa questão, menos da metade, ou seja, 45 alunos, conseguiram fazer essa 

conversão. Podemos apontar, também, que a segunda questão era para possuir um número 

muito menor de conversões totais, pois essa questão, segundo a teoria, é a que possui uma 

menor taxa de sucesso. Apesar dessa taxa ser a menor ela é muito próxima das demais. 

Além disso, a taxa de sucesso dos sujeitos foi analisada em problemas de partilha 
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com duas relações e de natureza multiplicativa. E qual seria o resultado se os problemas 

fossem de partilha e tivessem mais de duas relações? Assim também, qual seria a taxa de 

sucesso dos sujeitos se a natureza fosse aditiva ou mista? Em relação ao livro didático, de 

que forma os fatores de não congruência são utilizados na conversão da escrita natural para 

a algébrica? Existe algum fator que é mais conservado do que o outro?  

Essas e outras questões podem ser levantadas com o intuito de aprofundar novas 

pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem das equações do primeiro grau e contribuir para 

uma melhor compreensão desse conceito.  
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