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RESUMO

O presente trabalho se propde a investigar em que medida os fatores de néo
congruéncia influenciam na converséo da escrita natural para a escrita algébrica nos
problemas envolvendo equacfes do primeiro grau. No intuito de alcancar esse
objetivo, adotamos como pressuposto tedrico a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, de Raymond Duval. Segundo essa teoria, a Matematica
se caracteriza pela diversidade de representacfes para um mesmo objeto. Um
objeto pode ser representado na escrita algébrica, na forma grafica, numérica, entre
outras, de modo que a mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de
representacdo € uma condi¢cdo essencial para a aprendizagem em Matematica. De
acordo com essa teoria, 0 que pode dificultar o reconhecimento de um objeto em
diversas representacbes sdo os fatores de ndo congruéncia. Sao eles:
correspondéncia semantica das unidades de significado, univocidade semantica
terminal e conservagdo da ordem das unidades de significado. Nossa metodologia
consistiu na elaboracao e aplicacéo de oito problemas numa turma de oitavo ano (72
série). Cada um dos problemas possuia variacdes diferentes nos fatores de nao
congruéncia de modo que fosse possivel investigar a influéncia desses fatores na
conversdo. Um dos resultados encontrados nas analises se deu na dificuldade de os
sujeitos converterem as equacfes da escrita natural para a algébrica quando os trés
fatores estao presentes na questdo. Além disso, obtivemos como dado da pesquisa
qual foi a influéncia mais comum que cada fator causou nos problemas.

Concluimos, ressaltando que as influéncias dos fatores de ndo congruéncia nos
problemas de equacdo do primeiro grau interferem na taxa de sucesso da

conversao.

Palavras-chave: Fatores de ndo congruéncia. Correspondéncia semantica.
Univocidade semantica. Conservacdo da ordem das unidades de significado.

Registro de representacdo. Escrita natural e escrita algébrica.



ABSTRACT

This dissertation purposes to investigate in what degree the non congruent factors
act on the conversion of natural writing to the algebra writing on the problems
involving first degree equations. Intending to achieve this aim, it was adopted as
presuppose theory, the theory of records and semiotic representation of Raymond
Duval. According to this theory, mathematics is described by the diversity of
representations of the same object. An object can be represented in the algebra
writing, in the graphic form, numerical form, among others, in a way that the
simultaneous mobilization of at least two representation registers is an essential
condition to learn mathematics. According to this theory, what can complicate the
recognition of one object in many representations are the non congruent factors .
They are: semantics correspondence of the meaning units, terminal semantic
univocity and conservation of meaning units order. Our methodology was the
elaboration and apply of eight problems in a seventh grade group. Each problem had
a different variation in the factors of non congruent factors in a way that it would be
possible to investigate the influence of these factors on the conversion. One of the
results found in the analysis was the difficulty the students had to convert the
equations from the natural writing to the algebra writing when the three factors are in
the question. Besides that, it was obtained as research data what was the most
common influence that each factor caused on the problems.

In conclusion, standing out that the influences of the non congruent factors on the
problems of first degree equations interfere on the conversion table of success.

Key words: Non congruent factors. Semantic Correspondence. Semantic Univocity.
Conservation of the meaning units order. Representation registers. Natural writing

and algebra writing.
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1 INTRODUCAO

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

A excessiva manipulagéo algébrica, a repeticdo mecanica dos procedimentos
s&o um dos focos do ensino da Algebra. Nessa perspectiva, ha um estudo das
expressdes algébricas, do calculo algébrico antecipados para o aprendizado das
equacdes. Pensa-se que quanto mais o sujeito conhecer os procedimentos
algébricos melhor compreendera como se resolve equacdes. O que nao é verdade,
como garantem os resultados de pesquisa em larga escala.

Ainda sobre esta sequéncia no ensino das equacdes, Miguel, Fiorentini e
Miorim (1992) mostram a existéncia de trés principais concepcfes no ensino da
Algebra. Eles ressaltam que durante o século XIX e meados do XX, tanto no Brasil
como em outros paises a concepc¢ido de ensino da Algebra que prevalecia era a
linglistico-pragmética. Esta concepc¢do se fundamentava no ensino de técnicas e no
emprego de regras algébricas como condicao inicial para a resolucédo de problemas.

Com o Movimento da Matematica Moderna, o ensino de Algebra passou a ser
tido como ferramenta de justificativa para procedimentos. Segundo essa concepcao,
caso 0 sujeito fosse capaz de realizar estas justificativas ele teria a condicdo de
aplicar essas estruturas em diversos contextos. A esta concepgdo 0s autores
denominaram de fundamentalista-estrutural.

E a terceira concepcdo, chamada por eles de fundamentalista-analogica,
procura sintetizar as concepc¢oes anteriores, de modo a valorizar a instrumentalidade
da Algebra e o carater de justificativa, na maioria das vezes, com recursos analégico

geométricos.



13

Apesar dessas concepcbes estarem situadas em momentos historicos
diferentes, podemos dizer que atualmente o ensino de Algebra coexiste com varias
concepcles, de modo que esta diversidade ndo tem eliminado dificuldades para o
seu aprendizado.

Diversas pesquisas (USISKIN, 1995; KIERAN, 1995; LOCKHEAD E
MESTRE, 1997; ANDRE, 2007) confirmam a existéncia de dificuldades por parte dos
alunos em aprender Algebra. Usiskin (1995) apontou problemas na compreensao da
nocao de variavel decorrentes da mudanca de concepcao dessa idéia ao longo do
tempo. Kieran (1995) observou dificuldades existentes, por parte dos alunos do high
school, quando prop6s a aplicacdo de problemas de equacdo em duas abordagens,
aritmética e algébrica. E Lockhead e Mestre (1997), apontaram a existéncia de
dificuldades na traducdo da linguagem escrita corrente para a linguagem
matemaética.

Ainda sobre pesquisas que apontam dificuldades dos alunos em Algebra, esta
o trabalho de André (2007). Esta autora, valendo-se da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica mostrou que os alunos possuem sérias dificuldades em
fazer a conversao da linguagem natural para a linguagem algébrica em problemas
com equacodes do primeiro grau.

Com um publico de alunos do oitavo ano (antiga sétima série) esta autora
confirmou que a maioria dos sujeitos fazia a conversao dos problemas em escrita
natural para a algébrica de modo mecéanico e sem compreensdo dos procedimentos
utilizados. Faziam uma traducdo para o algébrico no mesmo sentido que liam o
problema.

Diante da existéncia dessa problematica e das dificuldades apresentadas
pelos alunos em aprender Algebra, temos, como problema de pesquisa, investigar
em que medida acontece a conversao da escrita natural para a escrita algébrica nos
problemas envolvendo equacdes do primeiro grau.

Essa investigacdo se limita a mostrar como a taxa de sucesso na conversao
varia em fungao da presenca de alguns fatores.

Desejamos, com isso, aprofundar algumas questdes que foram apontadas
anteriormente, em particular, pelo trabalho de André (2007) e contribuir para o
entendimento de como se faz a conversao de equacgdes em linguagem corrente para

a algébrica.
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Desse modo, no segundo capitulo procuramos justificar, de modo mais
detalhado, a existéncia dessa problematica e a relacdo com nossa questdo de
pesquisa. Além disso, justificamos o porqué da continuidade do trabalho de André
(2007).

No terceiro capitulo, justificamos a escolha da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval (1995) levando em consideracdo a
diversidade de registros semioticos como fator essencial para a compreensao em
Matematica.

Neste capitulo, discorremos sobre o desenvolvimento da Algebra e sua
relagdo com a teoria, sobre tratamentos e conversdes e, por fim, fazemos a
associacao da teoria com nossa questéo de pesquisa.

No quarto capitulo, explicamos a metodologia utilizada, publico alvo e
condicdes da aplicacdo do teste. Também detalhamos as caracteristicas do teste, de
modo geral e especifico, bem como fazemos uma analise a priori apontando
algumas das estratégias realizadas pelos sujeitos da pesquisa.

No quinto capitulo, fazemos a andlise e discussao detalhada dos resultados
do teste.

Concluimos, no sexto capitulo, com as consideracdes finais, apontando

possiveis caminhos para o surgimento e/ou aprofundamento de novas questdes.
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2 JUSTIFICATIVA

Enquanto ramo da Matematica, a Algebra ocupa um espaco privilegiado no
curriculo, de modo que sua aprendizagem, ao invés de ser considerada de f4cil
construgédo, vem originando barreiras que tém dificultado a possibilidade de uma
compreensao mais geral dos objetos matematicos (BRASIL, 1998). Isso vem sendo
demonstrado tanto pelas pesquisas em Educacdo Matematica, como pelas
avaliacdes em escala nacional como, por exemplo, a Prova Brasil.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam a necessidade de
compreensdo dos objetivos de ensinar Algebra e de como se constroem 0s

conceitos algébricos, ao invés de enfatizar as manipulacdes algébricas.

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra,
deve-se ter, evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além
da reflexdo de como a crianca e o adolescente constroem o
conhecimento matematico, principalmente quanto a variedade de
representacdes. Assim, € mais proveitoso propor situacbes que
levem os alunos a construir no¢des algébricas pela observacédo de
regularidades em tabelas e gréficos, estabelecendo relages, do que
desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as
manipulacbes com expressdes e equacdes de uma forma
meramente mecanica. (BRASIL, 1998, p. 116)

A excessiva manipulacdo algébrica, por meio do calculo algébrico e das
equacdes, é um dos focos do ensino da Algebra escolar. Um ensino centralizado
nessa proposta deixa de contemplar outras dimensdes das letras que séo
imprescindiveis para o desenvolvimento do pensamento algébrico. O quadro
seguinte mostra alguns dos aspectos da Algebra que devem ser levados em

consideracao no Ensino Fundamental, segundo os PCN.



QUADRO 1 — Algebra no Ensino Fundamental
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Algebra no ensino fundamental
Dimensoes o At
da Algebra Ggrr:éTa?iuzZ?i a Funcional Equacoes Estrutural
Letras como
Uso das gle-r?gixsli(z:ggags variaveis para Letras como Letras como
letras do modelo expressar incognitas simbolo
aritmeético relacoes e abstrato
funcoes
Contetidos Propriedades Céllcullo
conceitos | das operacoes N ~ algébrico
{e proce- generalizagoes \ga:gagzg; Se d':i%ﬂ;gg s Obtencao de
dimentos) de padroes expressoes
aritméticos equivalentes

Fonte: Brasil,1998, p.116

Nesse quadro temos as diversas dimensbes da Algebra que devem ser
aprofundadas ao longo dos anos escolares, bem como os diferentes usos das letras,
associados a seus respectivos contetdos. Estas dimensdes ndo sdo adquiridas de
modo instantaneo, ou exclusivo em um determinado ano, mas séo desenvolvidas a
medida que o aluno se depara com problemas que exijam a articulacdo dos diversos
usos das letras e dos diversos conceitos e procedimentos dos contetdos. Em nosso
trabalho estaremos adotando a letra como incégnita.

Os PCN nao foram os primeiros a sinalizar esse fato. Usiskin (1995), num
artigo intitulado “Concepgbes sobre a algebra da escola média e utilizagcbes de
variaveis” ja mostrou que o ensino da algebra estava muito ligado ao manejo de
técnicas manipulatérias e a dificuldade de saber em qual momento introduzir as
funcdes. Uma de suas finalidades, nesse artigo, foi mostrar a relagédo existente entre
0s objetivos do ensino de Algebra, as concepcbes dessa matéria e o uso de
variaveis. Este autor resume, como vemos no quadro abaixo, a relacdo existente

entre as concepcdes da Algebra e os diferentes usos das variaveis.
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QUADRO 2 — Concepcodes da algebra e uso das variaveis

Concepgoes da Uso das variaveis

Algebra

Aritmética Generalizada | Generalizadora de modelos
Traduzir — Generalizar

Meio de resolver certo Incégnitas, constantes
problemas Resolver - Simplificar
Estudo das Relagdes Argumentos, parametros

Relacionar — Graficos

Estrutura Sinais arbitrarios no papel
Manipular - Justificar

Fonte: Usiskin, 1995, p.20

Uma das concepcdes presentes no ensino de Algebra apontada pelo autor é
a de que todas as variaveis sao letras que representam nimeros, e nem sempre isto
é verdade. Esta concepcédo pode ocasionar o surgimento de dificuldades no campo
algébrico impedindo o aluno de compreender, por exemplo, que “se AB = BC, entéo
AABC ¢ isosceles” (USISKIN, 1995). Nesse caso, as variaveis A, B e C representam
pontos e ndo numeros. Em determinados momentos, as letras poderdo significar
matrizes e vetores, entre outros elementos, e tentar enclausurar a idéia de variavel
numa unica concepcdo pode levar o aluno a ndo compreensdo dos objetos da
Algebra. Em nosso trabalho estaremos adotando a concepcdo da Algebra como
meio para resolver problemas.

Kieran (1995) ressalta, num trabalho realizado com alunos da sétima série, 0s
diferentes significados das letras nas equacdes e nas expressfes algébricas por
meio de duas propostas diferentes. Aos alunos que viam as letras como numeros
nas equacdes sem fazer mencdo de operacdes inversas, a autora os classificou
como pertencendo ao grupo da aritmética. Aos alunos que lancavam mao das
operacoes inversas para dizer o que x representava em equacdes como 5 + x = 12,
fizeram parte do grupo da Algebra. Os alunos desta pesquisa ndo sO possuiam
meétodos particulares de resolugdo, como o da tentativa e erro e equivaléncia, mas

também viam nas letras significados diferentes.
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A conclus&o da autora demonstrou que o grupo da Algebra supergeneralizou
0 procedimento de transposi¢cdo do segundo para o primeiro membro sem qualquer
reflexdo e significado do sinal de igual e dos principios de equivaléncia. Mesmo
depois de dez sessdes de ensino/aprendizagem com o objetivo de discutir a
resolucdo das equacdes baseado nas mesmas operacdes em ambos os membros
da equacdo, o que se verificou € que apenas o0 grupo da aritmética utilizava
regularmente o procedimento de equivaléncia.

As pesquisas realizadas por Lockhead e Mestre (1997) evidenciaram que 0s
alunos possuem sérias dificuldades no que eles chamam de traducdo da linguagem
escrita para a linguagem matematica. Por meio de problemas envolvendo duas
variaveis, os alunos escreviam o contrario da equacéo. No problema dos “alunos e
professores” representavam “ha seis vezes mais alunos do que professores” por 6A
= P confundindo os rétulos A e P com as variaveis “nimero de alunos” e “nimero de
professores”. Segundo os autores, os erros referentes a escrita do problema para
equacao nao aconteciam por dificuldades de manipulacfes algébricas e nem de um
problema de leitura, por que 95% dos alunos da amostra resolviam equac¢des, mas

por possuirem outros problemas como sdo apontados em abaixo.

Nenhum dos alunos entrevistados disse que havia mais professores
gue alunos. A fonte dos erros estd em concepgbes erradas
concernentes a estrutura e a interpretacao de afirmacdes algébricas
e nos processos pelos quais se faz a tradugdo da linguagem escrita
para a linguagem algébrica (LOCKHEAD E MESTRE,1997, p.
145)

Como bem apontaram esses autores, uma das fontes de dificuldade dos
alunos pesquisados encontrava-se na passagem da escrita natural para a algébrica.
E sobre este ponto, André (2007) também mostrou a existéncia de dificuldades
presentes na conversao da linguagem natural para a algébrica com alunos de sétima
série de uma escola publica do Recife.

Esta autora separou os problemas aplicados em seis contextos bastante
presentes nos livros didaticos. Foram eles: idade, partilha, relacéo entre grandezas,

sucessdo de numeros, escolar e duas grandezas. As sete estruturas algébricas que
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estdo presentes em seu trabalho tiveram o papel de organizar e categorizar as
questdes para posterior analise.

O que André (2007) mostrou no final de seu trabalho foi que os alunos
possuiam grandes dificuldades em passar da linguagem natural para a algébrica. O
maior numero percentual em relagdo aos acertos foi de 12% e em relagdo ao erro,
80%. Uma das conclusbes da autora foi mostrar que muitas destas mudancas de
linguagem estdo associadas a procedimentos mecanicos. Uma das conclusbes

seria:

O presente estudo nos levou também a confirmar que muitas vezes
os alunos enxergam a linguagem da algebra como sendo um
procedimento pelo qual se traduzem mecanicamente as palavras de
um enunciado concernente a uma situacdo ou problema em simbolos
algébricos correspondentes. No entanto, sabemos que a passagem
de uma linguagem para outra requer uma série de condi¢bes de
natureza n&o so cognitiva, mas também didatica (ANDRE, 2007, p.
208).

Dessa forma, estudos relacionados as dificuldades em Algebra, concepgdes
sobre o uso de letras, conversdes de linguagem natural para a algébrica, tém sido
apontados por diversos autores. E pelo fato dessas questdes nao estarem fechadas,
nosso trabalho se justifica pela continuidade e aprofundamento para novas
questodes.

Por isso, investigar a conversao da escrita natural para a escrita algébrica nas
equacdes de primeiro grau torna-se o nosso principal objetivo de pesquisa.

Enquanto André (2007) salientou a existéncia desse problema, nossa
pesquisa nasce do desejo de investigar em que medida fatores de ndo congruéncia

influenciam nessa conversao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como fundamentacéo para nos auxiliar no estudo das mudancas de registros
da linguagem natural para a algébrica nas equacfes do primeiro grau, utilizamos a
teoria de Raymond Duval sobre Registros de Representacdo Semiotica. Segundo
esta teoria, faz-se necessario fazer uma distingdo entre o objeto matematico e suas
respectivas representacfes, para que ndo se confunda o objeto com sua
representacéo. Esta teoria tem seu valor do ponto de vista cognitivo, pois possibilita
ao sujeito compreender que um objeto tem varias formas, bem como permite
controlar a escolha de uma representacdo mais econdmica na resolucdo de
problemas.

Equacédo ndo é apenas ax + b = ¢ ou o dobro de um numero é seis, bem
como outras formas de representar uma equacgéo, mas € um objeto intocavel, que so
pode ser percebido mediante sua representacao. A necessidade de uma diversidade
de representacdes semidticas para um mesmo objeto reside no fato de ndo tentar
confundir o objeto matematico com sua representacao.

Esta diferenciacdo necessaria entre objeto e sua representacdo exige duas
atividades cognitivas. Uma intimamente relacionada a representacdo do objeto
matematico e outra, ao proprio objeto. E a semiése e a noésis. A primeira diz
respeito a apreensao ou a producdo de uma representacdo semidtica e a segunda,
aos atos cognitivos ligados a apreensédo conceitual de um objeto. Para Duval ndo
existe a possibilidade de existir um sem o0 outro. A noésis, enquanto construcao
mental, ndo é independente das representacfes semibticas. Para Duval (2004), ndo
existe noésis sem semidse. Para que o individuo represente um determinado objeto
matematico faz-se necessario primeiro compreender a natureza deste objeto, suas
propriedades, relacées com outros objetos.

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

Duval (2004) argumenta ainda que as representacdes semibticas sé&o

producdes externas que estédo ligadas diretamente a um sistema semiético. Essas
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producbes sdo acessiveis apenas aos sujeitos que tém o conhecimento do sistema
semidtico utilizado.

Para Duval (2003), a compreensdao em Matematica implica na existéncia de
duas caracteristicas peculiares. A primeira é na existéncia de um sistema semiotico,
e a outra caracteristica é na diversidade de sistemas semiéticos presentes na
Matematica. Um sistema semidtico € um conjunto de signos que possui uma
finalidade de se comunicar e dar significado. Os sistemas semidticos utilizados
podem ser a escrita algébrica, o sistema de numeracéo, a representacdo grafica, a

figural, entre outros.

3.1 O desenvolvimento da algebra e sua relagdo com as representacdes

semioticas

Ao longo da historia, esta diversidade nos registros de representacdo foi
essencial para a construcdo do conhecimento matematico, em especial, ao
algébrico. Ao voltarmos o olhar para a Antiguidade, iremos perceber que a forma de
comunicacdo e de expressao de ideias se deram por meio de uma linguagem
retérica. Esta linguagem se caracterizava pelo uso de descricbes por extenso na
linguagem comum. Os problemas matematicos dessa época eram resolvidos
utilizando-se palavras do cotidiano. Esta fase ficou conhecida por Algebra retérica e
durou até o século lll d.C.. Diofanto foi um dos seus principais representantes
(PESQUITA, 2007).

A segunda fase, conhecida por Algebra sincopada, caracterizava-se por um
uso particular de letras para representar quantidades desconhecidas desprovido de
universalidade. Os algebristas, sentindo a necessidade de simplificar calculos,
lancavam mao de abreviagcbes de palavras e, as vezes, de um simbolismo
conhecido apenas pelo matematico que o utilizava. Esta fase durou até o século
XVII.

Até entdo, ndo existia nenhum sistema de representacdo geral capaz de
tornar comum a linguagem utilizada.

No entanto, a necessidade de universalizacdo no campo da ciéncia

possibilitou o estabelecimento de uma ordem capaz de organizar uma linguagem em
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termos de signos. O signo, enquanto representante de um objeto, assume um papel
diferente daquele que ele possuia em épocas anteriores ao século XVII.

Na terceira fase da Algebra, que iniciou por volta do século XVII, com o
matematico Francois Viéte, houve o desenvolvimento de uma linguagem algébrica
capaz de unificar a Matematica em torno de uma sistematizacdo comum. Esta fase é
conhecida por uma Algebra simbdlica. Viéte introduz letras para representar
variaveis e quantidades desconhecidas de modo mais criterioso. Segundo Serfati
(1997), em Viéte ja se via um primeiro sistema de signos que traz consigo uma
reorganizagao em torno de uma convencao universal de interpretagéo.

Flores (2006), aponta que se Viete possibilitou esta mudanca do modo antigo
de pensar a Matematica, foi em Descartes que esta modificacdo tornou-se mais
solidificada. E nele que havera a separacéo entre o registro simbolico utilizado e o
significado do objeto. Para Descartes é essencial a distingdo entre significante e
significado. Se antes o0 objeto se confundia com sua representacdo, agora, €
necessario, para a compreensao de conceitos matematicos, dissocia-los.

A partir de entdo, a logica seguida pela construcdo do conhecimento
matematico foi necessitando da criagdo ou aperfeicoamento de um sistema de
representacdo. O que até a Idade Média se via quase que uma imbricacao entre o
objeto e sua representacédo, por volta da Ildade Moderna os matematicos passam a
estabelecer uma separacédo entre estes elementos.

Como bem assegura Flores (2006):

Enfim, um novo regime de saber se configura; um regime que é dado
na ordem da representacdo. Foi isto que assegurou a fundacdo de
um tipo de representacdo, de uma ciéncia algébrica, autbnoma,
moderna. A nova forma de conhecer, ou seja, a forma baseada na
dissociacéo do signo e da semelhanca, tornou, entéo, possivel essas
individualidades de pensamento como os de Viéte, Descartes,
Leibniz. (p.10)

A partir de entdo, a compreensdao de um objeto matematico passa,
necessariamente, pelo conhecimento de suas representacdes. E como se V€, o
desenvolvimento da Algebra esteve muito ligado a nocdo de representacdes

semioticas.
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3.2 Representacdes mental e semidtica

Duval (2004) diferencia dois tipos de representacdo. A representacdo mental
e a representacdo semibtica. As representacdes mentais tratam de um conjunto de
imagens e concepgdes que o sujeito tem acerca de um objeto ou sobre aquilo que
estd associado ao objeto. Referem-se as ideias, explicacfes do individuo sobre
determinados fenbmenos. Como exemplo, citamos as representacfes internas ou
computacionais, que sao execuc¢des automaticas de uma tarefa (como o0s
algoritmos). As representacdes semioticas se caracterizam pelas producdes por
meio da utilizacdo de signos pertencentes a um sistema de representacdo. Por
exemplo, adicionar 0,5 com 1,25 é realizar uma operacdo com dois numeros
representados por um sistema semiotico (sistema numérico) de forma decimal.

Sobre as representacfes semioticas de um objeto, pode-se dizer que um
objeto é identificado mediante um signo, sua parte material. O signo, segundo
Pierce (2000), € um substituto ou representante de um objeto. Este signo né&o
representa o objeto em sua totalidade, mas cria a ideia de um equivalente, podendo
até ser um mais desenvolvido. E esta nocdo de signo que adotaremos em nosso
trabalho.

Os sistemas de representacao podem ser sintetizados no quadro abaixo.

QUADRO 3 - Representacdao discursiva e ndo discursiva

REPRESENTACAO NAO-

— ry N ] ‘[ 4
REPRESENTACAO DISCURSIVA DISCURSIV A

Figuras geométricas planas ou

. AssociacoOes verbais (conceituais) em |)t?1‘specj1\-’zls (conhgpmgoes
REGISTROS Forma de raciocinar\ em dimensdo 0, 1, 2 ou 3)
MULTIFUNCIONALIS: ) * apreensio operatoria e

o o » argumentacio a partir de L
Os tratamentos nio sdo : N ndo somente
e observacoes, de crengas, ...; . s
algoritmizaveis _ L perceptiva ”;
© »  dedugdo valida a partir de o
R *  constru¢do com
defini¢iio ou de teoremas. o
- instrumentos

Lingua natural ™

Sistemas de escritas:

REGISTROS
MONOFUNCIONALIS:
Os tratamentos sio
principalmente algoritmos

= puméricas (bindria, decimal,
fracionaria, ...);
*  algébricas;
* simbolicas (lingua formal)
Calculo

Grdficos cartesianos
* mudancas de sistemas de
coordenadas;
* interpolacio,
extrapolacdo.

Fonte: Duval, 2003, p. 14
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Como percebemos, h4 duas classificacbes para os tipos de representacao,
podendo ser discursiva ou ndo discursiva. Uma representacdo serd discursiva
gquando nao lancar mao de figuras, tabelas, graficos, ou qualquer representacao
pictdrica, ao contrario da representacéo discursiva, que se valera da lingua natural,
por exemplo. Em relacdo aos tipos de registro, Duval os classifica como
multifuncional e monofuncional. Os multifuncionais sao os registros que nao estao
associados a utilizacdo de algoritmos, e os monofuncionais utilizam os algoritmos,
em sua maioria. Como exemplo de registro monofuncional, podemos citar a
linguagem algébrica e o sistema de numeracao decimal.

Em razdo da diversidade dos sistemas semidticos, as representacdes
semidticas permitem ter uma variedade de representacdes para um mesmo objeto.
Segundo Duval (2004) esta variedade é decisiva tanto do ponto de vista da funcéo
de tratamento como do ponto de vista da conceitualizagao.

Do ponto de vista do tratamento é importante pelo fato de ser uma poderosa
ferramenta de justificativa de procedimentos. Do ponto de vista da conceitualizacéo,
a variedade de representacfes para um mesmo objeto contribui para ndo se
confundir objeto e representacéo.

Uma das funcdes da representacdo semidtica € a da comunicacao, em que se
trata de exteriorizar as representacfes internalizadas (mentais) tornando-as
acessiveis a outrem. A medida que se tem acesso as representacdes exteriorizadas
se torna possivel perceber como o sujeito esta concebendo o objeto matematico e
as intervenc¢des didaticas passam a ter mais eficacia.

Segundo Duval (2003), um registro de representacdo € considerado
semidtico, quando se caracteriza por trés atividades cognitivas: representacéo
identificavel, tratamento e conversdo. Uma representacdo é identificavel quando é
possivel reconhecer a qual objeto matematico se relaciona por meio de um sistema
de signos. Por exemplo, utilizando a lingua natural € possivel elaborar problemas

com diversos conceitos matematicos, tais como area, equacéo, funcéo, entre outros.
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3.3 Tratamentos e conversdes

O tratamento e a conversao sao tipos de transformacdes de representacao
semidtica que sdo imprescindiveis para a atividade matematica, do ponto de vista da
aprendizagem. O tratamento € a transformacdo da representacao inicial em outras
equivalentes, sem mudar o tipo de registro (transformacéo interna). Podemos

considerar como exemplo, a resolucdo de uma equacéao na linguagem algébrica

3X+5(x—-6)=x+2(x+1)+3
3X+5x—-30=x+2x+2+3
3X+5X—-x—-2x=2+3+30
5x =35
X=7

em que as cinco equacgbes obtidas em cada etapa sao equivalentes entre si, o
registro algébrico € conservado, mas, no entanto, a representacao inicial sofreu
transformacdes até chegarem x = 7.

Também podemos citar o caso das expressdes numéricas em que

{3+[5(4+2)-6]+7(1-3)}
{3+[20+10-6] +7 —21}
{3+24+7-21}

13

cada uma dessas expressOes sdo equivalentes entre si, sofrendo transformacao
apenas na representagdo mas conservando o registro, nesse caso, numéerico.

A converséo trata de uma transformacéo de uma dada representacao em
outra representacdo e em outro registro, mas conservando a referéncia ao mesmo
objeto. Uma funcéo afim do tipo y = - 3x + 4, representada na forma algébrica, pode

ser representada num registro grafico por
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FIGURA 1 — Reta decrescente

Podemos converter uma equacdo em linguagem natural como “O triplo de um
numero é 8” para a linguagem algébrica 3x = 8, escrever a representacao algébrica
de uma funcdo a partir de seu gréfico, encontrar a area de uma regiao partindo de
uma figura, etc.

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

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

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

Podemos dar o exemplo de converter uma equacao da lingua materna para a
linguagem algébrica. Segundo Duval (2003) a coordenacéo entre registros garante a
conceitualizacdo do objeto matematico, pois, a partir do momento que o aluno
consegue relacionar estes registros é porque ele percebe elementos particulares de
cada sistema semidtico.

Tomando como referéncia a representacdo grafica seguinte iremos identificar

elementos que na representacdo algébrica equivalente ndo se vé.

¥

FIGURA 2 — Reta crescente



28

Nesta figura, o ponto vermelho indica o zero da fungéo de y = 3x + 6, 0 que na
representacdo algébrica ndo fica explicito.

Sobre este aspecto Duval (1993) destaca que um registro complementa o
outro. Nenhum registro por si s6 é completo no sentido de representar integralmente
um objeto. Isto quer dizer que, ainda que um registro de representagao transpareca
um dado objeto, ele serd parcial, pois 0s conteldos em questédo séo diferentes.

As representacdes cartesianas das funcées (I y +4=(x-3)2e (D) y = (X —
5)(x — 1) trazem informacdes diferentes sobre o mesmo objeto. Enquanto que na
primeira sobressai o0 vértice da parabola, na segunda forma enxergamos as raizes,

como se vé no gréfico seguinte.

FIGURA 3 — Gréfico cartesiano da funcdo quadratica

A atividade de conversao nao € algo natural. Ela torna-se complexa, pois se

depara com dois fendmenos. Um na heterogeneidade dos dois sentidos de



29

conversao e o outro fendbmeno nas variacdes de congruéncia ou de ndo-congruéncia
entre as representagoes.

O primeiro fenbmeno caracteristico da conversdo é o sentido desta
conversdo. Converter um registro de A para B ndo demanda o mesmo custo
cognitivo de converter de B para A. Podemos perceber no grafico da figura 4. Para
converter a funcdo de sua representacao grafica para a algébrica € necessario levar
em consideracdo conhecimentos matematicos que obrigatoriamente ndo serao
requeridos para a conversdo da representacéo algébrica para a grafica.

Este fato muitas vezes nao € levado em consideracéo, pois, no ensino, tende-
se a privilegiar um sentido da conversao, na idéia de que a volta seria automatica.

Sobre o segundo fendmeno, Duval (1995) declara que o0 sucesso ou
insucesso dos alunos na resolucdo dos problemas de matematica esta ligado aos
fatores de congruéncia e ao sentido da conversdo. Trés, sdo as condigdes a serem

satisfeitas para que duas representacdes sejam congruentes:

a) ordem das unidades;
b) correspondéncia semantica entre as unidades de significado;
¢) univocidade semantica terminal.

A conservacao da ordem das unidades de significado se caracteriza quando a
conversao entre dois registros de representacdo se da no mesmo sentido.

No exemplo abaixo procuramos esclarecer melhor.

O dobro de um nimero mais sete é cinco.

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

A correspondéncia semantica das unidades de significado diz respeito a uma
combinacdo binaria existente entre as representacdes. No registro de partida,
representado em linguagem natural, uma determinada palavra precisa esta
associada a apenas um signo. Nesse problema, ndo se verifica esse fator, pois a

palavra dobro estéa associada a dois signos, ao numero 2 e ao sinal de multiplicagao.
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O terceiro fator de congruéncia se refere a uma informagédo semantica num
registro de representacdo que é mantida ao se fazer a conversdo. A cada unidade
de significado da representacdo de partida, ndo existe mais que uma unidade de
significado no registro de representacdo de chegada. Uma palavra num texto possui
o mesmo significado em todo ele. No problema que diz “Ao ganhar R$ 5,00 de
Pedro, Flavio ficou com R$ 15,00. Quanto Flavio possuia inicialmente?” Este
problema ndo possui nenhuma informacdo semantica que justifique, na resolucéo, a
operacdo de 15 menos 5 para encontrar a quantia de Flavio. A palavra ganhar esta
muito associada a adicdo, mas no entanto, o significado dela no problema é de
subtracao.

Se o problema proposto fosse “Pedro tinha R$ 10,00 e depois ganhou R$
5,00 de Flavio. Quanto Pedro possui agora?” teriamos uma outra operagdo. Para
encontrar a quantia de Pedro bastava adicionar 10 com 5, o que indiretamente é
reforcado pela presenca da palavra ganhou, que indica adicao.

A conversao entre dois registros de representacdo semidtica tera sucesso ou
ndao em funcdo dos graus de congruéncia. Se atender aos trés fatores de
congruéncia o registro de saida transparecera com o de chegada. Isso tornara as
duas representacfes congruentes. Caso contrario, se a negativa de um desses
fatores aparecer, a conversao sera ndo congruente.

No problema seguinte, em destaque, analisando sua estrutura, percebemos a

existéncia da ndo congruéncia.

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

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

O que percebemos é que cada sistema semidtico possui um conteudo
especifico na representacado dos objetos. Um registro em linguagem algébrica para
representar equagfes ira exigir conhecimentos como expressdes algeébricas,
operacdes basicas com sinais, 0 que ndo se verifica com um registro em linguagem

natural.
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Assim, as transformacdes de tratamento e conversdo sao duas operagdes
cognitivas essenciais para a compreensao de objetos matematicos e sua posterior

conceitualizacéo.

3.4 Associacao da teoria com a questao de pesquisa

Diante do exposto, a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica nos
fornece suporte para, de modo geral, investigar em que medida os fatores de nao
congruéncia influenciam na conversdo da escrita natural para a escrita algébrica nos
problemas envolvendo equacdes do primeiro grau.

Como na atividade de conversdao é natural a presenca dos fatores de
congruéncia, queremos, de modo mais especifico, investigar como cada um dos trés
fatores influenciam na conversdo da escrita natural para a algébrica. Queremos
analisar, entdo, a influéncia da correspondéncia semantica das unidades de
significado, a influéncia da univocidade semaéantica terminal e a conservagdo da
ordem das unidades na converséo, todos em problemas de equagdo do primeiro
grau.

Dessa forma, nossa questdo de pesquisa procura ser entendida a luz dessa

teoria.
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4 METODOLOGIA

Visando investigar em que medida os critérios de ndo congruéncia
influenciam na conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica nos
problemas envolvendo equacdes do primeiro grau, detalhamos, a seguir, as

escolhas para nosso procedimento.

4.1 Publico alvo e condi¢Bes da aplicacao

Escolhnemos duas escolas privadas da cidade do Recife, haja vista o
pesquisador ser de uma dessas instituicoes e a outra, pelo fato de ter um
guantitativo de sujeitos muito proximos. Ao todo foram sete turmas totalizando 217
sujeitos.

Como os problemas propostos eram de equagdes do primeiro grau, decidimos
aplica-los no oitavo ano em virtude de os sujeitos chegarem neste ano com o0 objeto
em construcdo. Esta fase da escolaridade é o momento para aprofundar equacdes
do primeiro grau.

Na etapa seguinte da metodologia realizamos a aplicacdo do teste. Foi no
més de setembro e coincidiu com a época que os alunos estavam estudando o
assunto. Explicamos ao professor o motivo do teste e a importancia da
imparcialidade na aplicacdo. Ele estaria presente mas nao poderia interferir em
nenhum momento.

Apoés concordamos com as condicfes, uma terceira pessoa aplicou o teste.
Os testes foram aplicados em sete encontros, cada um desses encontros com média
de 100 minutos. Os alunos foram orientados a desenvolver as questdes
individualmente e sem nenhum material para consulta. Apenas lapis, caneta e
borracha.

A idade dos sujeitos variava entre os 12 e 13 anos.
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4.2 Caracteristicas do teste

As questdes do teste foram elaboradas procurando analisar a influéncia dos
fatores de n&o congruéncia na conversao da linguagem natural para a linguagem
algébrica em problemas sobre as equac¢des do primeiro grau.

Segundo a Teoria de Raymond Duval, as trés condigcbes que tornam um
problema congruente sdo a correspondéncia semantica das unidades de significado,
a univocidade semantica terminal e a conservacdo da ordem das unidades de
significado. Nosso teste, foi elaborado em funcéo dessas condigdes.

Os fatores de ndo congruéncia foram variados com o intuito de perceber quais
deles podem exercer mais ou menos influéncia na conversdo. Um dos problemas
elaborados conserva a correspondéncia seméantica das unidades de significado, nédo
conserva a univocidade semantica terminal e nem a ordem das unidades de
significado. Um outro problema foi elaborado ndo conservando a correspondéncia
semantica das unidades de significado, conservando a univocidade semantica
terminal e a ordem das unidades de significado, e assim sucessivamente. Ao todo
temos oito ternas, e para cada terna elaboramos um problema. Como objetivAvamos
investigar em que medida os critérios de ndo congruéncia influenciam na converséo
da linguagem natural para a linguagem algébrica nos problemas envolvendo
equacbes do primeiro grau, propositalmente, colocamos o0 primeiro problema
totalmente congruente, com o intuito de confirmar pesquisas anteriores que dizem
que os alunos possuem mais facilidade em resolver esse tipo de problema.

O quadro seguinte nos mostra as caracteristicas estruturais dos oito

problemas:



QUADRO 4 — Caracteristica dos problemas

34

Numero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica terminal unidades de
unidades de significado
significado
01 conservar conservar conservar
02 nao conservar nao conservar nao conservar
03 conservar nao conservar conservar
04 conservar conservar nao conservar
05 conservar nao conservar nao conservar
06 nao conservar conservar conservar
07 nao conservar conservar nao conservar
08 nao conservar nao conservar conservar

Na tentativa de se manter um padréo nas questdes do teste, escolnemos um

dos tipos de problemas classificados por Marchand e Bednarz (1999). Estas autoras

classificam os problemas em trés tipos. Problemas de transformacéao, problemas de

taxa e problemas de partilha. Em nossa pesquisa consideraremos apenas 0S

problemas de partilha.

Os problemas de transformacdo sdo aqueles que se caracterizam por uma

transformacdo realizada sobre um valor inicial que, por sua vez, ndo é dado

explicitamente no problema. Ele é desconhecido. E essa transformacédo no valor de

partida gera uma nova situacao, também desconhecida, como no exemplo seguinte.

Perguntaram a idade de Roberto e ele respondeu da seguinte forma: o triplo

da idade que eu tinha a cinco anos atras é igual a minha idade atual mais 25 anos.

Qual a idade de Roberto?

A idade de Roberto é o valor inicial e desconhecida. Sobre este valor foram

realizadas trés transformagfes. Duas aditivas, representadas por (cinco anos atras)

e (mais 25 anos) e uma multiplicativa, representada pela operacéo (triplo).
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Os problemas de taxa sé&o aqueles que aparecem relagcdes entre grandezas

nao homogéneas, como no seguinte exemplo.

Sejam duas cidades A e B. Um homem viaja de automovel a 80 km/h. Ele
volta pela mesma estrada a uma velocidade de 60 km/h. Se ele faz toda viagem

entre A e B em 7 horas, qual a distancia entre essas duas cidades?

Os problemas de partilha sdo aqueles em que € conhecida uma quantidade
total e esta quantidade é repartida em outras partes, sendo estas desconhecidas. As
partes se relacionam levando em consideragéo o “numero” de relagdes, a “natureza”
dessas relacbes e o0 “encadeamento” dessas relagbes. Esses trés funcionam como
variaveis do problema que influenciam na resolucao, segundo estas autoras.

No problema abaixo podemos analisar como as trés variaveis aparecem na

situacgao.

Trés irmaos, 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

irmaos?

“Pedro possui cinco selos a mais que Toni” é uma relacao e, “Carlos, o triplo
de Toni” outra relacdo. Duas relagbes ao todo. A natureza das relacbes entre 0s
dados pode ser aditiva, quando se langa mao de somas, multiplicativa, quando de
multiplicacdes, ou ainda a natureza dessas relagcdes pode ser mista, quando é
aditiva e multiplicativa.

A primeira relacdo é aditiva (a mais) e a segunda, multiplicativa (triplo). Este é
um problema com duas relacdes e de natureza mista.

Aléem do numero de relagbes e da natureza entre essas relagcdes, temos a
variavel do problema encadeamento das relacdes. Marchand e Bednarz (1999)
afirmam que esse encadeamento pode ser de trés tipos distintos. O encadeamento
pode ser classificado como “fonte”, “poco” e “composicio”.

No encadeamento tipo fonte, as grandezas do problema sdo originadas em
funcdo de uma Unica grandeza. O problema citado acima € um exemplo desse tipo

de encadeamento. “Toni” é a fonte desse problema, pois para encontrar a
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quantidade de Pedro e de Carlos primeiro se deve descobrir quantos selos Toni

pOSSui.
Toni o »| Pedro Carlos
17

No encadeamento tipo poco, as relagbes centralizam, convergem para um

dos termos do problema, como mostra o exemplo abaixo.

Tiago, José e Alfeu vao repartir 14 selos de modo que Tiago receba trés selos a
mais que Joseé e cinco selos a menos que Alfeu. Quantos selos cada um vai

receber?
. -5 :
Jose Alfeu Tiago
+3 g
e -/
N
14

Neste caso as relacdes convergem para Tiago.
No encadeamento tipo composicao, as relagcdes sdo estabelecidas seguindo

uma sequéncia, como analisamos no exemplo abaixo.

Em uma empresa, 100 funcionarios [éem um dos trés jornais de maior circulacdo da

cidade. O namero de funcionarios que Iéem o jornal Caldas € o triplo do nimero de

funcionarios que Iéem o jornal Delta, e o nimero de funcionarios que |éem o jornal
Brasil € 40 a mais do que os que lIéem o jornal Caldas. Nessa empresa, qual o

namero de funcionarios que Iéem cada jornal?

X3 +40

Delta Caldas

Brasil

\4

v

100



37

Em nossa pesquisa, fizemos algumas escolhas referentes as caracteristicas
do problema. Essas escolhas foram feitas de modo que as variaveis no problema se
desse nos fatores de ndo congruéncia. Se nao tivéssemos fixado o tipo de problema,
neste caso, de partilha, poderia ser que a dificuldade do aluno estivesse em funcao
do contexto e ndo dos fatores de ndo congruéncia.

A seguir, temos 0s oito problemas do teste, contemplando as caracteristicas

estruturais do quadro 4.
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QUADRO 5 — Lista de problemas

Numero do
problema

Problema

01

Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos. Jorge
possui uma certa quantidade de bonecos. Duas vezes a quantidade de
Jorge € a quantidade de Paulo. A quantidade de bonecos de Jorge, vezes
quatro, € a quantidade de bonecos de Felipe. Quantos bonecos possui
cada um?

02

Geraldo, Marcos e Tais vao a um orfanato de criangas carentes entregar
uma contribuicdo financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00.
Geraldo contribuiu quatro vezes mais que Marcos e Tais com a metade do
gue contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada um?

03

José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que
trabalham. Augusto produziu uma certa quantidade. Duas vezes o numero
de pecas produzidas por Augusto da a quantidade de Fabio. A metade do
namero de pecas produzidas por Augusto é a quantidade fabricada por
José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés
funcionéarios?

04

A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de
Abreu é trés vezes a de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio.
Qual a idade de cada um deles?

05

Tiago, JO e Alfeu séo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos
de modo que Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e
Alfeu a quinta parte de selos de J6. Quantos selos cada um vai receber?

06

Os irméos Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui
uma certa quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita é igual
a quantidade de brinquedos de Juca. O quadruplo do numero de
brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos possui cada um?

07

Jodo, Ricardo e Mateus possuem juntos 126 bolas de gude. Jodo tem o
dobro de bolas de gude de Ricardo, e Mateus tem o quadruplo de bolas de
gude de Ricardo. Quantas bolas de gude possui cada um?

08

Os amigos Maria, Roger e Caio compraram chocolates numa quantidade
total de 68 chocolates. Roger comprou uma certa quantidade. O triplo da
guantidade de chocolates de Roger € igual a quantidade de chocolates de
Maria. A quarta parte dos chocolates de Roger € igual a de Caio. Quantos
chocolates comprou cada um?




39

4.3 Anédlise geral das questdes do teste

As questdes do teste foram elaboradas tomando por base o contexto dos
problemas de partilha. Seguindo os critérios desse contexto foi escolhida uma
guantia total e as partes desconhecidas que sao repartidas entre os personagens da
questdo. O numero de relacbes, a natureza dessas relacbes e o tipo de
encadeamento foram fixadas. Em cada problema o niumero de relagdes sera dois, a
natureza dessas relagdes, multiplicativa e quanto ao tipo de encadeamento, fonte.

As escolhas para o numero de relagfes e o tipo de encadeamento se deram
de modo aleatério. Sendo dois o numero de relagBes, teremos dois pares de
personagens dos quais, um personagem é a fonte. Ja a natureza das relacdes,
multiplicativa, foi escolhida pelo fato de permitir uma maior variagéo nos fatores de
nao congruéncia. Entenda-se por multiplicativa o uso das operacdes de
multiplicacéo e divisao.

Além disso, em cada questdo, os nomes dos personagens sao diferentes
entre si e diferente nas outras questdes. A escolha diferente entre si € para evitar
davida no momento da conversdo das representacdes, caso 0 sujeito queira colocar
como incognita a letra inicial do nome do personagem. O que aconteceu com
bastante freqiéncia. Também é diferente nos demais problemas para nado induzir o
sujeito a pensar que ao mesmo nome estaria associado o mesmo valor numérico.
Dessa forma, sé&o oito problemas, cada problema com trés personagens.

O quadro a seguir relaciona as variaveis fixas de cada problema e a sua

respectiva caracteristica.
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QUADRO 6 — Valor fixo da variavel

VARIAVEL FIXA CARACTERISTICA DA VARIAVEL
Tipo de problema Problemas de partilha
Tipo de encadeamento das relagdes Fonte
Numero de relacdes Duas
Natureza das relagdes Multiplicativa

Na elaboracéo dos problemas do teste, escolnemos nao direcionar o aluno ao
tipo de solugdo desejada, neste caso algébrica. Tomamos essa decisdo, com 0
intuito de possibilitar uma escolha conveniente de resposta por parte do sujeito de
modo que a solucado algébrica aparecesse naturalmente. Nesse sentido, apesar de
desejarmos apenas a conversao da linguagem natural para a linguagem algébrica,
propusemos a resolugdo do problema e ndo apenas que O representasse

algebricamente.

4.4 Analise especifica das questdes do teste

Além das variaveis gerais de valor fixo, os problemas do teste possuem
caracteristicas especificas que visam atender o objetivo da pesquisa que é
investigar em que medida critérios de ndo congruéncia influenciam na conversao da
linguagem natural para a escrita algébrica.

Os problemas foram elaborados seguindo uma combinacdo dos trés critérios
de congruéncia. A ndo conservacao de um desses trés critérios tornara o problema
nao congruente, e mediante a andlise a posteriori dos problemas percebemos quais
desses fatores exerceram mais ou menos influéncia no momento da conversao.

Abaixo segue um quadro que relaciona a variavel escolhida com o seu

respectivo valor.
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QUADRO 7 — Critérios de ndo congruéncia e valor da variavel

VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL
Correspondéncia semantica Conserva ou nao conserva
Ordem das unidades de significado Conserva ou nao conserva
Univocidade semantica terminal Conserva ou nao conserva

Correspondéncia semantica e ordem | Conserva ou ndo conserva
das unidades de significado

Correspondéncia semantica e | Conserva ou ndo conserva
univocidade semantica terminal

Ordem das unidades de significado e | Conserva ou ndo conserva
ordem das unidades de significado

Correspondéncia semantica, ordem das | Conserva ou ndo conserva
unidades de significado e univocidade
semantica terminal

No quadro acima, temos sete variaveis para analise e cada uma com dois
valores, conserva ou ndo conserva. Na primeira linha, temos que um problema
conservara a correspondéncia semantica e os outros dois fatores sofreréo variacéo.
Quando nao se conservar a correspondéncia semantica os outros dois fatores néo
sofrerdo variacdo. O mesmo acontece na informacdo da quarta linha. Quando a
correspondéncia semantica e a conservagcao da ordem das unidades de significado
forem conservadas, a terceira variavel sofrera variacdo. Em contrapartida, quando a
correspondéncia semantica e a conservagcao da ordem das unidades de significado
nao forem conservadas, a terceira variavel ndo sofrera variacdo. Esta analise serve

para todas as questoes.

4.5 Andlise preliminar das questdes do teste

A analise preliminar de cada questdo buscou verificar a possibilidade de
agrupamento entre as variaveis controladas (variavel fixa) com as variaveis de nao
congruéncia que serdo alteradas (conserva ou nao conserva), bem como a
explicitacdo de uma solucdo esperada. Entendemos por solucdo esperada a

conversao correta para o registro algébrico.
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Inicialmente, escolhemos duas categorias para a solu¢do de cada problema.
Esperdvamos que os registros dos alunos se dessem de modo numérico ou
algébrico. O que estamos chamando de registro numérico é aquele registro que
lanca mé&o apenas de numeros e das quatro operacdes basicas. O registro algébrico
€ aquele que o sujeito lanca méao de letras para representar incognitas, nimeros e
operacles basicas. Mas, depois da andlise a posteriori, tivemos a necessidade de
eleger outros cinco tipos de categorias.

Adiante, analisaremos os problemas levando em consideracdo a explicitacao

da fonte e das possiveis solu¢cBes esperadas e sua ligacdo com a teoria.

NUumero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
01 conservar conservar conservar

Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos. Jorge possuli
uma certa quantidade de bonecos. Duas vezes a quantidade de Jorge é a

guantidade de Paulo. A quantidade de bonecos de Jorge, vezes quatro, é a
aguantidade de bonecos de Felipe. Quantos bonecos possui cada um?

A fonte do problema é Jorge, pois é este quem gera a quantidade de Paulo e

Felipe. Sintetizamos este problema no esquema abaixo.

X 2 -
Jorge > Paulo Felipe
X 4 -
N I
\/
140

Ha neste problema uma congruéncia entre os registros de representacdo em
linguagem natural e linguagem algébrica. As unidades de significado vezes dois (x 2)
e vezes quatro (x 4) conservam a correspondéncia semantica, pois havera dois
signos na linguagem natural e dois na linguagem algébrica. Consideraremos como
dois signos na linguagem algébrica mesmo que o0 sujeito omita o sinal de
multiplicagéo.

A univocidade semantica terminal também € conservada, pois, no texto, vezes

dois significa multiplicar por dois. Como no mesmo sentido que lemos o problema o
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representamos em escrita algébrica (da esquerda para direita), podemos afirmar que
h& conservacdo também da ordem de significado.

A solucéo esperada é: se a quantia que Jorge possui for chamada de J, a de
Paulo sera 2J e a de Felipe, 4J. Logo, em linguagem algébrica este problema sera
representado por J + 2J + 4J = 140. Isto ndo impede que o0 sujeito represente a fonte
do problema por uma outra letra. Além disso, estaremos considerando como
resposta esperada se 0 sujeito trocar a ordem das parcelas. Se ele escrever, por
exemplo, 4J + 2J + J = 140 ou 140 = J + 2J + 4J estaremos considerando como

resposta esperada.

NUumero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
02 nao conservar nao conservar nao conservar

Geraldo, Marcos e Tais vado a um orfanato de criangas carentes entregar uma
contribuicdo financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00. Geraldo contribuiu
guatro vezes mais que Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos.
Com guantos reais contribuiu cada um?

7

A fonte do problema é Marcos, pois € este quem gera a quantidade de

Geraldo e de Tais. Podemos esquematiza-lo assim:

X 4
Marcos »| Geraldo Tais
>
X Y2
N 7
v
1100

Neste caso ndo se conserva a univocidade semantica terminal, pois, segundo
Duval (2004), a presenca de palavras no texto com significados contrarios, ganhou-
perdeu, mais-menos, em nosso caso, multiplicar-dividir, faz com que néo se verifique
este critério.

Neste problema ndo se conserva a correspondéncia semantica das unidades
de significado, porque a expresséo quatro vezes mais (trés signos) esta associada a
dois signos (vezes quatro, x 4) e a unidade metade (uma palavra) também esta

associada a dois signos (vezes meio, X ¥2).
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N&o se conserva a ordem das unidades de significado, pois, para encontrar a
guantia associada de Geraldo, que vem primeiro no texto, deve-se primeiro
encontrar a de Marcos, fonte neste problema. Do mesmo modo, a quantia de Tais.
Para saber com quanto ela contribuiu, primeiro temos que saber de que modo Tais
se relaciona com Marcos. Este é quem ir4 determinar a sua quantia. No texto, Tais
inicia a segunda relacdo, mas sé encontramos de quanto foi sua contribuicdo depois
gue sabemos que esta contribuicdo € a metade da de Marcos.

Uma solucédo esperada €: se a contribuicdo de Marcos for M, a de Geraldo
sera 4.M e a de Tais, M/2. Logo, este problema é convertido para a linguagem
algébrica por M + 4M + M/2 = 1 100.

Uma solucdo incorreta que poderad ser desenvolvida pelos estudantes é
multiplicar a idade de Geraldo por quatro, para encontrar a contribuicdo de Marcos.
Isso pode ser entendido pelo fato do problema dizer que “Geraldo contribuiu quatro
vezes mais que Marcos”. Lendo da esquerda para a direita representariam G.4 = M.
Do mesmo modo procederiam com Tais. T/2 = M. E uma possivel converséo

incorreta para a linguagem algébrica seria G.4 + T/2 + M = 1100.

Numero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
03 conservar nao conservar conservar

José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que
trabalham. Augusto produziu uma certa quantidade. Duas vezes 0 numero de
pecas produzidas por Augusto da a quantidade de Fabio. A metade do niumero de

pecas produzidas por Augusto é a quantidade fabricada por José. Quantos
produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés funcionarios?

A fonte é Augusto, pois € este quem gera a quantidade de José e de Fabio.

X Y
Augusto ° | José Fabio
X2 g
_ -
Y

1400
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Neste caso ndo se conserva a univocidade semantica terminal, pois temos a
presenca das operagdes inversas de multiplicacao e divisao.

Neste problema se conserva a correspondéncia semantica das unidades de
significado, porque a expressdo duas vezes esta associada a dois signos (vezes
dois, x 2) e conserva a ordem das unidades de significado, pois representamos o
problema em linguagem algébrica no mesmo sentido que lemos, da esquerda para a
direita.

A solucdo esperada €é: se a quantidade produzida de Augusto for A, a de
Fabio serd 2.A e a de José, A/2. Logo, este problema € convertido para a linguagem
algébrica por A+ 2.A + A/2 =1 400.

Uma converséao incorreta para a quantidade de Fabio, que é a “metade do
namero de pecas produzidas por Augusto”, é 2+A. E entdo, a equacao montada
serialA+2A+2+A=1400.

NUumero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
04 conservar conservar nao conservar

A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu é trés
vezes a de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio. Qual a idade de
cada um deles?

A fonte é Julio, pois é este quem gera a idade de Abreu e Bruno. Apenas
podemos saber a idade de Abreu e de Bruno se conhecermos a de Julio.

o X3
Jalio »| Abreu Bruno
X5 .
AN -
YT
90

N&o se conserva a ordem das unidades de significado, pois para encontrar a
idade associada de Abreu, que vem primeiro na relacao, deve-se primeiro encontrar

a de Julio, fonte neste problema. Do mesmo modo a idade de Bruno. Para saber sua
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idade, primeiro temos que saber de que modo Bruno se relaciona com Julio. No
texto, Bruno inicia a segunda relacdo, mas s6 sabemos quantos anos ele tem
depois que sabemos que sua idade é a metade da de Julio. Ou seja, néo
representamos a equacado no mesmo sentido que lemos.

As unidades de significado trés vezes (3x) e cinco vezes (5x) conservam a
correspondéncia semantica, pois havera dois signos na linguagem natural e dois na
linguagem algébrica.

A univocidade semantica terminal também é conservada, pois temos apenas
uma operagéao, a de multiplicacéo.

A solucao esperada é: se a idade que Julio possui for chamada de J, a de
Abreu sera 3J e a de Bruno, 5J. Logo, em linguagem algébrica este problema sera
representada por J + 3J + 5J = 90.

Uma solucao incorreta é identificar a quantidade de Julio por 3 vezes a de
Abreu, obedecendo a ordem da leitura e representando uma relagéo por 3.A = J.
Nesse caso, “A” e “J” estariam sendo utilizados como rétulos para Abreu e Julio e

nao como incoégnitas para “a idade de Abreu” e “a idade de Julio”.

Numero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
05 conservar ndo conservar ndo conservar

Tiago, J6 e Alfeu séo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos de modo
gue Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de J0, e Alfeu a quinta parte de
selos de J6. Quantos selos cada um vai receber?

A fonte é J, pois € esta quem gera a quantidade de selos de Tiago e Alfeu.

~ X3 :
Jo »| Tiago Alfeu
x 1/5 ]
AN -/
N
84

Neste caso ndo se conserva a univocidade semantica terminal em virtude da

presenca de operacdes inversas.
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Neste problema se conserva a correspondéncia semantica das unidades de
significado, pois a expressao trés vezes esta associada a dois signos (trés vezes,
3Xx).

N&o se conserva a unicidade seméantica terminal e nem a ordem das unidades
de significado. Para encontrar a quantia de selos associada a Tiago devemos
encontrar primeiro a de J6. Do mesmo modo para encontrar a quantia de Alfeu. A
sua quantidade de selos depende de J6.

A solucéo esperada é: se a quantidade de selos de Jo for J, a de Tiago sera
3J e a de Alfeu, J/5. Logo, este problema é convertido para a linguagem algébrica
por J+ 3J + J/5 = 84.

Um possivel registro incorreto seria converter para J + 3J + 5+J = 84,

entendendo a quinta parte dessa forma.

Numero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
06 nao conservar conservar Conservar

Os irmaos Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui uma
certa quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita € igual a
guantidade de brinquedos de Juca. O quadruplo do niumero de brinquedos de Rita

é a de Marcia. Quantos brinquedos possui cada um?

A fonte é Rita, pois é esta quem gera a quantidade de Juca e Méarcia.

: X3
Rita »| Juca Marcia
X4 .
AN -
—
120

Apenas ndo se conserva neste problema a seméntica das unidades de
significado.
O signo triplo (uma palavra) esta associado a multiplicar por trés, dois signos.

Assim como quéadruplo.
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A univocidade semantica terminal é conservada, pois temos apenas operacao
de multiplicacdo. Como do mesmo sentido que lemos o problema o representamos
em linguagem algébrica (da esquerda para direita), podemos afirmar que ha

conservacao também da ordem de significado.

A solucdo esperada é: se a quantidade de brinquedos que Rita possui for
chamada de R, a de Juca sera 3R e a de Marcia, 4R. Logo, em linguagem algébrica
este problema serd representada por R + 3R + 4R = 120.

Mas uma solugéo incorreta seria multiplicar a idade de Rita por 4 para
encontrar a idade de Mércia, sendo a idade de Rita 3R, pelo fato de o texto comecar
“O triplo da quantidade de brinquedos de Rita € igual a quantidade de brinquedos de
Juca”. Dessa forma, a idade de Marcia seria 12R, a de Rita R e a de Juca 3R. A
equacao seria R + 12R + 3R =120.

NUumero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
07 ndo conservar conservar nao conservar

Jodo, Ricardo e Mateus possuem juntos 126 bolas de gude. Jodo tem o dobro de
bolas de gude de Ricardo, e Mateus tem o quadruplo de bolas de gude de Ricardo.
Quantas bolas de gude possui cada um?

A fonte é Ricardo, pois € este quem gera a quantidade de bolas de gude de

Jodo e Mateus.

: X2
Ricardo »| Jodo Mateus
X4 .
_ _
YT
126

E conservada a univocidade semantica terminal pela presenca da mesma

operacéo, neste caso multiplicagéo.
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Neste problema n&o se conserva a correspondéncia semantica das unidades
de significado, porque o signo triplo (uma palavra) esta associado a multiplicar por
trés, dois signos. E a palavra quédruplo também est4 associada a dois signos,
multiplicacdo e nimero quatro.

N&o se conserva a ordem das unidades de significado, pois ha uma inverséo.
Jodo é citado primeiro no texto mas sua quantidade de bola de gude € encontrada
mediante a relacdo com Ricardo, que aparece depois no texto.

A solucéo esperada é: se a quantidade de bolas de gude de Ricardo for R, a
de Jodo sera 2.R e a de Mateus, 4.R. Logo, este problema é convertido para a
linguagem algébrica por R + 2R + 4R = 126.

Uma solucéo incorreta seria entender a idade de Ricardo por 2J, pelo fato do
texto comegar “Jodao tem o dobro de bolas de gude de Ricardo” e a idade de Mateus
por 8J. Entdo teriamos J + 2J + 8J = 126.

NUumero do Correspondéncia Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
08 nao conservar nao conservar conservar

Os amigos Maria, Roger e Caio compraram chocolates numa quantidade total de
68 chocolates. Roger comprou uma certa quantidade. O triplo da quantidade de
chocolates de Roger € igual a quantidade de chocolates de Maria. A quarta parte
dos chocolates de Roger € igual a de Caio. Quantos chocolates comprou cada

um?

As relagdes deste problema sao “O triplo da quantidade de chocolates de

X3 . .
Roger »| Maria Caio
X Ya g
N -/
YT
68

N&o se conserva a unicidade semantica terminal pela presenca de duas

operacdes sendo representadas por triplo e quinta parte.
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Neste problema n&o se conserva a correspondéncia semantica das unidades
de significado, porque o signo triplo estd associado a dois signos. Ao sinal de
multiplicacéo e ao numero trés.

Como do mesmo sentido que lemos representamos em linguagem algébrica,
podemos dizer que ha conservacéo da ordem das unidades de significado.

A solucdo esperada é: se a quantidade de chocolate de Roger for R, a de
Maria ser 3R e a de Caio R/4. Logo, este problema é convertido para a linguagem
algébrica por R + 3R + R/4.

Uma solucao incorreta seria R + 3R + 4+R = 68, esta ultima quantidade pelo
fato de o texto comecar “A quarta parte dos chocolates de Roger € igual a de Caio”.

Espera-se, com a analise das questdes, ter uma ideia de qual estrutura de
problema os alunos tém mais dificuldade e, dessa forma, perceber qual a influéncia
dos fatores de ndo congruéncia na conversao dos registros de representagdo em
linguagem natural para linguagem algébrica.

Em nossa andlise a priori ndo nos dedicamos a fazer um apanhado exaustivo
de todas as possiveis solucbes esperadas, incorretas ou até mesmo mais
freqlentes, mas sim, com o auxilio da teoria, ter uma nocdo de como alguns

problemas poderiam ter sido pensado.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente tinhamos previsto considerar apenas dois tipos de registros. O
numeérico e o algébrico. No entanto, a partir da flexibilidade do enunciado, ao
analisar os 217 protocolos surgiram outros tipos de registros que foram adicionados

para efeito de pesquisa.

5.1 As categorias da pesquisa

A etapa inicial da andlise consistiu em rotular cada questdo mediante
categorias criadas apdés analise geral dos registros. Nesse aspecto, 0 que
inicialmente se resumia a duas categorias, passou a Ser seis.

As categorias escolhidas estéo relacionadas no quadro abaixo.

QUADRO 8 — Simbolo das categorias

Categoria Simbolo

Registro numérico RN
Registro algébrico converséo total RACT
Registro algébrico converséo parcial RACP
Registro algébrico conversdo RACI

incompativel
Registro pictorico RP
Outros B

Em virtude dos objetivos de nossa pesquisa ndo, consideramos a resolucao
do problema mas sim, a primeira etapa da conversédo, a primeira escrita feita pelo

sujeito.
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Consideramos como registro numérico aquela representacdo em que o sujeito
utilizou apenas operacfes aritméticas para converter o problema, como vemos em
alguns protocolos abaixo.

01) Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos. Jorge possui uma certa
quantidade de bonecos. Duas vezes a quantidade de Jorge é a quantidade de Paulo. A

quantidade de bonecos de Jorge, vezes quatro, & a quantidade de bonecos de Felipe. Quantos
bonecos possui cada um?

Protocolo nimero 14

07) Jodo, Ricardo e Mateus possuem juntos 126 bolas de gude. Jodo tem o dobro de bolas de

gude de Ricardo, e Mateus tem o quadruplo de bolas de gude de Ricardo. Quantas bolas de
gude possui cada um?

Protocolo numero 37

Analisando esses dois protocolos, percebemos que os dois sujeitos estao
trabalhando unicamente no registro numérico. Eles se diferenciam pelo fato de
realizar ou ndo a conversdo para o registro numeérico. O segundo nao faz a
conversado para o algébrico, apenas busca dividir o total por 3. J& 0 primeiro sujeito

(14) esta fazendo a conversdo para o algébrico, mas ndo o0 representa
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explicitamente. Podemos observar que ele dividiu o total por 7 (2x+x+4Xx). Isso é feito
de forma implicita. Mas ele estd pensando algebricamente, o que ndo € o caso do
sujeito 37.

Em termos de performance, o sujeito 14 esta correto, e o sujeito 37 esta
errado, em termos de realizar a conversdo para o registro algébrico. No entanto,
pelo fato de ser uma conversdo implicita, mental, admitiremos que essas
representacfes mentais sao representacfes semioticas interiorizadas (DUVAL,
2007). Como nao fizemos entrevista em nosso percurso metodologico para nos
auxiliar na analise e interpretacdo dessas producdes, estaremos considerando esse
tipo de registro como numeérico.

Ainda sobre esse ponto, reafirmamos que, na nossa pesquisa, algébrica sera
toda producdo desenvolvida pelo sujeito com a utilizacdo de sinal de igual, letras e
sinais operatérios de adicdo, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo. Adotaremos como
equacao a representacdo convencional da algebra escolar, com letras, nUmeros e
sinais.

O registro algébrico € aquele em que o sujeito faz a conversdo para a
linguagem algébrica, de modo correto ou ndo e utlizando signos algébricos. O
sujeito precisa lancar méo do sistema semiotico algébrico. Em virtude da qualidade
dos registros algébricos dividimos em registro algébrico total (RACT), registro
algébrico parcial (RACP) e registro algébrico incompativel (RACI). O registro
algébrico sera considerado total quando o sujeito fizer a conversdo completa da
equacao em linguagem natural para a algébrica. O protocolo de nimero 12 se
caracteriza por um registro algébrico de conversao total.

03) Jose, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pegas na fabrica em que trabalham
Augusto produziu certa quantidade. Duas vezes o nimero de pegas produzidas por Augusto da
a quantidade de Fabio. A metade do nimero de pecas produzidas por Augusto é a quantidade
fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés
funcionarios?

Jony - 400
Quaguao = 400
fopuo - SKK\

Protocolo numero 12
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Podemos perceber que o sujeito fez a conversdo do problema para a
linguagem algébrica, ao escrever 4x + 2x + x = 1 400.

Se o sujeito fizer a conversao correta das trés quantidades do problema sem
montar a equacdo, chamaremos o registro de algébrico parcial (RACP). Para efeito
de pesquisa, se o0 sujeito fizer a conversao de uma ou duas relagbes chamaremos
de RACP’, com o intuito de verificar se ele esteve ou ndo préximo da conversao
esperada. No protocolo de numero 105 o sujeito apenas representou algebricamente

as trés quantidades de cada personagem, mas ndo montou a equacao.

06) Os irmdos Juca, Rita e Marcia Vpossuem juntos 1?0 brinquedos. Rita possui certa
quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita & igual a quantidade de brinquedos
de Juca. O quadruplo do numero de brinquedos de Rita € a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

Protocolo nimero 105

No protocolo de numero 132 o sujeito fez um registro de representacao
algébrica dos trés personagens, no entanto, apenas o de JO0 e o de Tiago estédo

corretos.
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05) Tiago, Jo e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos de modo que

Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a quinta parte de selos de Jo.
Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo nimero 132

Desse forma, os protocolos 105 e 132 ilustram o0 que estamos considerando
como RACP e RACP’, respectivamente. Esses dois sujeitos concordam na medida
em que ambos representaram algebricamente as duas relagbes, mas né&o
representaram a equacao. Entretanto, eles diferem na medida em que o sujeito 132
representa incorretamente uma das relacoes.

Outro registro algébrico encontrado foi aquele em que o sujeito ndo conseguiu
representar nenhum dado corretamente. A este tipo de registro consideramos como
registro algébrico conversao incompativel (RACI). O protocolo 62 ilustra este tipo de

registro.

04) A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno € de 90 anos. A idade de Abreu é trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

Protocolo niumero 62
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Outro registro que surgiu em nossa andlise foi o registro pictorico. Esse
registro se caracteriza pela utilizacdo de uma representacdo que ndo é numérica e
nem algébrica, mas sim figuras. E bem verdade que poderiamos considerar a
representacdo no protocolo 92 como algébrico. No entanto, a teoria utilizada em
nossa pesquisa, ndo nos da condi¢do de considera-la como algébrica, uma vez que
ndo se utiliza signos algébricos. Estas representacBes apareceram na forma de

figuras, como se observa abaixo.

01) Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos. Jorge possui uma certa
quantidade de bonecos. Duas vezes a quantidade de Jorge & a quantidade de Paulo. A
quantidade de bonecos de Jorge, vezes quatro, € a quantidade de bonecos de Felipe. Quantos
bonecos possui cada um? , w5 1 £

{

PROTOCOLO NUMERO 92

As categorias que ndo estavam dentro das categorias anteriores, foram

consideradas outros (B).
5.2 Andlise inicial dos resultados

Nesta etapa da analise, procuraremos mostrar uma sintese dos resultados de
modo a nos orientar para a andlise geral.
O quadro a seguir mostra a analise quantitativa dos tipos de registros pelo

respectivo nimero de sujeitos.
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QUADRO 9 - Sintese dos registros

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

RACP 49 29 31 35 30 35 33 26
RACP’ 14 27 26 15 11 10 6 16
RACT 46 28 32 42 26 38 37 30
RACI 9 6 6 8 4 3 3 3
RN 42 55 42 43 55 57 59 45
RP 1 1 1 1 1 1 1 1

B 56 71 79 73 90 73 78 96

TOTAL 217 217 217 217 217 217 | 217 | 217

Pelo quadro acima podemos ver que a primeira questdo possui uma maior
percentagem para RACT, indicando que 0s sujeitos conseguiram representar as
relacdes no registro algébrico. Ainda sobre esta questédo, o fato de RACP também
ter sido maior, indica que 23% dos sujeitos se aproximou do registro esperado.

A questdo cinco possui a menor taxa percentual para RACT, mostrando que
os dois fatores ndo conservados, neste caso, univocidade semaéantica terminal e
conservacgao da ordem das unidades de significado, exerceram um pequeno grau de
dificuldade para a representacao no registro algébrico.

Outra questdo que nos chama a atencdo € a de numero sete pelo fato de
possuir a menor taxa percentual em relagcdo a RACP’. Isso indica que os sujeitos
fizeram poucas conversGes de uma ou duas quantidades para o registro algébrico.
Com excecao da questdo um, a de niumero sete possui uma porcentagem de RACP
e RACT, juntas, em torno de 32%, o0 que, quando comparado com as questdes de
dois a oito, € uma porcentagem consideravel.

Por questdes de objetivo, os protocolos dos sujeitos que lancaram mao de
registros numéricos, pictoricos ou foram considerados branco, ndo foram levados em
conta na percentagem das questdes. Isso quer dizer que as percentagens dadas se
referem as questdes que tiveram algum tipo de registro algébrico.

O quadro abaixo sintetiza os resultados em funcdo do tipo de registro
algébrico utilizado e o nimero de sujeitos que estiveram em tal registro. Este quadro

€ gue sera utilizado para a andlise das questdes 02 a 08.
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QUADRO 10 — Registros algébricos

Problema Registros RACT RACP RACP’ RACI
algébricos
01 118 46 49 14 9
02 90 28 29 27 6
03 95 32 31 26 6
04 100 42 35 15 8
05 71 26 30 11 4
06 86 38 35 10 3
07 79 37 33 6 3
08 75 30 26 16 3

Este quadro nos permite verificar a frequéncia de registros algébricos em
cada questdo, além de identificar a percentagem com que cada tipo de registro
algébrico apareceu nos problemas.

Iniciaremos a discussdo de cada problema sintetizando as informacfes
estatisticas e, depois, discorreremos sobre a natureza dos erros mais frequentes. Ao
fazermos isso, estaremos retomando nossa questdo de pesquisa que € investigar
em que medida os critérios de ndo congruéncia influenciam na conversao da escrita
natural para a escrita algébrica nos problemas envolvendo equacdes do primeiro
grau. Além disso, caso tenha surgido algum resultado relevante da analise da
guestao que ndo seja nosso objetivo, deixaremos para comentar nas consideracdes

finais.
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5.3 Andlise e discussédo do problema 01

O problema de namero 01, cuja caracteristica é ser totalmente congruente, ou
seja, nenhum fator de congruéncia foi alterado, pode ter permitido ao sujeito
identificar o objeto em duas representacfes distintas. Um nimero maior de RACT,
pelo quadro 9, reafirma a possivel facilidade de os sujeitos converterem problemas
na linguagem natural para a algébrica quando as representacfes sédo totalmente
congruentes.

Esse problema foi proposto com intuito de confirmar pesquisas anteriores,
que apontam essa facilidade na conversao de representacées congruentes (ANDRE,
2007). No entanto, esse problema nédo sera foco de analise em nosso estudo, e
muito menos de comparagao entre as questdes, pois queremos analisar a influéncia

dos fatores de ndo congruéncia, variados nas questdes de 02 a 08.

5.4 Andlise e discussédo do problema 02

Esse problema foi elaborado de modo a ser totalmente ndo congruente. Os
trés fatores de ndo congruéncia ndo foram conservados e, como ja afirmava Duval
(2004), € neste tipo de problema que se verifica um indice maior de dificuldade. Isso
porque, o objeto matematico ndo transparece nas duas representacdes, o0 que acaba
por ndo identifica-lo. E como se esses fatores de ndo congruéncia exigissem do
sujeito um maior reconhecimento do objeto matematico em questdo, o que, nédo
acontecendo, demonstra a importancia da investigacdo da natureza desses
problemas pelo fato de se exigir um maior custo cognitivo.

Se para atingir a compreensdo do objeto € necessario o sujeito se deparar
com o0 maior numero de representacdes possiveis desse objeto, entdo a natureza do
problema 02 se confirma como uma boa estratégia para o aprofundamento das
equacdes de primeiro grau, pois, nesse momento, 0S erros que emergem podem ser

investigados com o intuito de compreendé-los.
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Pelo QUADRO 10, percebemos que dos 90 registros algébricos, 31% dos
sujeitos conseguiram fazer a converséo total do problema (solucéo esperada), sendo
esta porcentagem a menor taxa de RACT nos oito problemas.

Além disso, RACP, que se refere a conversfes parciais de duas relagdes, e
RACP’, a conversédo de uma relacdo do problema sem montar a equagdo, mostram
que o0 numero de sujeitos que fizeram conversbes parciais (RACP + RACP’) de
relacfes esteve em torno de 62% dos sujeitos, 0 maior nimero quando comparado
com as outras questdes.

O que podemos inferir dessas informacdes € que por mais que uma minoria
ndo tenha conseguido fazer a conversao total para o registro algébrico, a maioria,
em contrapartida, se aproximou da solucéo esperada, como vimos, ao somar RACP
com RACP’. Podemos dizer que os fatores de nao congruéncia foram os elementos
que interferiram na taxa de sucesso dos sujeitos.

Os erros de natureza algébrica apareceram de varias formas. No entanto, nos
centralizaremos em alguns mais relevantes de modo a investigar em que medida
esses fatores influenciaram na converséo.

No protocolo de nimero 26 temos uma situagéo bastante interessante.

02) Geraldo, Marcos e Tais véo a um orfanato de criancas carentes entregar uma contribuicéo
financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00. Geraldo contribuiu quatro vezes mais que
Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada

Hm?
Uil 58
) A

Protocolo numero 26
Percebemos que o sujeito conseguiu identificar a natureza das relagbes entre
Geraldo e Marcos e entre Tais e Marcos. Observe que quando ele escreve a
quantidade de Geraldo por 4x mais que e aponta para Marcos ele esta dizendo que

compreendeu a natureza multiplicativa existente nessa relagdo. Do mesmo modo



61

acontece quando ele representa a quantidade de Tais por metade e aponta para
Marcos.

Além desse protocolo, o de nimero 159, 189 e 190 também ilustram esse
modo de pensar.

02) Geraldo, Marcos e Tais vao a um orfanato de criangas carentes entregar uma contribuigéo
financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00. Geraldo contribuiu quatro vezes mais que

Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada
um?

Protocolo nimero 159

02) Geraldo, Marcos e Tais véo a um orfanato de criangas carentes entregar uma contribuigdo
financeira, voluntéria, equivalente a R$ 1 100,00. Geraldo contribuiu quatro vezes mais que
Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada

2 A) \/') /IVA‘CJ“ / ‘. C ,f'\
um? 0 ¢y

140 U, % fo!
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Protocolo niumero 189
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02) Geraldo, Marcos e Tais véo a um orfanato de criangas carentes entregar uma contribuico
financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00 Geraldo contribuiu quatro vezes mais que
Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada

um?
Rtd _tOO, 00
v s (“ 400
« Yx mod @t N N A
O 4 Q‘(L\QB j(JL
“; %(\' ) 00
T~ /vw.ll'fi\".\{- s \ o H

Protocolo nimero 190

O que esses sujeitos tém em comum € a existéncia de dificuldades em
converter o registro em lingua natural para o registro algébrico. Pelo fato de néo
conseguirem encontrar um signo algébrico equivalente para representar a natureza
das relagcdes usaram palavras do texto como metade, mais que e valor de Marcos,
por exemplo, como substitutos.

Um outro tipo de erro algébrico presente nesse problema esta ilustrado nos
protocolos 04 e 42.

02) Geraldo, Marcos e Tais vdo a um orfanato de crianas carentes entregar uma contribuigao
financeira, voluntaria, equivalente a R§ 1 100,00. Geraldo contribuiu quatro vezes mais que

Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada
um?

Protocolo nimero 04
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) Geraldo, Marcos € Tals vao a um orfanato de criangas carentes entregar uma contribuicao

financeira, voluntaria, equivalente a R$ 1 100,00. Geraldo contribuiu quatro vezes mais que
Marcos e Tais com a metade do que contribuiu Marcos. Com quantos reais contribuiu cada

um?

Pz

Protocolo nimero 42

Esta natureza de erro confirma a solucdo incorreta apontada na analise a
priori. Como, no texto, a relacdo entre Geraldo e Marcos aparece primeiro, 0 sujeito
acaba por ser influenciado na relacdo seguinte, de modo que a quantidade referente
a Tais se da em funcdo de Geraldo e ndo de Marcos. Por isso, que ele representa a
relacdo de Tais por x.4+2, a parte de Geraldo dividida por dois.

Nesse caso, a dificuldade ndo foi no sentido de ndo encontrar um signo
algébrico, ainda que este ndo seja o0 correto, capaz de substituir as relacdes, pois
ambos trabalham no registro algébrico. A dificuldade se deu por incompreensédo da
natureza das relagdes, estas, influenciadas pelos fatores de ndo congruéncia.

De um modo geral, o que podemos dizer sobre essa questédo € que os fatores
de ndo congruéncia interferiram na conversdo para o registro algébrico de modo a
nao deixar transparecer uma possivel equivaléncia entre as representacoes.

Ler o problema num sentido (esquerda para direita) e representa-lo
algebricamente em outro (direita para esquerda), palavras antbnimas que nao
conservam a univocidade semantica e o fato de ter dois signos no registro de partida

e um no de chegada, sdo elementos preponderantes para dificultar essa converséo.
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5.5 Andlise e discussédo do problema 03

Este problema se caracteriza pela conservacdo da correspondéncia
semantica das unidades de significado. Isso significa que para cada signo na escrita
natural teremos um signo equivalente no registro algébrico. A conservacéo da ordem
das unidades de significado também se verifica, pois no sentido que se |é o
problema se representa algebricamente. E o Unico fator que ndo € conservado é a
univocidade semantica. Como ja discutido, a presenca de operacdes antbnimas
como multiplicar e dividir garante este fato.

Sobre a sintese desse problema, dos 95 registros algébricos presentes, cerca
de 33% dos sujeitos conseguiram fazer a conversao total para a escrita algébrica.
Esse numero representa os alunos que atingiram a solucado esperada. A mesma
porcentagem se verificou para RACP e, de modo semelhante, para RACP’. Quando
somamos RACP com RACP’ temos 60% de registros parciais. Esse dado indica que
mais da metade dos sujeitos esteve proxima do registro esperado. Depois da
questao 02, esse problema foi 0 que possuiu uma maior porcentagem para RACP +
RACP’.

O que podemos inferir dessas informacgdes € que a ndo conservacao do fator
univocidade semantica terminal impede o sujeito de converter totalmente para o
registro algébrico. Ele consegue representar uma relacdo ou até mesmo duas
relacbes, mas ndo consegue montar a equacao.

Pelo protocolo 29 temos uma nocédo da natureza de alguns registros.
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03) José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica emque trabalﬁam.
Augusto produziu certa quantidade. Duas vezes o nimero de pegas produzidas por Augusto d4
a quantidade de Fabio. A metade do nimero de pegas produzidas por Augusto é a quantidade

fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados, mduwdualmene por estes tres :
funC|onar|os7 | -

Protocolo nimero 29

Podemos observar que esse sujeito representa a quantidade de Augusto por
X e mostra que ele o considera como fonte, para, a partir disso, converter a
quantidade de Fabio “Duas vezes o niumero de pecas produzidas por Augusto” para
x.2. Ele percebe que nessa relacdo a quantidade de Fabio estd em funcdo de
Augusto. Esse fato esclarece que o sujeito estd conseguindo visualizar um
equivalente algébrico para essa relacéo.

Ja na relacdo entre Augusto e José, 0 sujeito ndo consegue converter a
relagao totalmente para o registro algébrico. Para a relagdo “A metade do nimero de
pecas produzidas por Augusto € a quantidade de José” lhe faltam ferramentas para
completar o registro. A palavra metade esta associada a divisdo e, por esse motivo,
ele representa a quantidade de José por + x. Além disso, a ndo conservagdo da
univocidade semantica terminal traz a tona uma possivel dificuldade em converter,
para o registro algébrico, relacbes de natureza multiplicativa com operacdes
contrarias.

Um fato semelhante acontece no protocolo 47.
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03) José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que trabalham.
Augusto produziu certa quantidade. Duas vezes o numero de pegas produzidas por Augusto da
a quantidade de Fabio. A metade do numero de pegas produzidas por Augusto é a quantidade
fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés
funcionarios?

Protocolo nimero 47

Este sujeito encontra um signo algébrico equivalente para a relacao entre
Augusto e Fabio quando representa suas partes corretamente, mas tem dificuldade
na relacdo entre Augusto e José. Pelo mesmo motivo apontado no protocolo 29, o
sujeito ndo completa a relacdo e representa a parte de José por %, nem sequer
usando uma incognita.

Dificuldades em representar a parte de José foram evidenciadas também nos

protocolos 35, 38, 48 e 143, como se Vé abaixo.

U3) Jose, Augusto e Fabio produziram, junios, 1400 pegas na fabrica em que trabalham.
Augustq produziu certa quantidade. Duas vezes o nmero de pegas produzidas por Augusto da
a quantidade de Fabio. A metade do nimero de pegas produzidas por Augusto é a quantidade

fabricada por Jose. Quantos produtos foram fabricados. individualmente, por estes trés
ot 1 Art
funcionarios?

Protocolo nimero 35
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03) Jose, Augqsto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que trabalham,
Augustq produziu ce;ta quantidade._Dua_s_‘yg;Qs»; 0 ndmero de pegas produzidas por Augusto d4
a quaniidade de Fabio. A metade do nimero de pegas produzidas por Augusto 6 a quantidadé‘

fabri.cada‘ por José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes {rés
funciondrios?

| /
{ bk - X

11

Protocolo nimero 38

03) José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que trabalham.
Augusto produziu certa quantidade. Duas vezes o nimero de pegas produzidas por Augusto da
a quantidade de Fabio. A metade do nimero de pegas produzidas por Augusto € a quantidade
fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés
funcionarios?

\ y .

\
A

Protocolo nimero 48
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03) Jose, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que trabalham.
Augusto produziu certa quantidade. Duas vezes o nimero de pegas produzidas por Augusto dé
a quantidade de Fabio. A metade do nimero de pegas produzidas por Augusto é a quantidade
fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados, individualmente, por estes trés
funcionarios?

Protocolo nimero 143

O que podemos dizer sobre este fato € que os sujeitos se aproximaram de
RACT a partir do momento que RACP + RACP’ chegou a 60%. Esses sujeitos
lancaram mao do sistema semiotico algébrico como suporte, utilizaram signos
pertinentes desse sistema, mostrando que visualizaram 0 mesmo objeto em
representagcfes distintas, no entanto se confundiram com a relacdo algébrica
Augusto — José.

A relacdo Augusto — José se caracteriza pela presenca da operacdo de
divisdo entre as partes. Mas a divisdo ndo acontece do mesmo modo que na
multiplicagdo. Enquanto existe comutatividade na multiplicagdo, o mesmo nao
podemos dizer da divisdo. A néo aceitacdo da ndo comutatividade na divisédo, 4+x #
x+4, faz com que muitos sujeitos convertam da escrita natural para a algébrica de
modo errado.

Apesar de ndo ser nosso objetivo buscar as causas desse erro, podemos

aponta-lo com o intuito de ser util para novas pesquisas.
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5.6 Andlise e discussédo do problema 04

Esse problema foi estruturado ndo conservando a ordem das unidades de
significado, ou seja, o sentido de se fazer o registro algébrico (direita para esquerda)
€ 0 inverso ao da leitura do problema (esquerda para direita).

Em sintese, obtivemos 42% de sujeitos dentro do registro esperado,
conseguindo, com isso, fazer a mudanca de sistema da escrita natural para a
algébrica. Cerca de 50% (RACP + RACP’) fizeram registros algébricos parciais e 8%
fizeram conversdes incompativeis.

O que podemos inferir da natureza dos erros que surgiram nos protocolos
seguintes sao questionamentos que confirmam pesquisas anteriores e, a0 mesmo
tempo, interpretagdes que nos ajudam a compreender um pouco da natureza desses
equivocos.

Um dos erros ja discutido é o que aparece no protocolo 26.

04) A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu é trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno & cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

\lii.lyll X

\

Protocolo nimero 26

O sujeito encontra um equivalente algébrico para uma parte, mas tem
dificuldade de encontrar para as outras. A parte de Julio, ele atribui x. Isso se deve
ao fato de Julio ser a fonte das relacdes, conforme a légica dos problemas de
partilha. Ja para as outras duas partes, a de Abreu e a de Bruno, o sujeito nao
consegue fazer a conversdo da representacdo e escreve a quantidade de ambos
literalmente.

Um dado bastante interessante é o que encontramos no protocolo 13.
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04) A s0ma das idades de Jilio, Abreu e Bruno & de 90 anos. A idade de Abreu é trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio, Qual a idade de cada um deles?

J+h+B:90
A,35085:)

Protocolo nimero 13

A equacdo montada demonstra uma pratica comum, em que o sujeito, ao ler o
problema, procura representa-lo no mesmo sentido da leitura. A frase “A idade de
Abreu é trés vezes a de Julio” leva o sujeito, sem fazer uma reflexdo prévia do texto,
a representar A.3 = J. Ele faz a conversao para a escrita algébrica, no entanto, a ndo
congruéncia € um elemento que muda a ordem convencional de representacao.

Situacdo semelhante ao analisado no protocolo 13 também encontramos no

protocolo 30.

04) A soma das idades de Jlio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu é trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

1) | b | 18
)

Protocolo nimero 30

Observe que o0 sujeito representa algebricamente as duas relacbes do
problema. Mas pelo fato de representa-las no sentido da leitura o erro torna-se
inevitavel. O que podemos apontar sobre essa questdo € o uso de “A” e “B” como
rétulos. O “A” de 3.A = Julio é o rétulo para a palavra Abreu, assim como “B” é rétulo

para a palavra Bruno. Por isso que “A idade de Abreu é trés vezes a idade Julio” é

traduzido por 3.A = Julio e “a idade de Bruno € cinco vezes a de Julio” por 5.B =

Julio. Ao invés de incégnitas para representar “a idade de Abreu” e “a idade de

Bruno” o0 “A” e o0 “B” estao sendo utilizados para identificar o nome das pessoas.
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O protocolo 117 refor¢ca o que estamos querendo mostrar sobre a troca rotulo
— incognita.

04) A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu é trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno é cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

Protocolo nimero 117

O que as representacbes 13, 30 e 117 tém em comum €é o tipo de registro
utilizado, algébrico. No entanto, as representacbes possuem naturezas bem
distintas. No protocolo 117, os simbolos “A” e “J” sao interpretados como rétulos
para “Abreu” e “Julio” na equagédo 3.A = J e na equacédo 5.J = B, “J” e “B” sdo
incognitas.

Esse dado demonstra que um sujeito pode transitar de concepc¢des quanto ao
uso da letra quando se varia o grau de ndo congruéncia na questdo. A confusao
rétulo — incognita deve-se ao fato de o sujeito ndo compreender o uso da letra e nem
de reconhecer um equivalente algébrico na escrita natural. Por ndo encontrar um
signo algébrico equivalente o sujeito, por conveniéncia de leitura, traduz o problema
ao pé da letra.

Nos protocolos 205 e 210 temos um erro que se caracteriza pela forte

tendéncia de se representar no sentido da leitura.
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04) A soma das idades de Jllio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu € trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno & cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

T
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Protocolo nimero 205

04) A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de Abreu € trés vezes a
de Julio, e a idade de Bruno & cinco vezes a de Julio. Qual a idade de cada um deles?

Protocolo nimero 210

O que todos os protocolos ja mencionados nesse problema tém em comum,
além do registro algébrico, é a confusédo rétulo — incognita. Os sujeitos representam
“A idade de Abreu é trés vezes a idade Julio” pela sequéncia “A3xJ” demonstrando
dificuldade em conceber a inversdo como requisito necessario para a conversao,
fazendo uma traducdo simultanea para o registro algébrico. Encontramos isso bem
explicito no protocolo 205.

A confusao rétulo — incognita, emergida nos protocolos 13, 30, 117, 205 e
217, nos aponta caminhos quanto as concepc¢des da algebra (ver QUADRO 1) no
ensino fundamental. Apesar de ndo ser objetivo de nossa pesquisa, ndo podemos
deixar de apontar como um dado. Essas dificuldades nos ajudam a refletir sobre a
possibilidade de coabitacdo de concepcdes por um mesmo sujeito e nao
necessariamente que ele “conquiste” essas concepcbes de modo separado no

ensino fundamental. Sobre esse assunto, retomaremos mais adiante.
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O problema 04 comprova dificuldades existentes quando se inverte a ordem
de representagcdo da ordem de leitura, segundo Lochhead e Mestre (1995)
apontaram. Ao mesmo tempo, amplia novas formas de interpretacdo ao olharmos
para esses erros na oOtica da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. De
fato, a justificativa mais comum na literatura € dizer que o sujeito ndo sabe
interpretar o problema. A luz da teoria, podemos dizer que elementos como variagéo
de congruéncia interferem na natureza da conversdo de modo a nao deixar
transparecer o objeto em duas representacdes distintas.

Fazer a “traducéo”, dito de muitos professores quando se ensina equacéo,
ndo é a escolha didatica correta quando se propde fazer a conversdo da escrita
natural para a algébrica. Se assim fosse, 0s sujeitos 205 e 210 estariam corretos.
Essa “traducao” acaba por gerar barreiras para a propria manipulacdo algébrica,
pOois 0S sujeitos ndo conseguem operar com o registro representado.

A teoria nos da elementos para compreender a natureza desses erros.
Converter de um registro para outro ndo € “traduzir’, “codificar”, principalmente
quando as representagfes ndo sado congruentes. Mas converter € mudar o registro
de representacdo sem mudar o objeto. Dessa forma, a conversao se constitui como
uma atividade cognitiva complexa e importante para a compreensdo do conceito
(DUVAL 2007, p.17)

O que essa questdo nos mostra é que as conversbes das relacbes nao
podem ser tratadas isoladamente. As duas rela¢des, Abreu — Jalio e Bruno — Julio
foram representadas de modo bem distintas, o que favoreceu o erro. Deve-se levar
em conta que a ligacao dessas duas relacdes é Julio, fonte do problema, para entao
iniciar a conversdo. Ainda que para cada relacdo se tenha um representante
algébrico, a soma das partes da o total, e isso possibilita 0 equacionamento final.

Nesse sentido, a ndo congruéncia permitiu o surgimento de erros que
possibilitaram novas leituras e interpretacdes quando o sentido da representacao

algébrica € o inverso da leitura.
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5.7 Andlise e discussédo do problema 05

Dos 71 registros algébricos que surgiram nesse problema, 37% dos sujeitos
fizeram a conversdo para a solucdo esperada, ou seja, fizeram a conversao total
(RACT), 42% dos sujeitos fizeram conversdes das duas relacbes, mas nao
conseguiram montar a equacéo (RACP) e 15% fizeram a conversao de uma relacao.

Este problema se caracteriza por ndo conservar a univocidade semantica e a
ordem das unidades de significado, dois fatores analisados individualmente nas
questdes 03 e 04. Agora, na questao 05, eles aparecem em conjunto.

Uma dificuldade que persiste é o da insuficiéncia de completar a conversao
da linguagem natural para o registro algébrico. Por ndo conseguirem encontrar um
equivalente algébrico para as relagdes, os alunos acabam por misturar os dois
sistemas semiéticos, usando, o que passaremos a chamar de escrita de transicéo. E
a escrita que o sujeito usa parte de um sistema semiético em lingua natural e parte
em linguagem algébrica. O protocolo 190 ilustra bem o que chamamos de escrita de

transicao.

05) Tiago, Jo e Alfeu s&o colecionadores de selos. Eles véo repartir 84 selos de modo que
Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a quinta parte de selos de JO.
Quantos selos cada um vai receber?

QU ol
i .‘,‘..'u

ol

Protocolo nimero 190

Podemos observar que a parte de Tiago, representada pela letra T, possui
elementos da escrita natural — “possua ..... a quanti. de J&6” — e elementos da escrita
algébrica — “3x”.

O protocolo 189 reforca 0 uso dessa escrita de transicao.
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05) Tiago, JO e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles véo repartir 84 selos de modo que
Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a qumta parte de selos de JO.
Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo nimero 189

A parte de Alfeu foi representada por “quinta parte x”. A frase quinta parte é
escrita natural e x é algébrica.

Se formos comparar os dois protocolos, perceberemos que os dois sujeitos
compreenderam a natureza multiplicativa das relacdes. Além disso, podemos dizer
gue o fato deles discriminarem a parte de Tiago, J0 e Alfeu denota a compreenséo
da existéncia de duas relacfes. No entanto, a diferenca esta no fato do sujeito 189
se aproximar mais de RACT do que o sujeito 190. Enquanto o 190 encontra um
equivalente algébrico apenas para a fonte do problema o 189 encontra para a fonte
e para Tiago. Ele faz a conversao da relagao Tiago — JO.

Ainda sobre a escrita de transicdo, dado de nossa pesquisa, € que ela pode
ser desencadeada quando o sujeito rotula as palavras do texto por uma letra, como

no protocolo 175.
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05) Tiago, J e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles vao repar;ir 84 selos de modo que
Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de JO, € Alfeu a quinta parte de selos de Jo.

Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo numero 175

A parte demarcada é a representacao literal das duas relacées do problema.
Mais uma vez, como visto na andlise do problema 04, o sujeito possui uma forte
tendéncia de representar na ordem da leitura. A ndo conservacdo da ordem das
unidades de significado faz com que este erro apareca.

Outro erro comum, decorrente da nao conservacdo da univocidade
semantica, foi a dificuldade de encontrar a parte de Alfeu. A presenca de operagdes
antdbnimas — multiplicar e dividir — desencadeia a incompreensao de encontrar um
equivalente algébrico correto para “quinta parte de selos de J&”.

Reforgado pela presenca da ndo conservacdo da ordem das unidades de
significado, o sujeito representa esta relagdo por 5/x ou por 5+x, como vemos nos

seguintes protocolos.

05) Tiago, Jo e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos de modo que
Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a quinta parte de selos de J6.
Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo nimero 132
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05) Tiago, Jo e Alfeu séo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos de modo que

Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a quinta parte de selos de Jé.
Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo nimero 48

05) Tiago, JO e Alfeu s@o colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos de modo que

Tiago possua trés vezes a quantidade de selos de Jo, e Alfeu a quinta parte de selos de Jo.
Quantos selos cada um vai receber?

Protocolo nimero 10

Assim como na questdo 03, essa dificuldade pode ser entendida pela néao
aceitagdo da comutatividade na divisdo. Dizer que “Tiago possui trés vezes a
quantidade de selos de J6” pode ser representada por T =3.J ou T = J.3, 0 que ndo
pode acontecer na relacdo Alfeu — J6. Nao € nosso objetivo discutir a origem desse
erro, no entanto, € um dado encontrado em nosso trabalho que pode servir de base
para novas pesquisas.

O que podemos dizer sobre a caracteristica desse problema € que, das
guestdes que possuiram a ndo conservacao de dois fatores de ndo congruéncia, 05,
07 e 08, a de numero 05 teve um menor numero de registros algébricos e um menor

namero de RACT, dando-nos uma ideia das dificuldades que emergem quando
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esses fatores se combinam. Sobre este fato, deixaremos para tratar mais adiante, na

andlise e discussao geral.

5.8 Andlise e discussédo do problema 06

Dos 86 registros algébricos que surgiram neste problema, 44% dos sujeitos
fizeram a conversdo para a solucdo esperada, ou seja, fizeram a conversao total
(RACT), 41% dos sujeitos fizeram conversdes das duas relagbes, mas nao
conseguiram montar a equacdo (RACP) e 12% fizeram a conversao de apenas uma
relacao.

Fazendo uma rapida comparacdo com os problemas 03 e 04, por serem
aqueles que s6 variam um fator de ndo congruéncia, a questdao 03 ndo conserva a
univocidade semantica, a 04, a ordem das unidades de significado e a 06, a
correspondéncia semantica, podemos afirmar que o problema 06 possui a maior
taxa de RACT e também a maior taxa de RACP. Isso significa que quando nao se
conserva a correspondéncia semantica os sujeitos tendem a se aproximar mais da
conversao esperada.

Na questdo 05, um dos erros presentes nos protocolos de nossa pesquisa
surgiu em decorréncia da ndo comutatividade da divisdo. Acreditamos que a
aproximacao para a conversao esperada no problema 06 se justifique em funcéo da
inexisténcia da ndo conservacao da univocidade semantica. Neste caso, a presenca
apenas da multiplicacdo nas relacdes pode ter contribuido para um aumento de
RACT e RACP.

Os erros apontados em questdes anteriores tornaram a aparecer, ainda que
em escalas diferentes. Para que ndo sejamos repetitivos analisaremos alguns erros
nao discutidos, mas relevantes.

O primeiro € o0 que aparece no protocolo 210.
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06) Os irmdos Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui certa
quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita & igual a quantidade de brinquedos
de Juca. O quadruplo do nimero de brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

Protocolo nimero 210

A correspondéncia semantica garante a associacao binaria entre signos. Um
signo no registro natural deve possuir um Unico correspondente no registro
algébrico. Nesse caso, triplo e quadruplo sdo signos que remetem a dois signos,
vezes trés (x3) e vezes quatro (x4), respectivamente. No entanto, o sujeito converte
triplo para 3 e quadruplo para 4, ndo entendendo a natureza multiplicativa entre as
relacdes.

O mesmo acontece com o sujeito 199.

06) Os irmaos Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui certa
quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita ¢ igual a quantidade de brinquedos
de Juca. O quadruplo do numero de brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um? ‘

(344X 12

Protocolo nimero 199

Na equacdo destacada no protocolo 199, observamos que ele também
associa triplo e quadruplo a 3 e 4, respectivamente.

O que podemos apontar de similaridade entre o0s registros semiéticos desses
dois sujeitos é que ambos nao conseguiram identificar a fonte do problema. Apesar
de o sujeito 210 usar R para representar a parte de Rita, ele assim o faz pela ordem

de leitura do texto. “Rita possui uma certa quantidade” ele associa a R; “O triplo da
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quantidade de brinquedos de Rita é igual a quantidade de brinquedos de Juca” ele
associa a 3 + J e “O quadruplo do numero de brinquedos de Rita € a de Marcia” a 4
+ R + J. Tanto € que ele ndo percebe que Rita é a fonte e que ele trata as duas
relacbes de forma independente, sem nenhuma ligacdo. O mesmo acontece com o
sujeito 199, que sO representa as palavras triplo e quadruplo como ja mencionado.

Um segundo erro que merece nossa atengdo é o que aparece nos protocolos
55 e 15, adiante.

06) Qs irméos.Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui certa
quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita é igual a quantidade de brinquedos

de Jupa. O quadruplo do ntimero de brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

Protocolo nimero 55

06) Os irmaos Juca, Rita e Marcia possuem juntos 120 brinquedos. Rita possui certa
quantidade. O triplo da quantidade de brinquedos de Rita é igual a quantidade de brinquedos
de Juca. O quédruplo do nimero de brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

Protocolo numero 15
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Os sujeitos identificam Rita como fonte, pois representam as partes de Juca e
Marcia em funcdo de x, mas ndo corretamente. Representam a parte de Juca por x3
e a de Marcia por x*.

Como nosso objetivo é investigar em que medida os fatores de ndao
congruéncia influenciam na conversao da escrita natural para a algébrica, podemos
perceber que a ndo conservagao da correspondéncia semantica nos problemas de
partiiha de natureza multiplicativa desencadeou erros concernentes a associacao

incorreta entre um signo na lingua natural e outro na algébrica.

5.9 Anédlise e discusséao do problema 07

Esta questdo se caracteriza por ndo conservar a correspondéncia semantica
e nem a ordem das unidades de significado. Apesar de combinar dois fatores de néo
congruéncia, das oito questdes esta € a que possui maior indice de RACT, 47%.
Podemos inferir, com isso, que a presenca desses dois fatores facilitou a converséo
de representacao de um registro para outro.

Mas apesar dessa facilidade na converséo, erros decorrentes da nao
congruéncia tornaram a aparecer, tais como escrita de transicdo, associacao
incorreta entre signos da escrita natural e algébrica, representacdo no sentido da
leitura, bem como erros que emergiram quando da presenca de cada um dos
fatores.

Por este fato, apontaremos um erro muito freqliente nos registros, como no

protocolo 30.

07) Jodo, Ricardo e Mateus possuem juntos 126 bolas de gude. Jodo tem o dobro de bolas de

gude de Riqardo, e Mateus tem o quadruplo de bolas de gude de Ricardo. Quantas bolas de
gude possui cada um?

[
|

Protocolo nimero 30
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O sujeito admite que “Jodo tem o dobro de bolas de gude de Ricardo” &
equivalente a “O dobro de bolas de gude de Jodo € a quantidade de Ricardo”, por
isso ele representa 2.J = R. A ndo congruéncia causada pela ndo conservacao dos
fatores possibilita o surgimento desse erro.

Dessa forma, a influéncia dos fatores de ndo congruéncia na conversao da
escrita natural para algébrica nos problemas de partilha de natureza multiplicativa,
permite o surgimento de erros que carecem de investigacdo. O que levou o sujeito a
fazer tal conversdao? O que é preciso fazer para que essas dificuldades sejam
minimizadas? Acreditamos que perguntas desse tipo permitem compreender melhor

a natureza da conversao e podem ser explorados em pesquisas futuras.
5.10 Andlise e discussédo do problema 08

Neste problema, dos 75 registros algébricos 40% fizeram a conversao total
(solucdo esperada), 35% a conversédo de duas relagbes sem montar a equacao e
21% a conversao de uma relacdo. Ele foi elaborado levando em conta apenas a
conservacao da ordem das unidades de significado.

Queremos ressaltar que as estratégias decorrentes da ndo conservacdo dos
fatores em questéo tornaram a surgir. Dessa forma, comentaremos uma estratégias
que ndo apareceu em nenhuma questdo anterior. Esta estratégia estad presente
apenas nos protocolos 12 e 23, como adiante.

08) Os amigos Maria, Roger e Caio compraram chocolates numa quantidade total de 68
chocolates. Roger comprou certa quantidade. O triplo da quantidade de chocolates de Roger é
igual a quantidade de chocolates de Maria. A quarta parte dos chocolates de Roger é igual a de
Caio. Quantos chocolates comprou cada um?

Mouutn -“‘%8
; /%Ul 3 f@
C»Ou(& : LP

Protocolo numero 12
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08) Os amigos Maria, Roger e Caio compraram chocolates numa quantidade total de 68
chocolates. Roger comprou certa quantidade. O triplo da quantidade de chocolates de Roger é

iqual a quantidade de chocolates de Maria. A quarta parte dos chocolates de Roger é igual a de
Caio. Quantos chocolates comprou cada um? /=

Protocolo niumero 23

Consideramos este problema relevante pelo fato dos dois sujeitos admitirem a
fonte do problema diferente da que admitimos na andlise a priori. Elaboramos esta
guestdo tomando Roger como fonte e, nesse sentido, a parte de Maria seria 3.R e a
de Caio, R/4, sendo R a parte de Roger. Mas eles escolheram Caio como fonte.

Caio sendo a fonte, encontraram a parte de Maria, 12x e a parte de Roger, 4x.
Deram outro significado para a divisdo. Ndo podemos dizer que eles ndo sabiam
dividir, por que quando olhamos para o processo resolutivo, ainda que nado seja
nosso objetivo fazer essa analise, percebemos que sabem muito bem. Eles fazem a
conversado esperada e nos deixam uma questao para ser investigada: que fatores os
alunos consideram no momento de escolher a fonte em um problema de partilha?

Além disso, apesar deste problema conservar a ordem das unidades de
significado, estes dois sujeitos convertem o problema em sentido contrario ao da
leitura. Possivelmente comecgando por Caio e abstraindo que se “a quarta parte dos
chocolates de Roger é igual a de Caio” entdo, Roger tem quatro vezes mais,
demonstrando compreensao da natureza do problema.

Entdo, o que concluimos sobre a estrutura desse problema, é que a variacao
de ndo congruéncia permitiu o surgimento de erros que apareceram quando 0sS
fatores em questdo estiveram presentes em outras questbes. Permitiu, também,
levantar questionamentos sobre a escolha da fonte em um problema de partilha,
pois muitos alunos optaram por adotar outra fonte, diferente da que tinhamos

proposto na analise preliminar.
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Vale salientar que a op¢ao da escolha da fonte do problema se deu tomando
por base as caracteristicas de um problema de partilha e ndo aleatoriamente. Mas
sobre essa modificacdo de escolha da fonte pelo sujeito retomaremos nas

consideracoes finais.

5.11 Anélise e discusséao dos problemas 03, 04 e 06

Neste tdpico, procuraremos fazer uma anélise conjunta dessas questdes por
se caracterizarem pela presenca de apenas um dos fatores de ndo congruéncia ndo
conservados. Essa analise nos permitira verificar a influéncia individual de um fator.

Abaixo, temos o quadro com a frequéncia absoluta nas trés questbes dos

respectivos registros.

QUADRO 11 - Sintese dos problemas 03, 04 e 06

Problema Registros RACT RACP RACP’ RACI
algébricos
03 95 32 31 26 6
04 100 42 35 15 8
06 86 38 36 9 3

Como bem observamos, o problema 03 é o que possui uma menor taxa de
RACT, 33%. Na analise e discussao dessa questdo, apontamos que 0 sujeito tem
dificuldades em reconhecer totalmente o mesmo objeto nas duas representacdes e
acaba por errar na conversao de uma das partes. Isso é confirmado pela taxa de
RACP’. Como esta se refere a conversdo de uma parte da relagdo, podemos
observar que, quando comparada com as outras questdes deste bloco, a questdo 03
€ a gque possui uma maior taxa, 27%. Isso significa que dos 95 registros algébricos

dessa questao, 27% se referem a conversao de uma parte.
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Um erro muito comum, decorrente da presenca da univocidade semantica, € a
dificuldade de operar, a0 mesmo tempo, com a multiplicagdo e divisdo. A
comutatividade € aceitdvel na multiplicacdo, pois 5.x = x.5. Transpor esse
conhecimento para a divisdo, concebendo que 5+x = x+5 faz com que a conversao
seja incorreta. Esse foi um erro muito freqiiente nos registros analisados.

Os problemas 04 e 06 possuem indices de RACT maiores e muito préximos
entre si, nos dando a ideia de que a ndo conservacao da ordem das unidades de
significado e da correspondéncia semantica possibilitam ao sujeito visualizar o
objeto em duas representacdes distintas.

Dessa forma, podemos concluir esse bloco de analise dizendo que, nos
problemas de partilha, dos trés fatores de ndo congruéncia, o que pode mais
contribuir para que o sujeito ndo consiga ter sucesso ha conversdo das relacfes é a
nao conservacgao da univocidade semantica.

Significa que, se em um problema tivermos a nao conservagao desse fator, a
taxa de sucesso sera baixa, quando comparada com uma questdo que ndo conserva

a correspondéncia semantica e nem a ordem das unidades de significado.

5.12 Andlise e discussdao dos problemas 05, 07 e 08

Neste bloco, analisaremos a influéncia de dois fatores de ndo congruéncia

numa unica questao.

QUADRO 12 - Sintese dos problemas 05, 07 e 08

Problema Registros RACT RACP RACP’ RACI
algébricos
05 71 26 30 12 4
07 79 37 33 6 3
08 75 30 27 16 3
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O problema 05 se caracteriza pela ndo conservagcdo da univocidade
semantica e da ordem das unidades de significado; o problema 07, pela nao
conservacao da correspondéncia semantica e da ordem das unidades de significado
e o0 problema 08, pela ndo conservacdo da correspondéncia semantica e da
univocidade semantica.

A influéncia dos fatores em cada uma dessas questdes foi analisada
anteriormente. Erros frequentes, possiveis caminhos para novas pesquisas e
guestionamentos foram apontados e serdo retomados nas consideracdes finais.

Como percebemos pelo QUADRO 12, a questdo 05 possui a menor taxa de
RACT, 37%. Isso significa que tivemos um menor niumero de conversdes totais,
dando-nos a ideia de que esses dois fatores dificultaram no reconhecimento do
objeto em representacdes diferentes. Concomitantemente, a questao 08 possui uma
taxa de RACT muito proxima da questao 05.

J& a questdo 07, se destaca pelo indice maior de RACT, quando comparada
as outras duas guestdes. Some-se a isso, a taxa de sujeitos que fizeram conversbes
de uma relacdo, 7%, a menor dos trés problemas e a menor taxa de RACI, 4%.
Essas porcentagens mostram o quanto eles se aproximaram da solucéo esperada.

Tomando como base a andlise da natureza dos erros dessas questfes e as
informagdes supracitadas, temos que, nos problemas de partilha, uma questdo em
gue ndo se conserve a univocidade semantica e a ordem das unidades de
significado, bem como uma questdo em que ndo se conserve a univocidade
semantica e nem a correspondéncia semantica, o sujeito tera mais dificuldade em
compreender a existéncia de um objeto em dois registros de representacéo

diferentes.

5.13 Anédlise e discusséao geral dos problemas

Diante das analises por questdo e por agrupamento de questdes tivemos uma
ideia da influéncia dos fatores de ndo congruéncia nos problemas de partilha. Vimos
como as taxas de sucesso ha conversao sao alteradas a medida que se conserva ou

nao esses fatores. Quando um problema se caracteriza pela ndo conservagao dos
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trés fatores, percebemos que a taxa de RACT € maior quando comparada no
problema que nédo conserva dois fatores.

Além disso, em nossas analises, apontamos quais erros foram mais
frequentes e relevantes. Esses erros, tais como a ndo associacao de signos entre as
escritas natural e algébrica, confusdo rotulo-incégnita, entre outros, foram oriundos
da variacdo de conservacdo dos fatores. Teoricamente, quando fazemos essa
alteracdo, estamos mexendo na variacdo de congruéncia. Segundo Duval (2007),
problemas nao congruentes tendem a tornar a conversao mais complexa, no sentido
de custo e funcionamento cognitivo, pois o0s sujeitos tém dificuldade em reconhecer
0 mesmo objeto em representacdes distintas.

O grau de ndo congruéncia tende a ser mais acentuado quando ndo se
conserva os trés fatores. O problema 03, em que nenhum dos fatores é conservado,
possuiu a menor taxa de RACT dos oito problemas, indo na direcdo do que
preconiza Duval. No entanto, podemos dizer que o grau de ndo congruéncia foi
acentuado ndo apenas com a ndo conservacao dos trés fatores, mas também de um
fator em patrticular. Este fator foi a univocidade semantica. Isso quer dizer que a taxa
de sucesso na conversao se assemelha quando, no problema, ndo se conservam os
trés fatores e quando ndo se conserva apenas a univocidade semantica.

Comparando as questbes 02 e 03, que apresentam univocidade semantica,
podemos perceber o niumero de sujeitos que tiveram resultados de conversdes

muito proximos.

QUADRO 13 — Comparacgéao entre os problemas 02 e 03

Problema Registros RACT RACP RACP’ RACI
algébricos
02 90 28 29 27 6
03 95 32 31 26 6

Isso nos possibilita supor que na conversdo de problemas de partilha a

influéncia dos trés fatores interfere tanto quanto a univocidade semantica.
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Obviamente devemos levar em consideragdo quais os tipos de erros, em cada
situacdo. H4 erros que é caracteristica de um determinado fator.

Nesse sentido, como o objetivo de nossa pesquisa é investigar em que
medida os fatores de ndo congruéncia influenciam na conversédo da escrita natural
para a escrita algébrica nos problemas envolvendo equacfes do primeiro grau, e
tendo ja exposto questbes dessa influéncia, no quadro abaixo elencamos quais

influéncias foram mais frequentes.

QUADRO 14 — Influéncia dos fatores

INFLUENCIA FATOR RELACIONADO

Possivel dificuldade quando o problema Univocidade semantica

possui operacdes de multiplicacéo e

divisdo
Confuséo rétulo-incégnita Ordem das unidades de significado
N&o associacao de signos Correspondéncia semantica
Escrita de transicéo Todos

No QUADRO 14, as quatro influéncias dos fatores estiveram presentes em
varias questbes. Mas, numa andlise especifica de cada questdo, pudemos elencar
que tipo de influéncia um determinado fator causou na converséo da representagcao
em escrita natural para a algébrica. Lembramos que o que estamos chamando de
influéncia sdo os erros que aparecem quando da presenca dos fatores de néo
congruéncia.

Concluimos essa andlise geral dos problemas ressaltando que tipo de
influéncia os fatores de nao congruéncia exercem na conversao da escrita natural

para a escrita algébrica nos problemas de partilha com equac¢des do primeiro grau.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa questdo de pesquisa foi investigar em que medida os fatores de nao
congruéncia influenciam na conversao da escrita natural para a escrita algébrica nos
problemas envolvendo equacfes do primeiro grau e, desse modo, sintetizaremos
quais foram os percursos necessarios para a obtencdo desse objetivo.

Como tinhamos o objetivo de investigar como os alunos “passam” um
problema da escrita materna para a matematica, percebemos que a teoria que nos
auxiliaria nesse estudo seria a teoria dos registros de representacdo semiédtica de
Raymond Duval.

Essa teoria nos possibilitaria que nado estudassemos essa “passagem” de
modo mecanico e espontaneo, mas que nos forneceria elementos cognitivos
necessarios para uma analise de quais fatores deveriam interferir na taxa de
sucesso dos alunos, quando dessa “passagem”. Além disso, nos ajudaria a entender
gue a conversdo da escrita natural para a algébrica trata de dois tipos de registros
de representacao diferentes, mas a um mesmo objeto.

A conversao foi muito importante para que pudéssemos perceber a grande
variedade de representacdes que um objeto matematico pode ter. Na realidade,
Duval (2007) aponta que essa foi uma questdo preponderante para a construcdo do
conhecimento matematico, e negar essa informacao significaria desconsiderar a
esséncia da evolucdo do pensamento matematico, que é toda pautada em
representacoes.

Entdo, dessa forma, ndo poderiamos compreender o nosso objeto de estudo,
equacbes do primeiro grau, sem antes ter a clareza que ele poderia ser
representado de varias maneiras. Se assim ndo considerassemos, poderiamos
reduzir o seu estudo apenas a manipulacbes algébricas e estariamos, com isso,
deixando de considerar a sua existéncia na forma de escrita natural, grafica,
pictérica, numérica, entre outras representacdes, capazes de apontar caminhos para
a sua compreensao.

De acordo com Duval (2007), a necessidade de mudar de registros deve-se
ao fato de evitar que o objeto seja reduzido a sua representacdo. Esse autor
reforcou que “o enclausuramento de registro impede o aluno de reconhecer o

mesmo objeto matematico em duas de suas representagdes bem diferentes” (p. 21).
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Esse enclausuramento faz com que haja uma limitagdo na possibilidade do sujeito
adquirir novos conhecimentos matematicos, pois sua compreensdo concernente a
existéncia de um objeto matematico ndo vai até uma representacdo. Isso vai de
encontro ao processo historico de constru¢cdo do conhecimento matematico.

Foi quando a teoria nos ajudou a entender que a peculiaridade da matematica
esta na mobilizacdo simultanea de pelo menos dois registros de representacdo ao
mesmo tempo, e, sem essa condicdo, ficaria dificil, ou quase impossivel,
compreender o objeto matematico.

Por essa razéo, a teoria nos deu suporte também para explicar porqué nao
acontece de forma natural a conversdo de uma equacgédo em escrita natural para a
algébrica. A justificativa € que na atividade de conversdo existem os fatores de nao
congruéncia que impedem o sujeito de perceber o objeto em varias representacdes.
Esses fatores agem como termémetros no grau de congruéncia ou nao congruéncia
dificultando ou deixando transparecer uma representagao na outra.

Entdo, com o intuito de atender a nossa questdo de pesquisa, pensamos em
elaborar um instrumento que nos desse condi¢cfes de verificar em que medida os
fatores de nao congruéncia influenciavam na conversdo da escrita natural para a
algébrica em problemas com equacao do primeiro grau. Como desejavamos verificar
em que medida esses fatores influenciavam na converséo, tinhamos que construir
um instrumento que nao privilegiasse um fator em particular. Como sao trés fatores:
correspondéncia semantica das unidades de significado, univocidade semantica
terminal e conservacdo da ordem das unidades de significado, elaboramos oito
guestdes, variando a conservacdo desses fatores, de modo que nenhum fator
aparecesse mais do que o outro. Essa variacdo esta bem detalhada no QUADRO 4
(p.34).

Ainda sobre o intuito de atender nossa questdo de pesquisa, para que
tivéessemos uma unidade nos problemas precisdvamos construir questbes que
tivessem o minimo possivel de interferéncia, pois queriamos investigar a influéncia
dos fatores de ndo congruéncia na conversédo, e se nao atentassemos para esse
detalhe, poderia ser que, além desses fatores, outros pudessem interferir na
conversdo e nao teriamos como precisar como se deu essa influéncia, se pelos
fatores ou por outros elementos.

Dai, entdo, escolnemos um dos problemas classificados por Marchand e

Bednarz (1999). Essas autoras classificam os problemas em trés tipos que séao:
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problemas de transformacgéo, problemas de taxa e problemas de partilha. Optamos
pelos de partilha com natureza multiplicativa.

Por essa razéo é que escolhemos a teoria de Duval associada aos problemas
de partilha.

Apés essa discussdo inicial, procedemos com a andlise preliminar das
guestdes, e consideramos que 0s sujeitos langcariam méao de dois tipos de registros
semidticos na conversdo. Ou eles converteriam a equacdo da escrita natural para o
registro algébrico ou converteriam da escrita natural para o registro numérico. Apos
a aplicacdo das oito questdes tivemos de considerar seis categorias, conforme
observamos no QUADRO 8 (p.51).

Como queriamos investigar em que medida os fatores de ndo congruéncia
influenciavam na conversdo da escrita natural para a escrita algébrica,
consideramos, para a andlise desses fatores, a conversdo apenas para o registro
algébrico. Dai, obtivemos resultados que serdo discutidos, de modo sintético, nos
paragrafos seguintes.

A influéncia dos fatores de ndo congruéncia pode ter interferido na taxa de
sucesso da conversdo de modo que a presenca de um fator, ou dois, ou trés, e 0
tipo de fator que caracterizava a questao, variava a taxa dos registros esperados.

Porém, nédo foi possivel investigar qual a influéncia que outros fatores como
contexto e dominio numérico poderiam exercer. Ou seja, quais resultados
poderiamos obter com esses fatores.

Nesse sentido, nossa pesquisa confirmou o que dizia a teoria com respeito a
dificuldade do sujeito em representar o objeto em dois registros diferentes quando a
conversdo num sentido é totalmente ndo congruente. Foi 0 que aconteceu com a
guestdo de numero 02. Ela teve o menor valor percentual de registros esperados
(RACT) quando comparada com as outras questbes. Por ndo conservar nenhum
fator, a representacdo de partida ndo transparecia na representacdo de chegada, o
gue levava o sujeito a ndo perceber o mesmo objeto nas duas representacoes.

Em termos percentuais, comparando entre si as questdes que possuem a nao
conservacao de apenas um fator, percebemos que a taxa de sucesso € a menor
guando ndo se conserva a univocidade semantica terminal. Essa questdo foi a de
namero 03. Esse fato quer dizer que os sujeitos podem ter tido mais dificuldade de
converter o problema para o registro algébrico esperado, porque a presenca do fator

pode ter dificultado o reconhecimento do objeto em duas representacdes. Nessa
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questao, uma das causas que podemos apontar em decorréncia dessa dificuldade
se encontrava no fato do aluno ndo conseguir operar, a0 mesmo tempo, com duas
operacOes inversas, nesse caso multiplicacdo e divisdo. Porém, ndo podemos
afirmar se a presenca dessas operacdes exerceu influéncia significativa, ja que nao
elaboramos nenhum problema apenas com diviséo.

Em contrapartida, em termos percentuais, como mostrado no QUADRO 10
(p.57), os outros dois fatores exercem influéncias semelhantes, no que diz respeito a
aproximacao para o registro esperado. No entanto, eles conduzem a erros diferentes
e, sobre esse fato, discutiremos no topico seguinte.

Ainda em termos percentuais, comparando entre si as questdes que possuem
a ndo conservacao de dois fatores, percebe-se que as de numero 05 e 08 obtiveram
0S menores resultados percentuais para o registro algébrico esperado. A de numero
05 ndo conserva a univocidade seméntica e nem a ordem das unidades de
significado. A de nimero 08 n&do conserva a univocidade seméntica e nem a
correspondéncia semantica. A presenca desses fatores na questdo contribuiu para
gue o sujeito ndo percebesse 0 mesmo objeto em duas representacdes distintas.

Dessa forma, procuramos sintetizar nossas impressdes sobre as
contribuicbes da teoria para o entendimento e resposta de nossa questdo de
pesquisa, bem como os resultados obtidos concernentes a influencia dos fatores de
nao congruéncia na conversdo da escrita natural para a escrita algébrica nos
problemas envolvendo equacdes do primeiro grau.

Outro dado muito relevante em nossa pesquisa diz respeito ao tipo de
influéncia mais frequente causada por alguns fatores de n&do congruéncia nas
conversdes. Essas influéncias sdo os erros mais comuns gue surgiram quando da
presenca de um ou mais fatores.

No QUADRO 14 (p.88), fizemos uma possivel associacdo do tipo de
influéncia em funcéo do fator relacionado com o intuito de mostrar que erro foi esse.

A influéncia mais comum que o fator univocidade semantica gerou nos
problemas pode ter sido o de operar com multiplicacdo e divisdo ao mesmo tempo.
Como esse fator se caracteriza pela presenca de operacdes inversas, nesse caso a
multiplicagdo e a divisdo, o sujeito tende a acreditar que, assim como existe
comutatividade na multiplicacdo, ha também na diviséo.

Outra influéncia muito comum, gerada pela presenca do fator ordem das

unidades de significado pode ter sido em relacéo a dificuldade estabelecida entre
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rétulo e incognita. Os sujeitos tendem a escolher uma letra para a parte de um
personagem na questdo e a usam com a ideia de incégnita. Por exemplo no
problema 04, a relacdo “a idade de Abreu é trés vezes a de Julio” é convertida para
o registro algébrico por 3.A = J, em que A é rotulo para o nome de Abreu e J é rotulo
para a palavra Julio. Eles representam a equacdo no sentido que € feita a leitura,
sem levar em conta a natureza multiplicativa entre as relagcdes. Deveriam
representar por A “a idade de Abreu” e por J “a idade de Julio. Nesse sentido, a
equacao correta é A = 3.J.

Devido ao recorte que fizemos em nossa pesquisa nao foi possivel investigar
0 que leva o aluno a confundir incognita com rétulo, mas sabemos que essa questdo
pode ser investigada em pesquisas futuras.

O fator correspondéncia semantica pode ter gerado nos problemas erros
relacionados a ndo associacdo dos signos. Essa influéncia é desencadeada quando
0 sujeito faz uma associacao incorreta entre signos da linguagem natural e signos da
representacdo algébrica. Possivelmente por ndo compreender a natureza do
problema, ele converte “o triplo da quantidade de Rita é igual a quantidade de
brinquedos de Juca” por R + 3 + J, como vimos no protocolo 210. Como no registro
de partida triplo € um signo (uma palavra) e é convertido para dois signos (vezes
trés) no registro de chegada, o aluno apresenta dificuldade em realizar a converséo.
Por que isso ocorre?

Uma ultima influéncia observada néo se caracteriza por um fator em especial,
mas por todos. A influéncia é a escrita de transicdo. Em todos os problemas foi
observada, nos registros de chegada, uma mistura de sistema semidtico algébrico
com escrita natural. Os alunos iniciam a conversdo para o registro algébrico, mas
guando lhes falta o conhecimento de um signo no registro algébrico para substituir
da escrita natural, eles escrevem as palavras por extenso, literalmente. Essa
influéncia ja foi confirmada pela pesquisa de André (2007).

Um segundo dado importante que encontramos, ocorreu com relagdo a fonte
do problema. Baseado nas pesquisas de Marchand e Bednarz (1999), elaboramos
oito problemas tipo fonte, em que as grandezas de um problema s&o originadas em
funcdo de uma Unica grandeza. Dessa forma, cada problema tem uma fonte
especifica.

Em nosso trabalho verificamos que os sujeitos 12 e 23, como vimos na

analise da questdo 08, foram 0s Unicos que representaram a parte de Caio como
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fonte do problema e ndo Roger, como tinhamos previsto na analise preliminar.
Entretanto, devido ao recorte que fizemos em nossa pesquisa, ndo foi possivel
investigar de que forma o aluno faz a escolha da fonte. Além disso, néo foi possivel
investigar qual resultado obteriamos se a ordem da questdes fossem alteradas, bem
como se houvesse mudancga nos valores das variaveis adotadas.

Dessa forma, acreditamos que nossa questdao de pesquisa foi respondida,
mas temos a perfeita clareza que ela ndo se esgotou com essas paginas e muito
menos procurou colocar um ponto final nessa questado. Muito pelo contrario, essa
pesquisa foi mais uma pedra colocada na formacdo de um grande edificio que se
chama Educacdo, e em particular, Educacdo Mateméatica. As inUmeras pesquisas
subsequentes também fardo o mesmo, colocardo mais uma pedra e, dessa forma,

todos contribuem para a construcdo do grande projeto chamado Educacao.
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ANEXO 1
CATEGORIAS DA PESQUISA
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
RACP 49 29 31 35 30 35 33 26
RACP’ 14 27 26 15 11 10 6 16
RACT 46 28 32 42 26 38 37 30
RACI 9 6 6 8 4 3 3 3
RN 42 55 42 43 55 57 59 45
RP 1 1 1 1 1 1 1 1
B 56 71 79 73 90 73 78 96
TOTAL 217 217 217 217 217 217 | 217 | 217
ALUNO | Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
1. RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
2, RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
3. RACT | RACT | RACT | RACT | RACP | RACT | RACT | RACP
4. RACP | RACP’ | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
5, RN RN RN RN B B B B
6. RN RN RN B RN B B B
7. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
8. RACT | RACT |[RACP |RACP| B RACP |RACT| B
9. B B B B B B B B
10. RACP | RACP | RACP | RACP |[RACP | RACP | RACP | RACP
11. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
12. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
13. RACP | RACP | RACP | RACI | RACP | RACP | RACP | RACP
14. RN RN RN RN B RN RN RN
15. RA,CP' | RACP’ | RA,CP’ RN | RACP |RA,CP’ | RA,CP
16. B B B B B B
17. RN B B RN B RN
18. RN RN B RN RN RN RN RN
19. B B B B B B B
20. RN RN RN RN RN RN RN
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21. RA,CP | RA,CI |RACP'|RACP |RACP | RACP | RACP | RACP
22. RA,CP | RACP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
23. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
24. RA,CP | RACI |RACP | RACP |RACP| RACP | RACT | RACP
25. B B B RA,CP’ RN RA,CP’ B RA,CI
26. RA,CP’ | RA,CP’ B RA,CP’ B B B B
27. RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP’| RACT | RA,CP | RACP | RACP B
28. RN RN RN RN B RN RN B
29. RA,CT | RACP’ | RA,CP’ | RACP RN RN RN RN
30. RA,CP | RA,CP B RA,CI RA,CP | RACI

31. B B B RN B RN

32. RA,CP | RA,CP’ | RACP RN RN RN RN RN
33. RN RN B B B RN
34. RA,CP’ | RA,CP’ B RN RN B
35. RA,CP | RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP RN RA,CP | RA,CP’
36. B B RN B RN RN RN B
37. RN RN RN RN RN RN RN
38. RA,CP RN RA,CP’ B B B B
39. RA,CP | RA,CP’ | RA,CP |RA,CP’ | RA,CP | RACP | RACP | RACP
40. RN RN RN RN RN RN RN RN
41. RN RN RN RN RN RN RN RN
42. RA,CT | RACP | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
43. RA,CP B RN RN RN RN RN RN
44, B RN B B B

45. B RN RN RA,CP’ RN

46. RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
47. RA,CP | RA,CP’ |RA,CP’ |RA,CP’ |RA,CP’| RACP | RACP | RACP’
48. RA,CT | RACP | RACP | RACT |RACP | RACT | RACT | RACP
49. RA,CP | RA,CP |RA,CP’|RA,CP’ | RA,CP’| RA,CP’ | RA,CP’' | RA,CP’
50. RN RN RN RN RN RN RN RN
51. RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
52. B B B B B B B B
53. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
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4. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
55. B RN RA,CP | RA,CP RN RA,CP’ B B
56. RA,CP | RA,CP | RACP | RACP |RACP’| RACP | RACP | RACP
S7. RN B RN RN RN RN B RN
58. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
59. B RN RN B B B B B
60. RA,CP RN RN RN RN RN RN RN
61. RA,CP RN RA,CP B RA,CP’ | RA,CP

62. RA,CI B RA,CI | RACI RA,CI RA,CI

63. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
64. RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
65. RA,CP B RA,CP B B RA,CP B B
66. RN B B B B RN B B
67. RN RN RN RN RN RN RN B
68. RA,CT | RACT | RACP | RACT B RA,CT | RACT | RACT
69. RA,CP | RA,CP’ | RACI B RN B RN RN
70. B RN RN B RN RN RN B
71. B RN RN B B B
72. B RN RA,CP’ B B B
73. B B B B B B
74. RA,CP | RA,CP’ | RA,CP | RACP RN RN B B
75. RA,CP’ | RA/CI |RACP|RA,CP'|RACP | RA,CP | RACI | RACI
76. B B B B B B B B
77. RA,CT B B RA,CT B RA,CT | RACT B
78. B B B RN RN RN RN RN
79. RA,CT | RACP’ | RACT | RACT B RA,CP | RACT | RACT
80. RN B B B RN B B B
81. RA,CT B B RA,CT B RA,CT | RACT B
82. B B B B B B B B
83. RN RN B B B B B B
84. B B B B B B
85. B B B B B B
86. B B B B B B
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87. B RA,CP’ RN RN RN RN RN RN
88. RP RP RP RP RP RP RP RP
89. RA,CP’ RN B RN RN RN RN
90. RN B RN RN RN RN RN
91. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
92. RQ RN B B RN RN RN RN
93. RA,CP’ | RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACT
94. RA,CT | RA,CP’ | RACP | RACT [RACP'| RACT | RACT | RACP
95. RA,CT B B B B B RA,CP B
96. RA,CT RN RA,CI | RACT RN RA,CT RN RA,CP’
97. RN RN B B B B B B
98. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
99. RA,CP B RA,CP | RA,CP B RA,CP | RA,CP | RA,CP’
100. RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP |RACP’ | RACP B B
101. RN RN RN RN RN B B B
102. RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
103. RA,CT | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
104. B RA,CP’ B B B B B B
105. RA,CT | RA,CP |RACP’'| RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
106. RA,CP RN RA,CP’ | RA,CP B RA,CP’ | RA,CP | RA,CP’
107. B B B B B B B B
108. RA,CT RN RA,CI | RA,CP RN RN RN RN
109. RN RN RN RN RN RN RN RN
110. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT B B
111. RN RN RN RN RN RN RN RN
112. RA,CP | RA,CP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
113. RA,CP | RACP | RA,CP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
114. RA,CT | RA,CP’ RN B B B B B
115. RA,CT | RACP | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
116. RN RN RN RN RN RN RN RN
117. RA,CI | RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP RN B B

118. RA,CP RN RN RN B RN RN

119. RN RN RN RN RN RN RN RN
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120. RACT [ RACP' | RN [RACT| RN RN RN RN
121. RN RN RN RN RN RN RN RN
122. RN RN RN RN RN RN RN RN
123. RN RN RN RN RN RN RN RN
124. RACP | RN RN | RACP B RN B
125. RN RN B RN RN RN RN
126. RACP | RN |RACP|RACP|RACP| RACP | RACP |RACP
127. RACP | RACT | RACT | RACT | RACP | RACT | RACT | RACT
128. RACP | RACP |RACP |RACP| B B B RACP
129. RN B RN RN RN RN RN RN
130. RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
131. RACP' | RACP' | RN B |RACP| RN RN B
132. RACP | RACP | RACP | RACP |[RACP | RACP B
133. RACI | RACI | RACI | RACI | RACI B B
134. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
135. B B B B B B B B
136. B B B B B B B B
137. RA,CP' | RA,CP’ B RA,CI B RA,CP | RA,CP |RA,CP’
138. RACT | RACP | RACT | RACT | RACP | RACP | RACP | RACP
139. RACT | RACP’' | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
140. RA,CP B B B RN RN RN B
141. RN RN B B B B B B
142. RQ RQ RQ RQ RN RN RN RN
143. RACP | RACP |RACP |RACP| B RN RN RN
144. RN RN RN B RN RN RN B
145. RA,CP RACT | RACT | RACP | RACP | RN | RACP
146. B B B B RN RN B
147. RACP | RACP |RACP'|RACP | RACP | RACP | RACP | RACP
148. RACP | RACP | RACP | RACT | RACP | RACT | RACT | RACP
149. RACT | RACT | RACT | RACT | RACP | RACT | RACT | RACT
150. RN B B B RN RN RN B
151. B B B B B
152. B B RN RN B
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153. RN

154. B

155. B B B B B
156. RN RN RN RN RN RN RN RN
157. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
158. B B B B B B B B
159. RA,CP RN RA,CP’ | RA,CP RN RA,CP | RA,CP | RACP
160. RN B RN RN RN RN RN
161. B B

162. RA,CP’ B

163. RA,CT RN RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
164. RN RN RA,CP | RA,CP RN RN RN RN
165. B B B B B B B B
166. RA,CT | RACT | RACT |RACP'| RACT | RACP | RACP | RACP
167. RA,CP’ | RACT | RACT | RACT | RACP | RACT | RACT | RACP
168. RA,CP | RA,CI B B B B B B
169. B B B B B B B B
170. B B B B B B RN B
171. B B B B B B B
172. RA,CI B B RA,CP’ B B B
173. RA,CP B B B B B B
174. RA,CT B B B B RA,CT | RACP B
175. B RN RN B B B B B
176. B B B B B B B
177. B B B B B B B
178. B RN B B B B B B
179. B B B RN RN RN RN RN
180. RN RN B RN RN

181. B B

182. B B

183. RN RN RA,CP’ | RA,CP B RN RN RN
184. B B B B

185. RN B RN RN
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186. RA,CP B RN RN B RN RN

187. RA,CP | RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP’ | RACI B B

188. RA,CT B RA,CP | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
189. RA,CP | RA,CP’ |RA,CP’ | RA,CP | RA,CP | RACP" | RA,CP’ | RA,CP’
190. RA,CP | RA,CP’ | RACP RN RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP’ | RA,CP’
191. RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
192. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
193. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT RN RA,CT
194. RA,CT | RACT | RACT | RACT B RA,CT | RACT | RACT
195. RA,CT | RACT | RACP | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
196. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT
197. RN B B B B B B RN
198. B B B B B B RA,CP’ B
199. RA,CI | RA,CP’ | RA,CP’ | RACP B RA,CP’ B RA,CP’
200. B B B RA,CP’ B RN RN RN
201. B B B B B B B B
202. RA,CP RN RN RN RN RN RN RN
203. RN RN RN RN RN RN RN RN
204. RN B B RN B RN RN B
205. B B B RA,CP B RN RN RN
206. RN B B B B B B B
207. B B B B B B B
208. B B B B B B B
2009. B B B B B B B
210. RA,CP | RA,CP’ B RA,CI | RACI RA,CI B RA,CP’
211. B B B RN B B B B
212. RA,CP’ | RACI RA,CI | RA,CI B B RA,CI | RACI
213. RA,CP | RA,CP’" | RA,CP’ RN RN RN RN RN
214, RN RN RN RN B B B B
215. RN RA,CP |RA,CP’ | RA,CP’| RA,CP | RA,CP | RACP | RACP
216. B RN B B B B B B
217. RA,CT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT | RACT




