Centro de Educacéo

Universidade Federal de Pernambuco Campus Universitario
Pés-Graduagdo em Educagao Matematica e Tecnol6gica Cidade Universitaria

E D U N\ H'[ ﬁj @ Recife-PE/BR CEP: 50.670-901
Fone/Fax: (81) 2126-8952
. ‘ (81)

E. Mail: edumatec@ufpe.br

www.gente.eti.br/edumatec

MARCELO LEONARDO LEONCIO DA SILVA

INVESTIGANDO ESTRATEGIAS MOBILIZADAS PELOS
ALUNOS NO EQUACIONAMENTO DE PROBLEMAS DE
PRIMEIRO GRAU

RECIFE
2011



MARCELO LEONARDO LEONCIO DA SILVA

INVESTIGANDO ESTRATEGIAS MOBILIZADAS PELOS ALUNOS NO
EQUACIONAMENTO DE PROBLEMAS DE PRIMEIRO GRAU

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica
e Tecnoldgica da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
a conclusdo do mestrado em Educacao
Matematica e Tecnoldgica.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Camara dos
Santos.

RECIFE
2011



Silva, Marcelo Leonardo Lebncio da

Investigando estratégias mobilizadas pelos alunos no
equacionamento de problemas de primeiro grau / Marcelo
Leonardo Ledncio da Silva. — Recife: O Autor, 2011.

86 f. :il.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Camara dos Santos

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de
Pernambuco, CE, Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica, 2011.

Inclui Referéncias.

1. Matemdtica - Estudo e Ensino 2. Ensino fundamental 3.
Software CHIC |. Santos, Marcelo Camara dos (Orientador) II.
Titulo.

CDD 372.7 UFPE (CE 2011-079)



MARCELO LEONARDO LEONCIO DA SILVA

INVESTIGANDO ESTRATEGIAS MOBILIZADAS PELOS ALUNOS NO
EQUACIONAMENTO DE PROBLEMAS DE PRIMEIRO GRAU

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica
e Tecnoldgica da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
a conclusdo do mestrado em Educacao
Matematica e Tecnoldgica.

BANCA EXAMINADORA

Orientador:
Prof. Dr. Marcelo Camara dos Santos — PPGEDUMATEC / UFPE.

Examinador:

Prof2. Dr2. Rosinalda Aurora de Melo Teles - PPGEDUMATEC / UFPE.

Examinador:
Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud — PEPGEM/ PUCSP.

Recife, de de 2011.




Dedico este trabalho a minha familia e

a minha esposa.



AGRADECIMENTOS

A Deus que nos presenteou com o dom da vida e por possibilitar meu
crescimento. Pelos momentos mais dificeis, por sua presenca sempre me guiando.

Obrigado, Pai, por teres me conduzido até aqui com tuas maos misericordiosas.

Ao meu avé e pai, Sebastido Ferreira (in memorian), que nos deixou no inicio
desse trabalho. Que muito me ensinou e, mesmo sem possuir formacéo académica
procurou sempre explicar tudo de uma forma simples. A sua convivéncia permitiu
construir em mim todo o carater necessario para me fazer enxergar o mundo como

vejo hoje.

A minha esposa Jaqueline Franca, Kelly, dedico esse trabalho. Sem seu

apoio, dedicacéo, carinho e muita paciéncia eu néo teria conseguido.

A minha av6, Maria José Ferreira, maezinha, que com sua dedicacéo,

paciéncia e amor me fez entender o verdadeiro significado da palavra tolerancia.

A minha mae, Elisabete Ferreira, mae Bete, que me contagiou com a palavra
educacdo. Sempre acreditou em mim, me incentivando e propiciando as melhores

condicdes possiveis para a realizacao desse trabalho.

A minha irm& Marcia Barbara e a Robson Oliveira, que mesmo sem ter sua

convivéncia diaria, me incentivaram a continuar esse trabalho.

A Gabriela Rani e Maira Lissa, cujos sorrisos sempre me fez lembrar de que

tudo aquilo que sonhamos pode e vale a pena de ser conquistado.

A minha nova familia, nas pessoas de Maria José de Franca, S6nia e Marcos,
0 meu obrigado, sem 0 apoio de vocés esse trabalho nado teria chegado aonde

chegou.



Ao meu orientador Prof. Dr. Marcelo Camara dos Santos, sem o qual esse
trabalho jamais poderia ser realizado. Pela sua paciéncia, compreensao e habilidade
em tratar com muita leveza ideias e teorias tdo complexas e sofisticadas. A vocé
dedico esse trabalho, pois, sem sua brilhante atuacdo como orientador confesso que

nao seria capaz de realiza-lo. A vocé meu muito obrigado.

Ao meu amigo Gabriel Faustino que em nossas conversas me fazia cada vez
mais amar a ideia de fazer diferente em nossa pratica docente, a vocé meu

obrigado.

A Risoleide Pinto, que sempre nos fez entender o significado das palavras
companheirismo e cumplicidade nos momentos de maiores dificuldades e que soube

dizer sempre que necessario “estou aqui” pra te apoiar.

Ao Prof. Dr. Alexandre Medeiros que em nossos encontros para tratarmos
assuntos relacionados a Filosofia das Ciéncias despertou a necessidade de sempre
procurar entender o seu desenvolvimento na Quimica, na Fisica e na propria

Matemaética.

Ao Colégio 2001, na pessoa de Samuel Cunha de Menezes e dos colegas
professores, que tanto no inicio de minha carreira docente quanto no inicio desse
trabalho me apoiaram. Agradeco também a Prof. Sandra Elizabeth, Josemildo,
Leda, Aline Jéssica, a Lara Rodrigues e a Raul Emidio amigos que mesmo a

distancia sempre me apoiaram.

Um agradecimento especial ao Prof. Dr. Ross Alves Nascimento, que sempre
acreditou em mim, mesmo quando nem imaginava em aprofundar meus estudos na

Pos-Graduacdo. Meu obrigado por me apoiar sempre que necessitei.

Agradeco também aos meus amigos médicos Fabio Malta e Daniel Lins por

seu apoio, incentivo e amizade.

Quero também agradecer a Faculdade de Ciéncias Humanas de lgarassu,

nas pessoas do Prof. Jurandir Bezerra, da Prof. Silvia Pereira, da Prof. Licia



Ferreira, do Prof. José Airton, do Prof. José Severino de Barros, do Prof. Glauco
Reinaldo, da Prof. Walquiria Lins e demais docentes que com grande entusiasmo
sempre me apoiaram na execucao desse trabalho. E aos meus amigos, em especial,

Euler Giles, Darcio Junior e Fabio Belarmino.

Ao Prof. Ms. Jorge Henrique Duarte, que me ensinou que o professor de
matematica ndo deve se limitar apenas em ter livros com numeros e, que a
necessidade de leitura e de aperfeicoamento deve sempre estar presente na vida de

um professor de matematica.

Ao seu Klaudio, que mesmo sem entender muito dessa “tal matematica” de
escola, sempre me ajudou mostrando que em muitos momentos das artes plasticas

podemos perceber sua existéncia.

Aos meus amigos da Universidade Federal de Pernambuco, Marcos B.C.,

Iranete, Nalda, Natalia, Marcilene, Eduardo entre outros pelo incentivo.

A coordenacdo do Programa de Pés-Graduacido em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica da Universidade Federal de Pernambuco, na pessoa da Prof. Dr. Gilda
Guimaraes que sempre nos apoiou de modo direto e indireto, nos concedendo as

melhores condi¢cBes possiveis para a realiza¢do do nosso trabalho.

Aos mestres pelo ensinamento e disponibilidade. Como disse Henry Adams
“Um professor sempre afeta a eternidade. Ele nunca sabera onde sua influéncia

termina”.

A secretaria do programa na pessoa de Marlene, que sempre alegre e
atenciosa nos orientou do melhor modo possivel. E as pessoas que por la também
passaram como Josiane e Elisangela, o meu agradecimento, sem vocés no apoio

ndo conseguiriamos avancar tanto.

Agradeco também os colegas da turma 2009, por permitir compartilhar

momentos de estudos, discussdes, alegrias e varios outros sentimentos. E, em



especial, a Gutemberg Cavalcante e Daniella Santos pela proximidade em amizade

e atencao sempre presentes em nossa convivéncia.

N&o posso esquecer de agradecer ao Prof. Dr. Sergio Abranches, que muito
contribuiu com minha visdo relacionada a educacdo e a nossa sociedade,
principalmente na convergéncia desses dois com a tecnologia. Vocé ndo imagina o
guanto me fez entender e, por isso amar ainda mais a educagao no nosso contexto

atual.

Agradeco também a Prof. Dr. Iranete Lima, tanto por enriquecer meu perfil
profissional na disciplina de Metodologia da Pesquisa Educacional como com sua
convivéncia durante minha formacao, por me fazer perceber o quanto temos que
respeitar as peculiaridades regionais no ensino da matemética, cuja imerséo nesse

tema so foi possivel nas minhas idas e vindas ao Campus do Agreste.

A Prof. Dr. Rosinalda Aurora de Melo Teles pela atencédo, apoio e diversas
contribuicdes fornecidas no desenvolvimento dessa dissertagdo, que ocorreu desde
o final da selecdo para a entrada no programa, passando pela qualificagdo e agora

na defesa, o meu obrigado.

Um agradecimento especial ao grupo de pesquisa fenbmenos didatico em
sala de aula, cujas discussdes tanto contribuem para o desenvolvimento das
relacdes existentes na aprendizagem da matematica. A Prof. Dr. Licia Araljo que
sempre buscou a convergéncia de idéias para nosso desenvolvimento como alunos
de mestrado; ao Prof. Dr. Abrdao Juvéncio que, por meio de suas observacoes
muitas vezes inimaginaveis e humoradas nos proporcionou momentos constantes de

aperfeicoamento, buscando sempre melhorar a qualidade de nossas pesquisas.

Agradeco a todas as pessoas que me apoiaram, incentivaram e sempre

estiveram ao meu lado durante toda essa jornada. Obrigado!



A diferenca entre o impossivel e o possivel

esta na determinacdo de uma pessoa.

Tommy Lasorda



SILVA, M. L. L.; SANTOS, M. C. Investigando Estratégias Mobilizadas pelos
Alunos no Equacionamento de Problemas de Primeiro Grau. 2011. Dissertacéo
(Mestrado em Educacdo Mateméatica e Tecnoldgica) — Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2011.

RESUMO

A presente pesquisa investigou que fatores de congruéncia, no sentido de Duval
(2004), interferem na conversdo da linguagem natural em linguagem algébrica, na
resolucéo de problemas envolvendo equacdes de primeiro grau por alunos de 8° ano
do ensino fundamental. O referencial te6rico adotado consistiu na Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Escolhemos trabalhar
com problemas que Marchand e Bednarz (1999) classificam como de partilha, em
gue uma quantidade deve ser dividida em partes desiguais. Adotamos o0s protocolos
produzidos em outra pesquisa, que foi constituido de oito problemas, em que
variamos a presenca ou nao dos fatores de ndo congruéncia. Em seguida,
categorizamos o0s registros mobilizados pelos alunos em registros algébricos,
numéricos e outros e, tratamos os dados obtidos com o software CHIC para a
andlise. Os resultados obtidos mostraram que, dependendo da conservacao ou nao
de fatores de transformacéo de registros, existe uma maior incidéncia de registros
nao algébricos.

Palavras-chave: Equacionamento. Registro de Representacdo Semibtica.
Resolucao de Problemas de Partilha. Conversédo. Software CHIC.



SILVA, M. L. L.; SANTOS, M. C. Investigating Strategies Mobilized for the Pupils
in the Equacionamento de Problems de first Degree. 2011. Dissertacao
(Mestrado in Mathematical and Technological Education) - Federal University of
Pernambuco, Recife, 2011.

ABSTRACT

The present research investigated that congruence factors, with the direction of
Duval (2004), intervene with the conversion of the natural language in algebraic
language, in the resolution of problems involving equations of first degree for pupils
of 8° year of basic education. The adopted theoretical referencial consisted of the
Theory of Registers of Representation Semiotics of Raymond Duval. We choose to
work with problems that Marchand and Bednarz (1999) classify as of allotment,
where an amount must be divided in different parts. We adopt the protocols produced
in another research, that was constituted of eight problems, where we vary the
presence or not of the factors of not congruence. After that, we categorize the
registers mobilized for the pupils in algebraic, numerical registers and others e, we
treat the data gotten with software CHIC for the analysis. The gotten results had
shown that, depending on the conservation or not on factors of transformation of
registers, a bigger incidence of not algebraic registers exists.

Key Word: Equacionamento. Register of Representation Semiotics. Resolution of
Problems of Allotment. Conversion. Software CHIC.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo se insere no Projeto “Investigando o ensino-aprendizagem
da algebra escolar sob a 6tica dos fendmenos didaticos: o caso das equacdes de
primeiro grau™, do Grupo de Pesquisa Fendmenos Didaticos na Classe de
Matematica do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica do Centro de Educacao da Universidade Federal de Pernambuco. Este
Grupo tem como um de seus objetivos a identificacdo de erros e dificuldades
apresentadas pelos estudantes na resolugcdo de equacdes e de problemas
envolvendo equacdes de primeiro grau, acompanhados das respectivas hipoteses
de suas ocorréncias. Nossa escolha se baseou na analise do comportamento dos
alunos em situacao de resolucéo de atividades.

A base de dados desde trabalho foi coletada em outra pesquisa do Grupo
concluida em 2010, cujo titulo foi: Investigando a conversao da escrita natural para
registros em escrita algébrica em problemas envolvendo equacgfes de primeiro grau,
tendo como autor Wagner Rodrigues Costa. Embora tenhamos utilizado os mesmos
protocolos obtidos na pesquisa ja concluida, o nosso trabalho difere do anterior no

gue se refere a categorizacao realizada e na analise dos resultados.

No trabalho de Costa (2010) seu objetivo principal foi o de investigar a
conversado da escrita natural para a escrita algébrica nas equacdes de primeiro grau.
Em sua categorizacéo, os registros foram classificados como: numeéricos, algébricos
com conversao total, algébricos com conversao parcial, algébricos com conversao

incompativel, pictéricos e outros.

Em nosso trabalho buscamos analisar em que medida a estrutura de
problemas baseados em fatores da congruéncia, podem conduzir os alunos a
determinados registros na transformacao de registros da linguagem natural em
linguagem algébrica. Na categorizacdo de nossa pesquisa, em primeiro momento,

utilizamos os registros como algébricos e ndo algébricos, seguido do tratamento com

'Edital: MCT/CNPqg No 014/2008 — UNIVERSAL.
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o Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive (CHIC). Em seguida,
classificamos os registros algébricos em registros algébricos com converséao total,

com conversao parcial e com conversao incompativel.

As dificuldades dos estudantes em desenvolver o raciocinio algébrico séo
verificadas em muitas pesquisas (USISKIN, 1995; KIERAN, 1995; LOCKHEAD e
MESTRE 1995, SCHOEN 1995 e ANDRE, 2007). Alguns desses entraves podem
ser constatados como, por exemplo, na pesquisa de Usiskin (1995), sobre
problemas na compreensdo da ideia de variavel, decorrentes da mudanca dessa
concepcao ao longo do tempo. Almeida (2006) e André (2007) também relatam
dificuldades no equacionamento de problemas e, ainda, na converséo da linguagem

natural para a linguagem algébrica na resolucéo de problemas.

Nas escolas brasileiras, o ensino de algebra apresenta significativa
importancia, haja vista que o tempo dedicado ao seu ensino é maior quando

comparado, por exemplo, ao da Geometria (ARAUJO, 2001).

Para essa investigacdo, utilizamos como fundamentacao tedrica a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiética® de Raymond Duval®, na qual s&o focadas as
diversas formas de registros de representacdes semioticas. Essa teoria permite a
verificacdo do funcionamento cognitivo do estudante, por meio da diversidade e

mudanca desses registros semioticos.

Em nosso trabalho, os alunos foram convidados a resolverem problemas de
partilha, segundo a categorizacdo de Marchand e Bednarz (1999). Os problemas
propostos eram em nuamero de 8 que combinavam a conservagdo ou ndo das
condicdes de existéncia da congruéncia entre dois registros, a correspondéncia

semantica das unidades de significado, a univocidade semantica terminal e a ordem

2 A Teoria constitui um modelo do funcionamento cognitivo do pensamento, que publicado em 1995,
Sémiosis et penseé humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels (Semioses e
Pensamento Humano: Registros de Representacédo Semibtica)

3 Raymond Duval é filésofo e psicologo de formacado. Desenvolveu estudos em Psicologia Cognitiva
no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matemética (Irem) de Estrasburgo, na Franga, no periodo de
1970 a 1999. Atualmente é professor emérito na Université du Littoral Cote d"Opale, Franga.
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das unidades de significado, baseadas na teoria de registros e representacao
semidtica.

Inicialmente, revisamos todos os protocolos adotados na pesquisa anterior e
reorganizamos os dados em primeiro momento como registros algébricos e néo
algébricos e, posteriormente, em registros algébricos com conversao total,
conversdo parcial e conversao incompativel. Em seguida, efetuamos o tratamento
dos dados com o auxilio do Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive
(CHIC), no intuito de promover o cruzamento das repostas categorizadas (as

variaveis) e 0s sujeitos participantes da pesquisa.

Adotamos como problema de pesquisa investigar em que medida os fatores
de congruéncia e ndo congruéncia, entre o0s registros de partida e de chegada,
interferem na utilizacdo dos registros algébricos utilizados pelos alunos na resolucéo

de problemas de equacionamento do primeiro grau.

Para a obtencéo dos resultados da pesquisa, os dados foram obtidos a partir
das respostas fornecidas aos problemas do teste. Os dados foram categorizados em
funcdo dos registros realizados como algébricos e ndo algébricos e, em seguida,
como algébricos com conversao total, parcial e incompativel, com o tratamento do
software CHIC.

Desse modo, relacionamos os tipos de problemas apresentados em nossa
pesquisa com 0s registros adotados pelos alunos na transformac&o do registro

natural para o registro algébrico no equacionamento de problemas do primeiro grau.

Nessa pesquisa, buscamos indicar, entre os fatores que compdem a
transformacéo de registros da linguagem natural para a linguagem algébrica, quais

interfere na mudanca de registro.

Com isso, pretendemos aprofundar as pesquisas realizadas por André (2007)
e Costa (2010). Na primeira, foi verificada que alunos do oitavo ano apresentavam
sérias dificuldades em fazer a conversdo da linguagem natural para a linguagem

algébrica em problemas com equacdes do primeiro grau. Ficou evidenciado que a
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representacao algébrica ocorria no mesmo sentido em que se efetuava a leitura do

problema proposto. Como enfatiza:

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. (ANDRE, 2007, p. 208).

No segundo estudo, foi investigado de que modo os alunos registravam a
conversdo da escrita natural para a escrita algébrica nos problemas envolvendo o
equacionamento de primeiro grau, em face da presenca ou n&o dos fatores

constituintes da congruéncia entre dois registros nos problemas propostos.

Desse modo, nosso trabalho buscou focar por meio da conservagao ou nao
das condi¢bes necessarias a congruéncia entre dois registros, em que medida h&a
interferéncia nos tipos de registros de representacdo mobilizados pelos alunos. Para
isso, tivemos o amparo de um software que permite organizar e explicar os

fendbmenos associados a estes registros, o CHIC.

Na primeira parte desse trabalho fazemos uma exposicdo sobre a importancia

do ensino da algebra na resolucdo de problemas.

Na segunda parte, procuramos apresentar ao leitor a teoria de registros de
representacdo semidtica, focando nos fatores que interferem na transformacéo de
registros de representacédo, e na caracterizacao dos problemas segundo Marchand e
Bednarz (1999).

Na parte seguinte, relacionamos a resolugdo de problemas e a teoria de

registros de representacdo semidtica.

No quarto capitulo, buscamos articular as caracteristicas dos problemas
utilizados na pesquisa com o software CHIC, que é utilizado em pesquisas de
andlises estatisticas de dados multidimensionais em investigagcbes na area de

Educacado de modo geral e, especificamente, em Educacdo Matemética.
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Posteriormente, apresentamos a metodologia aplicada para a analise dos

problemas e dados.

Nas discussfes e resultados, a aplicacdo do software permitiu indicar se ha
ou ndo fatores que interferem em maior ou menor grau na transformacdo de

registros da linguagem natural para a linguagem algébrica.
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2 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O ENSINO DA ALGEBRA

No contexto escolar podemos perceber que a algebra parece est4d bem
distante da realidade cotidiana o que pode ser observado em pesquisas como, por
exemplo, as de Lockhead e Mestre (1995), Oliveira (2002), André (2007) e Costa
(2010).

Para Lockhead e Mestre (1995, p. 153), “... os alunos... ttm concepc¢oes
erradas fundamentais acerca do papel e do significado das variaveis no
equacionamento de alguns problemas simples com duas variaveis”. Essas
concepcdes, muitas vezes, os acompanham até o nivel superior, e 0s autores
levantam a hipGtese de isso acontecer pelo fato da escola privilegiar as técnicas

operatdrias, ndo se preocupando com o papel das letras no trabalho com algebra.

Dessa forma, podemos entender que a aprendizagem em algebra parece se
limitar a mera resolucé@o de equacdes algébricas, o que pode acarretar em situacdes

gue conduzam a uma equivocada percep¢ao do emprego da algebra.

Para Lockhead e Mestre (1995) e Oliveira (2002), ainda faltam estudos mais
aprofundados sobre o entendimento de como os alunos escrevem as equacodes
correspondentes a problemas, no processo de passagem da linguagem natural para

a linguagem simbdlica.

Nessa direcdo, os estudos realizados por André (2007) mostraram que as
dificuldades apontadas pelos alunos pesquisados sao decorrentes da inadequada
transformacdo da linguagem natural para a linguagem algébrica. Essa pesquisa
mostra um alto indice de alunos que nao efetuaram a conversdo adequada dos
registros. Ja no trabalho de Costa (2010), foram adotadas estruturas de problemas
para verificar em que medida os fatores que compdem a conversédo podem interferir

no emprego de registros algébricos nessa transformagéo de registro.

A algebra escolar é vista por muitos alunos apenas como a resolucéo final de

uma equacao, ou seja, conjunto de procedimentos que garantam a manipulacao
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adequada de equagbes para a determinacdo de resultados numeéricos

correspondentes.

Essa percepcdo pode ser decorrente de uma compreensédo equivocada por
parte do aluno, a de indissociabilidade entre a algebra e a aritmética. A primeira, em
principio, representa relacbes simplificadas gerais, como por exemplo, a
representacdo de um problema por meio de equacfes. Ja a aritmética foca a

determinacao de resultados numéricos.

Embora as ideias que envolvam a aritmética e a algebra ndo sejam as
mesmas, ndo podemos descartar as relacdes entre as duas. Por exemplo, para que
haja compreensao da manipulacéo e de generalizacdo em algebra o aluno necessita

primeiro ter apropriagdo no contexto aritmético.

O insucesso na aprendizagem da algebra ndo estd associado
especificamente a ela, mas em dificuldades no campo da aritmética que muitas

vezes nao sao corrigidas no momento adequado.

Para Lins e Gimenez (1997), o fracasso em algebra significa um insucesso
escolar absoluto, representando o denominado “momento de sele¢édo” na educagao
escolar. Ainda para os autores, a algebra constitui um dominio exclusivo da escola,
segundo o qual a generalizagdo sobre as quantidades produz significados em

termos de numeros e operacdes aritméticas.

Desse modo, a aprendizagem da algebra passa a apontar dificuldades e ter
exclusiva aplicagdo no ambiente escolar, promovendo, desse modo, a manipulacao
de expressbes sem significados e n&do o desenvolvimento da abstracdo, da

generalizacdo que podem ser associadas a resolucéo de problemas.

Essas dificuldades podem ter origem nas diferentes concep¢cdes que
envolvem a algebra escolar. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
apresentam quatro grandes dimensdes para a algebra escolar, como mostra o

guadro 1 seguinte.
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Algebra no Ensino Fundamental
Dimensées Aritmé_tica Equacdes Funcional Estrutural
da Algebra Generalizada
Letras como Letras como Letras como Letras
Uso das generalizagdes variavels para incognitas como
letras do modelo expressar simbolo
aritmético relacdes e abstrato
funcoes
i Propriedades Variacio Caélculo
Conteudos das operacdes deg Resolucio de algébrico
(conceitos e generalizacbes randezas . uagﬁes Obtenc&o de
procedimentos) de padrdes 9 quac expressodes
aritméticos equivalentes

Quadro 1. Diferentes interpretacdes da Algebra escolar e as diferentes funcdes das letras (BRASIL,
1998, p.116).

Usiskin (1995) discorda em parte desse modelo e diz que, o0 ensino da
algebra na escola, atualmente, esta diretamente associado ao manejo de técnicas
de manipulacdo de equacdes, construindo a idéia de que o foco principal desse
conhecimento? estd na relacdo existente entre os objetivos da &lgebra e as

concepcdes sobre o0 uso de suas variaveis.

O quadro 2 busca relacionar as diferentes concepcdes de algebra escolar

com o papel da variavel em cada uma delas, segundo Usiskin (1995).

* Conhecimento é o resultado de uma experiéncia pessoal, ligada as atividades do sujeito, é
intransmissivel e carregado de subjetividade. (CHARLOT, 2000, p. 61).
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Concepcbes da Algebra Uso das variaveis

Aritmética Generalizada Generalizadora de modelos
Traduzir — Generalizar

Meio de resolver certos problemas Incégnitas, constantes
Resolver — Simplificar

Estudo das Relacdes Argumentos, parametros
Relacionar — Graficos

Estrutura Sinais arbitrarios no papel

Manipular — Justificar
Quadro 2. Concepcdes da Algebra. (USISKIN, 1995, p. 20).

Segundo 0 mesmo autor, essas concepcoes estao atreladas ao objetivo direto
do emprego dessas variaveis, que constituem uma ideia de que o ensino da algebra
esteja pontuado, especificamente, no uso adequado do significado e da respectiva

concepcao e nao nas relacées que podemos estabelecer entre estas.

Para Aradjo et al. (2002, p. 7), a linguagem algébrica constitui um importante
elemento a ser considerado. Quando se esta no campo algébrico, para a resolucao
de um problema, “ha todo um trabalho no sentido de entender o que o problema
propbe...”; ou seja, na resolugdo do problema, se faz necessario o emprego
adequado da lingua natural em sua interpretacdo, buscando evocar qual(is) é (séo)

o(s) objetivo(s) final(is) da atividade proposta.

As relacdes existentes entre a linguagem algébrica e a linguagem natural,
constituem, na atualidade, o foco de diversas pesquisas relacionadas aos entraves
encontrados na aprendizagem da algebra, principalmente no que se refere a

resolucéo de problemas.

Em trabalhos como os de Alves (2008), Pozo (1998), Krulik e Reys (1997),
Polya (1994), Borralho (1994), Vieira (2001), Loos (2004), Sternberg (1992) e Costa
(2010), a resolucédo de problemas tém sido alvo de varios estudos, reforcando sua

importancia na aprendizagem em matematica.
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No contexto educativo, a resolugédo de problemas desempenha um papel
importante, pois o0s alunos podem ser desafiados nas suas capacidades,
percebendo diferencas entre particularidades, generalizacbes entre outras
especificidades de problemas (POLYA, 1994). Ainda para o autor, resolver um
problema é encontrar caminhos, que superem dificuldades apresentadas com o

intuito de alcancar um obijetivo.

Para Sternberg (1992), em um problema matematico podem ser observados
dois componentes, as operacdes mentais e 0os conhecimentos prévios que o sujeito
necessita possuir para resolver um dado problema. A representacdo e a solucédo do
problema, por meio das operacdes matematicas, constituem as etapas para a

solu¢ao de um problema.

Nessa perspectiva, os PCN indicam que um problema matemaético é:

... uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de a¢bes ou
operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugcdo ndo esta disponivel
de inicio, mas é possivel construi-la. Em muitos casos, os problemas
usualmente apresentados aos alunos néo constituem verdadeiros
problemas, porque, via de regra, ndo existe um real desafio nem a
necessidade de verificagcdo para validar o processo de solucdo. O que é
problema para um aluno pode ndo ser para outro, em funcdo dos
conhecimentos de que dispde. (BRASIL, 1998, p. 41).

A resolucdo de um problema n&o conhecido pelo aluno, ou seja, nunca
‘resolvido” o conduz a descobertas e proporciona que, na busca da solugdo, o

educando formule e valide, ou nédo, suas hipéteses.

Segundo Duval (2005), a compreensao de enunciados na resolucdo de
problemas de aplicacdo aritmética ou algébrica, ha certo tempo deixou de ser

apenas a “traducao” dos dados representados na linguagem natural.

Costa (2010), afirma que os alunos apresentam muitas dificuldades para

proceder com a transformacé&o do registro da linguagem natural para a linguagem
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algébrica em problemas de equacionamento primeiro grau, qguando suas estruturas

apresentam fatores de ndo congruéncia.

Nesse contexto, a resolucdo de problemas aparece como eixo norteador para
a atividade matemética. Ha uma variedade equivocada de concepc¢fes que podem
ser construidas pelo aluno. Por exemplo, a ideia de que a algebra escolar deva ser
construida com atividades em que haja uma manipulacao algébrica excessiva, seja
por meio do seu simples manuseio “mecanizado” ou simplesmente pela

determinacao de valores em equacdes (o célculo algébrico).

A resolucdo de problemas, com o emprego de varios registros de
representacao semidtica, como o registro algébrico, o registro numérico, o pictorico,

por parte do aluno, pode permitir uma melhor apropriagcdo dos conceitos.

Na resolucdo de problemas, os registros algébricos nédo constituem
exclusividade para a proposi¢cdo de respostas. Os registros pictoricos (desenhos,
figuras etc.) ndo sdo normalmente reconhecidos como registros de converséo.
Porém, deveriam ser notados como fase de “transicdo” para a elaboragdao de
possiveis respostas para a solucédo de problemas. Para Simon e Stimpson (1995), o
uso de diagramas na resolucdo de problemas, pode constituir uma importante fase
intermediaria entre a linguagem natural e a simbdlica, na medida em que os
diagramas permitem que o aluno nao seja dependente da memorizagédo. Os autores
indicam, ainda, que as atividades que valorizam o desenvolvimento do seu uso

ajudam na resolucao de problemas.

Diante do exposto, ainda que estudos em diversos paises apontem algumas
dificuldades sobre o uso da algebra no contexto da leitura e escrita em matematica,
em nosso trabalho analisamos em que medida a estrutura de problemas baseados
em fatores da congruéncia, pode conduzir os alunos a mobilizar determinados
registros na transformacdo de registros da linguagem natural em linguagem

algébrica.
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3 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Proposta por Raymond Duval, a teoria dos registros de representacéo
semidtica constitui um referencial teérico amplamente aplicado em pesquisas na

Didatica da Matematica.

A representacdo semibtica € um processo de comunicagdo que permite
exteriorizar as representacdes mentais, tornando-as acessiveis a outros por meio da

construcdo de significados utilizando diversas representacgoes.

Duval (2009) considera que semiosis € a apreensdo ou a producdo de uma
representacdo semibtica e noesis sdo 0s atos cognitivos, como a apreensao
conceitual de um objeto, a discriminacdo de uma diferenca ou a compreensao de
uma inferéncia. Para ele, ndo ha noesis sem semiosis, ou seja, as construcdes
mentais ndo existem ou ndo podem ser consideradas de maneira independente das
representacdes semiodticas. Em outras palavras, a representacdo do objeto
interioriza ou constrdi a representacdo semidtica enquanto que a representacdo do
proprio objeto estéa estruturada na atitude cognitiva que o conceitua como objeto. E a

semidse e a noésis.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica traz, em sua abordagem
cognitiva da aprendizagem da matematica, o principio segundo o qual a mobilizacéao

de uma pluralidade de registros tem um papel fundamental nessa aprendizagem.

Para Duval (2009), a diversidade nao sé da articulacdo entre os registros de
representacdo semidtica, mas também a sua diversificacdo, a diferenciacdo entre
representante e representado e a coordenacao entre os diferentes registros, sao de

fundamental importancia e constituem trés fen6menos estreitamente ligados.

Nesse contexto, a resolucdo de problemas, com o emprego de varios
registros de representacdo semidtica, tais como o0 registro algébrico, o registro

numerico e o registro pictérico, permitem uma melhor apropriagdo dos conceitos.
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Para Duval (2009, p.13):

A aprendizagem das matematicas constitui, em evidéncia, um campo de
estudos privilegiado para a andlise de atividades cognitivas fundamentais
como a conceitualizacao, o raciocinio, a resolu¢éo de problemas e mesmo a
compreensdo de textos. A particularidade da aprendizagem das
matematicas considera que essas atividades cognitivas requerem a
utilizacdo de sistemas de expressao e de representacdo além da linguagem
natural ou das imagens: sistemas variados de escrituras para 0s nameros,
notagBes simbdlicas para os objetos, escrituras algébrica e légica que
contenham o estatuto de linguas paralelas a linguagem natural para
exprimir as relagcbes e as operacoes.

Jé& Silveira (2001, p.1) diz que:

Um problema matematico é toda situacdo requerendo a descoberta de
informagBes matematicas desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-
la, e/ou a invencdo de uma demonstracdo de um resultado matematico
dado. O fundamental é que o resolvedor tenha de inventar estratégias e
criar idéias [...].

A resolucdo de problemas pode ser utilizada para analisar a mudanca de
registros de representacdo da linguagem natural para a linguagem algébrica. Essa

mudanca é chamada de tratamento.

Esse tratamento em relacdo a mudanca de registros de representacado pode
ser classificado como discursivos multifuncionais (uso da lingua natural) e
monofuncionais (sistemas de escritas numéricas, algébricas, entre outros). Ou, ndo-
discursivos multifuncionais (figuras geométricas planas ou nédo) e as monofuncionais

(uso de graficos cartesianos), como mostra o quadro seguinte:
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REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO-
DISCURSIVA
- Lingua natural; - Figuras geométricas planas ou
REGISTROS - éssoma(:‘joes v.erb.als (conceituais); | em perspectiva (dimensédo 0, 1, 2
MULTIEUNCIONAIS - Formas de racncicmar. . ou 3) ) N )
- Argumentacao a partir de - Apreensao operatoria e ndo
Os tratamentos nao sao observacdes, de crencgas,...; somente perceptiva;
algoritmizaveis. - Deducdo valida a partir de - Construcdo com
definicdo ou de teoremas. instrumentos.
REGISTROS - Sistemas de escritas; - Graficos Cartesianos
MONOFUNCIONAIS - Numéricas (binaria, - Mudancas de sistemas de
Os tratamentos s3o N d,ic.lmal., fracionéria,...); | coorldeTadas; .
principalmente - S.geb ,rll.cas, . f | - Interpolacéo, extrapolacao.
algoritmos. - imbdlicas (lingua formal).
- Calculo.

Quadro 3. Classificacéo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento mateméatico (fazer
matematico, atividade matematica) (DUVAL, 2005, p. 14).

Desse modo, nossa pesquisa transitou pelas representacdes discursivas, pois

as transformacdes relacionaram as mudancas de registros de representacdo da

linguagem natural para a linguagem algébrica.

Um registro de representacdo é considerado semiodtico quando neste

observamos trés atividades cognitivas: representacdo identificavel, tratamento e

conversdo. Como diz Duval (2009, p. 36-37):

Desse ponto de vista, os sistemas semidticos devem, com efeito, permitir o
cumprimento das trés atividades cognitivas inerentes a toda representacao.
Primeiramente, constituir um traco ou um ajuntamento de tragos
perceptiveis que sejam identificaveis como uma representacéo de alguma
coisa em um sistema determinado. Em seguida, transformar as
representacdes apenas pelas regras proprias ao sistema, de modo a obter
outras representacfes que possam constituir uma relacdo de conhecimento
em comparacdo as representacdes iniciais. Enfim, converter as
representactes produzidas em um sistema em representacdes de um outro
sistema, de tal maneira que estas Ultimas permitam explicar outras
significagdes relativas ao que é representado.

Uma representacéao é identificavel quando é possivel reconhecer a qual objeto

matematico se relaciona por meio de um sistema de signos, desde que seja
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socialmente reconhecido. Por exemplo, utilizando a lingua natural (signo socialmente
reconhecido) é possivel elaborar problemas com diversos conceitos matematicos.
(DUVAL, 2005).

Ainda para o autor, um mesmo objeto apresenta uma pluralidade de registros
de representacdo. Essa diversidade nas representacdes e a articulacdo destas
permitem uma melhor explicitacdo das propriedades relacionadas, o que viabiliza

uma efetiva compreensao.

Duval (2005, p.14) aponta que:

A originalidade da atividade matematica esta na mobilizacao simultanea de
ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacao.

Assim, ndo se pode garantir aprendizagem focando o ensino apenas nos
tratamentos, pois 0 ato de promover a conversao permite ao sujeito uma ampliacdo

da dimensao conceitual.

Para Duval (2004), o desenvolvimento do conhecimento encontrado nas
aprendizagens relacionadas ao raciocinio, permite a convergéncia estreita de trés
fendbmenos: a diversidade dos registros de representacdo semiotica, a diferenciacao

entre representante e representado e, a coordenacgéo entre os diferentes registros.

Desse modo, é possivel mobilizar duas funcbes cognitivas: o tratamento, as
transformacdes interiores que ocorrem em um mMesmo registro; ou a conversao das
transformacdes exteriores que ocorrem com mudancas de registro. Essas

transformagdes podem ocorrer de dois modos: o tratamento e a conversao.

O tratamento consiste em transformar em um mesmo sistema uma
representacdo semiotica em outra e corresponde a procedimentos de justificacéo,

como, por exemplo, as etapas de resolucdo de uma equacao do primeiro grau. Essa
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transformacao pode ser observada, por exemplo, quando o estudante busca uma

representacdo para melhor compreenséo.

J& a conversao, € a transformacao de uma representacdo semigtica em outra,
em sistemas diferentes, como por exemplo, passar da representacdo algébrica de

uma equacao a sua representacao grafica.

E de extrema importancia que haja a distingdo entre transformacdes de
tratamento e de conversdo na andlise de resolu¢cbes de problemas, por ser
necessario coordenar em pelo menos dois registros distintos, pelo fato destas serem
radicalmente diferentes (DUVAL, 2005, p.15).

Nos tratamentos, 0s registros permanecem no mesmo Sistema,
correspondendo a procedimentos de justificacdo. Como podemos notar no esquema
da figura 1, as etapas relacionadas (1), (1), (lll) e (IV) correspondem as mudancas de

registro, porém em um mesmo sistema de representacéao (linguagem algébrica).

Figura 1. Mudancas do registro no tratamento.

Para Duval (2005), o tratamento corresponde a transformacéo que atrai mais
a atencado do ponto de vista pedagdgico, pois ele corresponde aos procedimentos de

justificacdo. Essa transformacdo € considerada explicitamente pelo ensino, pois a
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escolha do registro de representacéo pelo professor pode propiciar ao estudante

uma compreensao efetiva de uma determinada ideia.

J& nas conversdes, ocorrem mudancas no sistema de representacdo, mas 0s
registros conservam a referéncia ao mesmo objeto (figura 2). Na representacao f(x)
= X — 1, por exemplo, podemos constatar a presenca de uma representagdo no
registro algébrico, que passa a ser representado graficamente (V). Em outras
palavras, ha a conservacdo do mesmo objeto, porém com um sistema

representacional distinto.

f(x) =x-1

Figura 2. Mudanca de registro na converséo.

Duval (2005), coloca que a conversdo entre dois registros diferentes de
representacdo, pode enfrentar o fenémeno da ndo-congruéncia na transformacéo, o
que pode conduzir o estudante a “verdadeiros bloqueios” caracterizado-o como um
entrave relacionado ao reconhecimento de um mesmo objeto por meio de
representacdes diferentes. Ou seja, a ndo conservacao de pelo menos um dos trés
fatores constituintes da converséo (a correspondéncia semantica das unidades de

significado, a univocidade semantica terminal e a ordem das unidades de
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significado), pode acarretar no insucesso de um mesmo objeto matematico ser

reconhecido em duas representacdes distintas.

A atividade de conversao corresponde a procedimentos de objetivacao, ou
seja, as mudancas de registro de representagdo, visando uma maior eficiéncia na

construcdo conceitual (aquisicdo de conceitos).

Um fator de grande importancia na conversdo é o sentido de sua ocorréncia,
ja que as dificuldades notadas nessa transformacdo ndo sdo as mesmas nos dois
sentidos. Por exemplo, quando um estudante efetua a transformacdo de uma
representacdo grafica para a representacdo algébrica (funcdo correspondente) é
diferente de quando o mesmo realiza a transformacéo do registro algébrico de uma
funcéo para a representacao gréfica da mesma.

Dessa maneira, a conversao exige uma articulacdo das variaveis envolvidas
em cada uma de suas respectivas representacdes, ja que seus registros nao
correspondem a um mero tratamento. E necessario, também, compreender as

propriedades relacionadas a um mesmo objeto.

Na conversao existem dois fenémenos relacionados, o da congruéncia e o da
nao-congruéncia associados ao registro de saida e o registro de chegada. Em nosso
estudo, trata-se da passagem do registro em linguagem natural, o registro de saida,
para o registro em linguagem algébrica (a simbdlica), o registro de chegada (a

equacao).

Para que haja a congruéncia entre os dois registros, se faz necessaria a

admissao de trés condigdes:

v' A conservacdo da correspondéncia semantica das unidades de
significado;
v" A conservacdo da univocidade semantica terminal;

v' A conservacao da ordem das unidades de significado.
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Na conservacdo da correspondéncia semantica das unidades de significado,
cada unidade significante de uma das representacfes pode-se associar a uma
unidade significante elementar®. (DUVAL, 2009). Ou seja, essa correspondéncia
semantica das unidades de significado é caracterizada por uma relacdo biunivoca

entre as representacdes existentes, como nos mostra o exemplo seguinte.

O triplo da quantidade de Marcos mais um € sete.

A palavra “triplo” no registro de partida é representada pela linguagem
natural e esta associada a apenas um signo. Ja no registro de chegada (registro
algébrico), podemos notar que temos o 3.x. Nesse caso, ndo verificamos esta
conservacgao, pois, na expressao triplo, um signo esta associado a dois signos, um
gue é representado pelo niumero 3 e, 0 outro que € a multiplicacdo. O quadro

seguinte sintetiza essas relacoes.

Tipo de registro Registro analisado NUumero de signos
Registro de representacao | O triplo da quantidade 1
na linguagem natural de Marcos mais um é
sete.
Registro de representacao 3.X 2
na linguagem algébrica

Quadro 4. Relacdo 1 entre os registros e o0 numero de signos.

Vamos considerar agora a seguinte proposicao em linguagem natural.

> Considera-se que uma unidade significante elementar é toda unidade que se destaca do "Iéxico" de
um registro. (DUVAL, 2009, p. 68).
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Trés vezes a quantidade Marcos mais um € sete.

3Ix+1 =7

Podemos notar que, nesse caso, as unidades de significado trés e vezes no
registro em linguagem natural correspondem a mesma quantidade de signos, dois,
gue corresponde a sua representacdo na linguagem algébrica. Nesse caso, h&
correspondéncia semantica das unidades de significado porque o numero de signos
do registro de representacdo na linguagem natural € o mesmo para o registro de

representacdo na linguagem algébrica, como aparece sintetizado no quadro

seguinte:
Tipo de registro Registro analisado Numero de signos
Registro de representacao Trés vezes a 2
na linguagem natural guantidade Marcos mais
um € sete.
Registro de representacao 3.X 2
na linguagem algébrica

Quadro 5. Relagéo 2 entre 0s registros e o nUmero de signos.

No primeiro exemplo, observamos que ndo ha conservagdo da
correspondéncia semantica das unidades de significado, o que ocorre no segundo

exemplo.

A correspondéncia da univocidade semantica terminal ocorre quando cada
unidade significante (signo) elementar da representacdo na linguagem natural, no
registro de partida, corresponde a uma s6 unidade significante elementar no registro
de representacdo da linguagem algébrica, no registro de chegada. Ou seja, o
registro de representacdo da lingua natural, o signo, apresenta 0 mesmo significado

no registro de chegada. Por exemplo:
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Exemplo 1: Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos. Jorge
possui uma certa quantidade de bonecos. Duas vezes a quantidade de Jorge € a
guantidade de Paulo. A quantidade de bonecos de Jorge, vezes quatro, é a

guantidade de bonecos de Felipe. Quantos bonecos possui cada um?

Notamos no texto, vezes quatro, significa multiplicar por quatro, o que indica

gue h& conservacgédo da correspondéncia da univocidade semantica terminal.

Ja no exemplo:

Exemplo 2: Geraldo, Marcos e Tais 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?

Percebemos que ndo ha conservacdo da univocidade semantica terminal,
pois 0 uso de palavras como ganhou, mais e multiplicar apresentam significados
contrarios a perdeu, menos e dividir respectivamente. Em nosso exemplo,
multiplicar-dividir, Geraldo contribuiu quatro vezes mais que Marcos e Tais com a

metade do que contribuiu Marcos.

A conservagdao da ordem das unidades de significado ocorre quando
comparamos a ordem das unidades significantes de duas representacdes e, esta
nos conduz a uma correspondéncia semantica de mesma ordem nas duas
representacdes. Ou seja, quando fazemos a conversdo entre dois registros de
representacdo, este se d4 no mesmo sentido que fazemos a leitura do texto que
constitui o registro de representacdo da linguagem natural e, assim, efetuamos a
transformacdo para o registro de representacdo da linguagem algébrica no mesmo

modo, como podemos observar no exemplo:
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Exemplo 3: José, Augusto e Fabio produziram, juntos, 1400 pecas na fabrica em que
trabalham. Augusto produziu uma certa quantidade. Duas vezes 0 nimero de pecas
produzidas por Augusto d4 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?

Para o exemplo seguinte podemos perceber que ndo ha conservacdo a
ordem das unidades de significado, pois ndo representamos a equacao no sentido

em que efetuamos a leitura.

Exemplo 4: 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?

Nesse exemplo, para determinar as idades de Julio, Abreu e Bruno, devemos
encontrar as relacdes existentes. Para saber a idade de Abreu se deve determinar a
de Julio, do mesmo modo que para se determinar a idade de Bruno devemos
encontrar a idade de Julio. Dessa maneira, ndo representamos a equacado no

mesmo sentido que efetuamos sua leitura.

Esses trés critérios permitem determinar a congruéncia entre duas
representacdes diferentes e que representam, pelo menos parcialmente, 0 mesmo
conteudo. Essas representacdes sdo consideradas congruentes quando,
simultaneamente, acontece a correspondéncia semantica entre suas unidades
significantes, a univocidade semantica terminal e a mesma ordem dessas unidades

em suas representacoes sao verificadas.

Porém, para Duval (2009, p. 18), “... quando um desses trés critérios ndo &

verificado, as representagdes ndo sdo mais congruentes entre elas”.
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No ensino, de um modo geral, ndo é dada a importancia devida as
conversdes, por enfrentar os fendbmenos da nao-congruéncia, o que dificulta o
reconhecimento por parte do estudante de mais de uma representacdo para um

mesmo objeto.

A teoria dos registros de representacdo semiética procura focar o seu olhar na
atividade matematica. Talvez por acreditar que, em muitos processos matematicos,
seus entendimentos sejam naturais e cognitivamente transparentes. Isso contradiz o
fato de que diversos registros de representacfes semibticas usados em matematica
possuem um carater abstrato, dependendo diretamente da incorporacdo de

estruturas cognitivas.

Segundo Duval (2005, p.30) “... uma das caracteristicas importantes da
atividade matematica é a diversidade dos registros de representacdo semiotica que
ela mobiliza obrigatoriamente”. No entanto, essa diversidade raramente é

considerada no ensino.

Nessa perspectiva, a conversao constitui uma transformacéo de complexa
atividade cognitiva, o que nos leva a adocdo dessa transformacdo e de suas

caracteristicas por denotar particularidades na congruéncia e nao-congruéncia.

Duval (2005) faz uma distingdo clara entre a descricdo da atividade
matematica e o funcionamento cognitivo do sujeito que realiza a conversdo. O autor

mostra que:

a) Na atividade matematica, a conversao interfere somente na escolha do
registro que tende a ser mais econdmico, ou seja, a conversao adota um papel
menos observado, a justificacdo aparece como referéncia a um registro

determinado. Nesse caso, o tratamento recebe uma atencao especial.

b) No funcionamento cognitivo, a conversdo permite que haja o0 acesso a
mecanismos dos processos de compreensdo da matematica e a natureza

dessas dificuldades.
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Em nossa pesquisa, a teoria dos registros de representacdo semiotica (Duval,
2004), foi adotada como referéncia na conversao dos problemas como fatores que
implicam ou ndo na congruéncia dos registros em combinacdo com a estrutura de
problemas de partilha (MARCHAND e BEDNARZ,1999).

Na conversdo dos registros de representacdo propostos nos problemas,
ocorreu a variagcdo com a presenca ou auséncia das condicfes a serem satisfeitas
para que dois registros de representacbes fossem considerados ou nao
congruentes: a ordem das unidades, a correspondéncia semantica entre as
unidades de significado e a univocidade semantica terminal. Ja que, para haver a
conversdo de um registro de representacdo em outro, € necessario levar em
consideracdo conhecimentos matematicos que obrigatoriamente serdo requeridos
em um sentido e ndo em outro, como por exemplo, a representacdo algébrica para a
representacdo de um grafico ndo requer mesma mobilizacdo de conhecimentos que

a conversao da representacao grafica para a algébrica.
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4 O SOFTWARE CHIC

Na andlise dos dados coletados foi utilizado o software CHIC (Classification
Hiérarchique Implicative et Cohésitive), desenvolvido no inicio dos anos 90 por
pesquisadores coordenados por Régis Gras®, no Institut de Recherche

Mathématique de Rennes (IRMAR) na Franca.

No Brasil, o CHIC tem sido utilizado em diversas pesquisas, tanto no ambito
da Educacdo Matematica quanto em outras areas. Muitas dessas pesquisas foram
disseminadas pelo Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud’ da Pontificia Universidade

Catodlica de Séo Paulo (PUC-SP), que participou do desenvolvimento do software.

Esse software permite estabelecer, por exemplo, relacdes entre categorias
(atributos) e sujeitos, por meio de similaridades e implicacdes. Ou seja, o CHIC
permite verificar se 0s sujeitos e os atributos estabelecem rela¢des, ou ndo, e qual o

grau de importancia dessas relagoes.

Para analisarmos os dados por meio do CHIC, é necessario associarmos a
presenca ou a auséncia de uma categoria com o0 emprego de variaveis binarias que
tomam valores 0 (zero) ou 1 (um), ou seja, verdadeiro ou falso, respectivamente, de

modo que possamos associa-las somente a duas respostas.

Segundo Almouloud (2008, p.306),

O software, denominado CHIC (Classificacdo Hierarquica, Implicativa e
Coesitiva), desenvolvido por nds, em sua primeira versao, e atualizado por
Raphaél Couturier, permite:

. tratar diferentes tipos de variaveis (binarias, modais, de frequéncias,
intervalares);

. guantificar a significacdo dos valores atribuidos a qualidade,
consisténcia da regra associada, as classes ordenadas de regras,
tipicalidade e a contribuicdo de sujeitos ou categorias de sujeitos
constituicdo destas regras;

. representar, por um gréfico, tendo fixado um intervalo de confianca,
um caminho de regras, ou uma hierarquia de regras sobre regras;

Q Q-

®Professeur Emérite a I'Ecole Polytechnique de I'Université de Nantes.
"Professor do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matematica — PUC/SP.
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. suprimir, acrescentar variaveis, conforme necessidade da pesquisa.

Para Almouloud (2005), a analise de similaridade permite fracionar em partes
um dado conjunto de variaveis estatisticas. Este fracionamento permite interpretar se

ha ou ndo semelhancas.

O autor (2008, p.307) indica que:

O critério de similaridade exprime-se da seguinte maneira nos casos das
variaveis binarias: presenca — auséncia, verdadeiro — falso, sim — nao, etc..
Consideremos um conjunto E, composto pelos sujeitos da pesquisa, e duas
variaveis: a e b. Sejam A e B, subconjuntos de E, formados pelos sujeitos
com as caracteristicas a e b, respectivamente. Dizemos que as variaveis a e
b sao muito semelhantes, quando o numero de sujeitos de ANB é
suficientemente grande, em relagdo aos numeros de elementos dos
conjuntos E, A e B e, em relacdo ao niumero de elementos E que estdo em

AN B, ou, em BN A. Mede-se essa semelhanca pela probabilidade de

sua inverossimilhanca.
@ E

Ala) B(b)

Ainda segundo o autor,

[...] procuramos constituir, em um conjunto V das varidveis, particbes de V
cada vez menos finas, construidas de maneira ascendente.

Essas particdes encaixadas s&o representadas por uma arvore obtida a
partir de um critério de similaridade entre variaveis. A similaridade é definida
pelo cruzamento do conjunto V das variaveis com um conjunto E de sujeitos
(ou de objetos). Este tipo de andlise permite, ao usuario, estudar e depois
interpretar, em termos de tipologia e de semelhanca (e dessemelhanca)
decrescente, classes de variaveis, constituidas, significativamente, a certos
niveis da arvore e se opondo a outros, nestes mesmos niveis. (p.307)

No tratamento dos dados para a similaridade, o CHIC, indica por meio de uma

arvore (de similaridade) a probabilidade maior ou menor de ocorréncias entre as
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categorias. Por meio da analise da arvore e do indice de similaridade € possivel
indicar os grupos de categorias similares que aparecam com maior ou menor
proximidade uma da outra, ou seja, saber qual categoria possui maior ou menor

semelhanca estatistica entre as variaveis.

Assim no primeiro nivel, P1 P5 (figura 3), encontramos em principio, as duas
variaveis que se apresentam com maior similaridade, ou seja, com maior
probabilidade de ocorréncia. No nivel seguinte P6 P8 (figura 3), as outras duas

variaveis na respectiva classe, e assim sucessivamente.

O software CHIC possui recursos que oferecem condicbes de categorizar,
estruturar e analisar, por exemplo, os niveis de similaridade ou compatibilidade de
resultados entre categorias e individuos, verificando em que nivel h4 uma maior ou

menor probabilidade dessa caracteristica ser notada naquele grupo analisado.

Os niveis significativos de similaridade podem ser identificados por
segmentos de reta unindo duas categorias no diagrama de arvore. Segundo
Almouloud (2008, p.311),

Um critério estatistico permite saber quais sdo os niveis significativos das
arvores de similaridade e da hierarquia implicativa entre todos os niveis
constituidos. S&8o os niveis em que se formam uma particdo e classes que
estdo mais de acordo com os indicios de similaridade iniciais (ou da
hierarquia implicativa). Cada né significativo esta associado a classe obtida
nesse nivel. A particdo pode corresponder a tipologia mais consistente para
0 numero de classes que se formaram, por exemplo, na figura 2, os niveis 1
e 4 (em vermelho) séo significativos.

As nocgdes de nivel e de nés significativos, marcados por uma flecha
vermelha, mostra para o usuério as classes que ele deve focar sua atencéo,
pelo fato de estarem em melhor conformidade com os indicios das
implicaces iniciais

A figura 3 abaixo ilustra essas situacdes.
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P6 P4 P3 P2 P5 P1

|

N6 Significativo

—————————————————————————— f — - - - -» Njvel 2

--------------------------------------- 1+ ----p Nivel 4

V

Similaridade

Figura 3. No Significativo.

No gréafico destacamos dois niveis significativos, sendo o nivel 1 (P1 P5) o

mais importante, seguido do nivel 2, etc.

O CHIC permite ir além de identificar similaridades entre variaveis. Podemos

também efetuar outro tratamento que mostre as implicacbes entre as variaveis.

Vamos tomar como exemplo a arvore coesitiva 1, representada pela figura 4.

P7

0.999

0.997

0.986

P8 P6 P4 P3 P2

FIS P1

0.972
0.932

0.893

J

Nivel de coesédo

|_ﬁ

Figura 4. Arvore Coesitiva 1 (AC1).
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Segundo Almouloud (2008, p.310),

Este método permite fazer uma analise de relagdes intra e inter-classes de
respostas. O indice de implicacdo, entre duas varidveis, é estendido ao
calculo da coesdo da classe, que considera a qualidade da implicacao,
orientada dentro de uma classe de variaveis e traduz a nogdo de meta-regra
ou regra sobre regra.

Nela, podemos ver em gue medida uma variavel ou classe de variaveis

implica em outra.

Ainda segundo o mesmo autor (2008, p.310),

Uma hierarquia ascendente, ou &rvore coesiva, traduz graficamente o
encaixamento, sucessivo, das classes constituidas, segundo o critério de
coesdo, que € decrescente, segundo 0s niveis (no sentido contrario da
formacdo das classes de varidveis) da hierarquia. Um intervalo de
confianca, de parada sobre a coesdo, permite evitar a constituicdo de
classes que ndo tém sentido implicativo, o que ndo se produz nas
hierarquias classicas. A arvore assim construida fica mais em conformidade
com a semantica.

Apoiado nessa citacdo acima se observa na figura 4, que no primeiro nivel, se
forma uma classe ordenada (P5, P1), porque a implicacdo de P5 sobre P1 é a mais
forte, entre todas as implicacBes possiveis entre variaveis. A ela corresponde,
necessariamente, um né significativo. No nivel 3, por exemplo, uma meta-regra
aparece de (P8, P6) sobre P4. Ela pode ser interpretada, por exemplo, da seguinte
maneira: se (se P8 é verdadeiro entdo P6) entdo P4, geralmente, verdadeiro; ((P8
=P6) =P4) é equivalente a (P8 =P6) =P4.

E importante ressaltar, entretanto, que o software CHIC apenas realiza
determinados tratamentos dos dados inseridos. A analise desses dados cabe ao
pesquisador, que seleciona, em funcdo de seus objetivos, os tratamentos
considerados mais adequados e, a partir das informacdes fornecidas pelo software,

infere sobre elas, como € mostrado em Coutinho (2007).



45

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na realizagdo do nosso trabalho, tomamos por base os dados coletados de
outra pesquisa do Grupo de Pesquisa Fendbmenos Didéticos na Classe de
Matematica concluida em 2010, cujo titulo foi: Investigando a conversdo da escrita
natural para registros em escrita algébrica em problemas envolvendo equacfes de

primeiro grau, de Wagner Rodrigues Costa.

Costa (2010) investigou em que medida as condicbes de ndo congruéncia
podem influenciar na conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica
em problemas de equacionamento do primeiro grau. Com o olhar focado na
correspondéncia semantica das unidades de significado, na unicidade semantica
terminal e na conservacdo da ordem das unidades na conversdo do registro da
linguagem natural para o registro da linguagem algébrica em problemas de
equacionamento do primeiro grau, o autor buscou verificar possiveis relacdes entre o

sucesso do aluno e a variagado nesses fatores.

Com o trabalho de Costa (2010) foi possivel observar que, a ndo conservacao
da univocidade semantica terminal pode ser o indicativo de fator em que
encontramos 0s menores indices de acertos na conversao do registro da linguagem

natural para o registro da linguagem algébrica em problemas de equacionamento.

Ja o nosso trabalho buscou investigar se ha alguma relacéo entre os fatores
gue compdem a congruéncia e a conversao de registros da linguagem natural para a
linguagem algébrica em problemas de equacionamento do primeiro grau, buscando
compreender as implicacdes existentes a partir das variaveis adotadas. Mais
particularmente, enquanto Costa (2010) buscou verificar 0 sucesso na conversao,

em nosso trabalho o foco esta na mobilizacao, ou néo, de registros algébricos.

Os testes que forneceram os dados analisados em nossa pesquisa foram
adotados também na pesquisa de Costa (2010). Esses testes foram aplicados pelos
dois pesquisadores em 217 estudantes de duas escolas privadas da Regido

Metropolitana do Recife, matriculados no 8° ano do ensino fundamental.



46

Cada teste constava de oito questdes e sua aplicagdo ocorreu em secoes

com tempo médio de 100 minutos, sendo permitido o uso de lapis, borracha e

caneta, sem consulta a qualquer tipo de material, colega ou ao professor que

procedeu a aplicacgéo.

Em cada um dos problemas buscamos variar a ocorréncia das trés condicdes

necessarias para que haja a congruéncia entre dois registros, a correspondéncia

semantica, a univocidade semantica terminal e a conservacdo da ordem do

significado, como podemos notar no quadro 6.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
01 Conserva Conserva Conserva
02 Nao Conserva Nao Conserva | Nao Conserva
03 Conserva Nao Conserva Conserva
04 Conserva Conserva Nao Conserva
05 Conserva Nao Conserva | Nao Conserva
06 Nao Conserva Conserva Conserva
o7 Nao Conserva Conserva Nao Conserva
08 N&o Conserva N&o Conserva Conserva

Quadro 6. Variaveis adotadas.

Em seu trabalho, Costa (2010), adotou as seis categorias de

mostradas no quadro 7 abaixo:

andlise
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CATEGORIA SIMBOLO
Registro numeérico RN
Registro algébrico converséo total RACT
Registro algébrico conversao parcial RACP
Registro algébrico conversao incompativel RACI
Registro pictorico RP
Outros B

Quadro 7. Simbolo das categorias adotado por Costa (2010, p.51).

Na categoria registro numérico (RN), Costa (2010) incluiu os registros de
representacdo numeérica, aqueles cuja representacdo o0 estudante utilizou,
exclusivamente, operacdes aritméticas para a conversao dos registros da linguagem
natural para a linguagem algébrica, como podemos observar nos problemas 01 e 07

pertencentes, respectivamente, aos protocolos de nimeros 14 e 37.

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 niimero 14
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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

A conversao total dos registros (RACT) da linguagem natural para a
linguagem algébrica € caracterizada quando é efetuada com sucesso e com 0 uso,
em todos os registros, de signos algébricos, além da constru¢do da equacédo, como

exemplificamos no problema 03 do protocolo de nimero 12, abaixo:

03) Jose, 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 nimero de pecas produzidas por Augusto é a quantidade

1f::bricada pgr José. Quantos produtos foram fabricados, individuaimente, por estes trés
ncionarios

. ¥ | 3032'; QOO
Y ) R RN TS ¢ ' o) E)ix :qw
] X = 1400 7 foo - §Q0
L0

Protocolo niamero 12

Na conversao parcial para os registros algébricos (RACP), é considerado que

0 estudante consegue efetuar as relacdes entre as partes envolvidas no problema,
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porém ndo consegue montar a equagdo. O problema 6 do protocolo de niamero 105

e no problema 5 do protocolo niumero 132 ilustram essa situagao.

06) Os irméos Juca, Rita e Mércia possuem juntos 190 brinquedos. Rita possui 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 & a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

R 'LC A\ - "l f //
Q,‘._,to\ - % “2"
'kl(:\:,% \'.: =P ) “‘

Protocolo niumero 105

05) Tiago, Jo e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84 selos Eie 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 niumero 132

Podemos perceber que, nesses casos, ndo ha construcdo da equacao,

ocorrendo apenas a representacao inicial dos dados.
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J& o registro de conversdo algébrica incompativel (RACI), foi caracterizado
por aguele em que o estudante utiliza o registro algébrico para a conversao, porém
nao consegue expressar nenhuma relagdo ao problema proposto de modo

satisfatorio. Podemos encontrar essa categoria no problema 4 do protocolo 62.

04) A soma das idades de Jlio, 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 numero 62

Nesse caso, podemos notar que ocorreu uso da representacdo algébrica para
a transformacé&o, porém néo hé relacdo entre o registro proposto pelo estudante e os

dados enunciados no problema.

Outra categorizacdo considerada foi o registro pictérico, em que o aluno ndo
apresenta representacdo numérica, nem algébrica. Eles sdo caracterizados pela

presenca de figuras, como podemos perceber no problema 1 do protocolo de

numero 92.
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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? - [pi—) |
P — ~ ‘r""’_"_.‘ ‘\( ’/1' —\‘
{ | | A ! A )l /
r’*. Ny Al /J‘ J | uL‘af&L NI
[) 'UOA '
v )( I ‘ P ’ t/"_'—“\‘
' ‘ | | |
beesSiiann —-— — *i il L_,-_a‘ l\- ~J‘
PROTOCOLO NUMERO 92

Em nosso trabalho os registros foram, inicialmente, caracterizados em dois
grupos em dois: os algébricos (com conversao total, parcial e incompativel) e ndo
algébricos (registros numéricos e outros registros). Em outros registros incluimos os
registros pictoricos e os nao caracterizados, conforme pode ser observado no

quadro 8.

CATEGORIA SIMBOLO
Registro algébrico RA
Registro néo algébrico RNA

Quadro 8. Categorizacgéo inicial da pesquisa.

Apds a revisdo de todos os protocolos e a categorizagdo inicial, algébricos e
nao algébricos, submetemos os dados ao software CHIC, com o objetivo de
verificarmos se ha ou ndo ha relacdo entre os fatores de congruéncia e o uso de
registros algébricos em conversfes. O tratamento dos dados por meio do CHIC,
ocorreu com o preenchimento de uma planilha do aplicativo excel, com extensao
(.csv — separado por virgula). Essa planilha apresenta nove colunas, onde a primeira

das células (Al) precisa estar vazia, caso contrario, ndo é possivel submeter dados
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ao software. A primeira coluna representa os protocolos (indicados por i niumero do
protocolo) e as outras oito seguintes indicam os problemas propostos (P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7 e P8).

Cada uma das células associava o problema ao respectivo registro realizado
pelo aluno. Para indicar essa associacdo empregamos as variaveis 1 (um) para o

estudante que efetuou o registro algébrico e o 0 (zero) para o registro nao algébrico.

Os dados tratados com o software CHIC, permitiu verificarmos se ha ou ndo
relacdo entre os fatores de congruéncia e o uso de registros algébricos em
conversdes. Essa relacao foi analisada por meio da similaridade, com a interseccéo
dos dados obtidos pelas variaveis utilizadas para o emprego ou ndo dos registros
algébricos para os problemas, verificando quantos destes apresentam
comportamentos similares, ou seja, se utilizavam o mesmo registro para o problema

indicado.

Uma segunda andlise foi efetuada, com o intuito de investigar como os fatores
de congruéncia interferem na conversao dos registros, focando apenas nos trés tipos
de registros algébricos, aquele em que o aluno acerta completamente (RACT),
guando o aluno acerta parcialmente (RACP) e nos casos em que 0 aluno nédo tem
sucesso na conversao (RACI). Essa etapa buscou verificar em que medida presenga
ou auséncia das condi¢des necessarias a congruéncia entre dois registros, poderiam
levar ao aluno em efetuar o registro algébrico completo, parcial ou incompativel,

quadro 9.

CATEGORIA SIMBOLO
Registro algébrico com converséo total RACT
Registro algébrico com conversao parcial RACP
Registro algébrico com conversao incompativel RACI

Quadro 9. Categorizagdo da 22 andlise.
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Nessa etapa, as colunas da planilha foram divididas em vinte e cinco, com a
conservacdo de nenhum registro na célula Al e as demais com 0s registros
algébricos com converséao total (RACT), registros algébricos com conversao parcial
(RACP) e os registros algébricos com conversao incompativel (RACI) para cada um
dos problemas (P1RACT, P1RACP, P1RACI, P2RACT, P2RACP, P2RACI, ... ,
P7RACT, P7RACP, P7RACI PB8RACT, PB8RACP, P8RACI). A presenca do registro
foi indicada com o emprego do 1 (um) e do O (zero) para a auséncia do registro, ou
seja, para o registro nao algébrico (numérico, pictérico ou outros registros) foi

utilizado o zero para sua indicagao.

Salientamos que os percentuais indicados em nossa pesquisa relacionam os
registros existentes em cada um dos protocolos a os 217 aplicados, e ndo cada
registro relacionado a todos os registros de mesmo tipo.

As analises efetuadas nas duas etapas mencionadas levaram em
consideracao os percentuais de incidéncia dos registros relacionados a cada um dos
problemas do teste, as representacdes graficas dos dados, as arvores, que nos
indica se ha uma maior incidéncia de determinados registros e seus respectivos
indices por similaridades e coesdo. Os percentuais, as arvores e seus indices foram
obtidos a partir da compilagdo das planilhas pelo software, que relacionam as
variaveis (categorias) com os sujeitos (estudantes).

5.1 As Caracteristicas dos Problemas Aplicados

Os problemas analisados em nossa pesquisa foram construidos e aplicados,

também, na pesquisa desenvolvida por Costa (2010).

Além dos fatores que interferem na congruéncia da conversao de registros
indicadas por Duval (2004), os testes foram construidos com a categorizagdo de
partilha para os problemas algébricos por Marchand e Bednarz (1999). Para as
autoras o0s problemas algébricos podem ser ainda caracterizados como 0s

problemas de transformacédo e os problemas de taxa.
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Os problemas de partilha s&o caracterizados por apresentarem uma
determinada quantidade que deve ser partilhada em outras partes desconhecidas. O

exemplo 5 ilustra esse tipo de problema.

Exemplo 5: “Maria, Antonio e Jodo, possuem 50 bombons. Maria tem 10 bombons a
mais que Antonio, e Jodo o dobro do numero de bombons de Antonio. Quantos bombons

cada um tém?”

A quantidade total é de 50, que precisa ser partilhada entre trés sujeitos,
Maria, Antonio e Jodo, cujas quantidades sdo desconhecidas. Duas relacdes séo
estabelecidas, “Maria tem 10 a mais que Antonio” e “Jodo tem o dobro de Antonio”.
Podemos ver também que, nesse problema, a primeira relacéo é aditiva (10 a mais)
e a segunda relacao é multiplicativa (dobro).

Nos problemas de transformacédo, o valor inicial ndo é declarado no
enunciado, explicitamente. Isto €, o valor é desconhecido. Este, por sua vez,
necessita ser transformado no valor de origem construindo uma nova situagéo.

Como podemos notar no exemplo 6.

Exemplo 6: “Sabe-se que a idade atual de Jodo mais 25 anos é igual ao triplo da

idade que ele tinha cinco anos atras. Qual a idade de Jodo?’

A idade de Jodo é o valor inicial e desconhecido. Sobre este valor foram
realizadas trés transformacdes. Duas aditivas, representadas por cinco anos atras e

mais 25 anos e uma multiplicativa, representada pela operacéo (triplo).

Ja4 os problemas de taxa aparecem em relacbes entre grandezas ndao-
homogéneas, como por exemplo, tempo (em horas) e a velocidade média (expressa
em quildmetros por hora), buscando uma relacdo de proporcionalidade entre as

partes envolvidas, como podemos observar no exemplo 7.
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Exemplo 7: “Um homem viaja de automével entre duas cidades A e B a uma
velocidade média de 60 km/h e volta pela mesma estrada a uma velocidade de 80 km/h. Se

ele conclui todo o percurso em 5 horas, qual a distdncia entre essas duas cidades?”

Nos problemas de partilha, onde a quantidade total passa a ser repartida em
outras partes desconhecidas, podemos variar 0 nimero de rela¢des entre as partes,

a natureza dessas relacfes e o tipo de encadeamento entre essas relacdes.

O numero das relacdes entre as partes € consequéncia do numero de
elementos desconhecidos no problema. Por exemplo, uma quantidade a ser

repartida entre Jodo, Maria e José implica no estabelecimento de duas relacdes.

A natureza das relacdes pode ser aditiva ou multiplicativa. Por exemplo, em
“Jodo tem 5 a menos que Maria” temos estabelecida uma relag&o aditiva, enquanto
em “Maria tem a metade de José” temos uma relagdo de natureza multiplicativa. Em
nosso trabalho vamos considerar que, se um problema apresenta relacbes de

naturezas diferentes (aditiva e multiplicativa) dizemos que ele tem natureza mista.

Em relacdo ao encadeamento das relacbes, Marchand e Bednarz (1999)
classificam os problemas de partilha nos tipos “fonte”, “composi¢ao” e “pogo”. No
encadeamento tipo fonte, as relacdes séo estabelecidas a partir de um dos

elementos desconhecidos, como mostra o exemplo 8.

Exemplo 8: “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 possuem cada um dos irmdos?”

Esse problema pode ser representado pela seguinte estrutura:

B

Toni Pedro Carlos
[ +5 LY 4

x3
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Podemos encontrar duas relagdes, uma entre Pedro e Toni e outra entre
Carlos e Toni sendo que as duas tomam como fonte a incognita Toni, que atua como
a fonte das relacdes. Nesse exemplo, a relacdo entre Pedro e Toni é aditiva e a

relacdo entre Carlos e Toni € multiplicativa.

No encadeamento tipo composicdo, as relacdes sdo estabelecidas em
sequéncia. O problema dos times de futebol exemplifica esse tipo de encadeamento,

como mostra o exemplo 9.

Exemplo 9: “Em uma escola, 380 alunos torcem por um dos trés times de
futebol da cidade. O numero de alunos que torcem pelo Esporte é o triplo do
namero de alunos que torcem pelo Santas, e o nUmero de alunos que torcem

pelo Regatas é 114 a mais do que os que torcem pelo Esporte. Nessa

escola, quantos torcedores torcem por cada um dos times?”

380
— —

Santas Esporte Regatas

I x3 4 ] +114 4

Podemos observar que, nesse caso, Esporte se relaciona com Santas e
Regatas, por sua vez, se relaciona com Esporte, criando uma sequéncia de
relag6es. Temos também que, a primeira relacdo € de natureza multiplicativa (triplo)
e que a segunda relacdo € de natureza aditiva (a mais), ou seja, trata-se de um

problema de natureza mista.

Ja no encadeamento tipo poco, todas as relagcdes convergem para um dos

dados do problema, como mostra o exemplo 10.

Exemplo 10: “Pedro, Paulo e Plinio véo repartir 14 selos de modo que Pedro
receba trés selos a mais que Paulo e cinco selos a menos que Plinio.

Quantos selos cada um vai receber?”
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Paulo

Plinio

-5

Pedro

+3
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Para o nosso trabalho, fixamos o numero de relagbes em duas, sendo ambas

multiplicativas em problemas cujo encadeamento é do tipo fonte. Isso se deu em

virtude de estabelecermos como variaveis somente as condi¢des de congruéncia.

VARIAVEL

VARIAVEL FIXADA

Tipo de problema

Problemas de partilha

Tipo de encadeamento das relagdes

Fonte

Numero de relacdes

Duas

Natureza das relacdes

Multiplicativa

Quadro 10. Valores das variaveis.

O teste aplicado apresentou oito problemas estruturados de modo que fosse

possivel verificar em qual(is) do(s) problema(s) proposto(s) as conversao(6es) das

representacdes da linguagem natural para a linguagem algébrica pudessem interferir

em maior ou menor grau.

Para isso, consideramos as trés condicbes necessarias a congruéncia entre

dois registros: a correspondéncia semantica entre suas unidades significantes, a

univocidade semaéantica terminal e, a mesma ordem dessas unidades em suas

representacdes. No quadro 11 temos as condi¢cdes que sdo ou ndo conservadas em

cada um dos problemas.
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Problema
01

Trés amigos, Jorge, Paulo e Felipe, possuem, juntos, 140 bonecos.
Jorge possui uma certa quantidade de bonecos. Duas vezes a
guantidade 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?

Correspondéncia Univocidade semantica Ordem das unidades de
semantica das unidades terminal significado
de significado
Conserva Conserva Conserva
Problema | Geraldo, Marcos e Tais vdo a um orfanato de criancas carentes

02

entregar uma contribuicdo 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?

Correspondéncia
semantica das unidades
de significado

Univocidade semantica
terminal

Ordem das unidades de
significado

N&o conserva

N&o conserva

N&o conserva

Problema
03

José, Augusto e Fabio produziram juntos, 1400 pecas na fabrica em
gue trabalham. Augusto produziu uma certa quantidade. Duas vezes
0 numero de pecas produzidas por Augusto d4 a quantidade de
Fabio. A metade do numero de pecas produzidas por Augusto é a
guantidade fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados,
individualmente, por estes trés funcionarios?

Correspondéncia

Univocidade semantica

Ordem das unidades de

semantica das unidades terminal significado
de significado
Conserva N&o conserva Conserva
Problema | A soma das idades de Julio, Abreu e Bruno é de 90 anos. A idade de

04 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?

Correspondéncia

Univocidade semantica

Ordem das unidades de

semantica das unidades terminal significado
de significado
Conserva Conserva N&o conserva
Problema | Tiago, JO0 e Alfeu sdo colecionadores de selos. Eles vao repartir 84

05 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?

Correspondéncia
semantica das unidades
de significado

Univocidade semantica
terminal

Ordem das unidades de
significado
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Conserva

N&o conserva N&o conserva

Problema
06

Os irmaos 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 quéadruplo do
namero de brinquedos de Rita é a de Marcia. Quantos brinquedos
possui cada um?

Correspondéncia

Univocidade semantica

Ordem das unidades de

semantica das unidades terminal significado
de significado
N&o conserva Conserva Conserva

Problema

Jodo, Ricardo e Mateus possuem juntos 126 bolas de gude. Jodo tem
07 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?

Correspondéncia

Univocidade semantica

Ordem das unidades de

semantica das unidades terminal significado
de significado
N&o conserva Conserva N&o conserva

Problema

08

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

Roger € igual a de Caio. Quantos chocolates comprou cada um?

Correspondéncia

Univocidade semantica

Ordem das unidades de

semantica das unidades terminal significado
de significado
N&o conserva N&o conserva Conserva

Quadro 11. Os oito problemas do instrumento.

O nosso trabalho buscou identificar como a conservagcdo ou nao das

condicbes necessdarias a congruéncia entre dois registros (a correspondéncia

semantica das unidades significado, a univocidade semantica terminal e a

conservagao da ordem dessas unidades de significado), podem interferir nos tipos

de registros de representacdo mobilizados pelos estudantes. Com isso, buscamos o

recurso de um software de Analise Implicativa, o CHIC, que permite organizar,

construir e explicar os fenbmenos associados aos dados.
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6 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Em nosso trabalho investigamos em que medida a conservagao ou ndo dos
fatores de congruéncia interferem na conversao de registros em linguagem natural
para a linguagem algébrica. Dessa forma, ndo levamos em consideracdo os acertos
ou erros na resolucdo das mesmas questfes, mas tdo somente o tipo de registro
utilizado pelo sujeito no trato com as questdes. Essa ressalva se justifica na medida
em que, algumas vezes, 0 sujeito resolve corretamente o problema, as vezes até
mesmo se servindo de outros registros, ou seja, representa esse problema sem a

utilizacao de registros algébricos.

A tabela 1 mostra os dados tratados com o software CHIC. Nele, temos os
percentuais relacionados aos registros algébricos em funcdo de cada problema,
consideramos todo e qualquer tipo de registro algébrico, seja ele totalmente correto

(RACT), parcialmente correto (RACP) ou totalmente incorreto (RACI).

P1L | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | Média

Registros Algébricos | 53% | 41% | 44% | 46% | 33% | 40% | 36% | 35% | 41%

Tabela 1. Registros algébricos.

De modo geral, podemos perceber que, em média, 59% dos estudantes néo
fizeram uso de registros algébricos, o que é indicativo de dificuldades na conversao
dos registros da linguagem natural para a linguagem algébrica, confirmando
pesquisas ja realizadas, como as de André (2007) e Costa (2010).

Os dados ainda mostram que parece existir uma certa estabilidade na
utilizacao de registros algébricos por parte dos alunos, havendo pouca variagdo em
funcdo dos fatores de congruéncia observados. Nos parece interessante ressaltar
gue, o maior percentual de utilizacdo de registros algébricos corresponde ao primeiro

problema (P1) em que todos os fatores sdo conservados, ou seja, trata-se de um
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problema que apresenta congruéncia na conversao.

O problema que apresentou o segundo maior percentual para registros
algébricos, 46%, foi o problema P4, em que somente a ordem das unidades de
significado ndo é conservada entre os registros de partida e de chegada. Nesse

problema, a proposicdo em linguagem natural, a idade de Bruno é cinco vezes a

de Julio, é convertida para a linguagem simbolica por meio da expressdo B = 5.J.

O P3, com 44%, foi o terceiro problema que mais apresentou registros
algébricos, esse problema é caracterizado por ndo conservar a univocidade
semantica terminal, ou seja, o0 registro de representacdo da lingua natural nao

apresenta o mesmo significado no registro de chegada.

Ja o problema 5 (P5) apresentou o menor percentual de registros algébricos.
Trata-se de um problema em que o Unico fator conservado é a correspondéncia
semantica das unidades de significado. Em outras palavras, tanto o problema P1
guanto o P5 se caracterizam por terem a mesma quantidade de signos nos registros
de partida (em linguagem natural) e de chegada (em linguagem algébrica). Como
podemos perceber no problema P1, a frase a quantidade de bonecos de Jorge,

vezes quatro, é a quantidade de bonecos de Felipe deve ser convertida para a

expressao (4 .J=F).

Ao mesmo tempo, observamos que o problema Pl e o problema P4, n&o
demandam uma conversao com recurso a registros fracionarios. O mesmo acontece
nos problemas 6 e 7. Entretanto, nesses dois Ultimos problemas observamos,
respectivamente, o aparecimento dos termos triplo e quadruplo. Nos parece, entéo,
interessante, indicar a realizacdo de outras investigacbes para identificar se o
vocabuléario utilizado no registro em linguagem natural pode influenciar o recurso a

registros algébricos, na conversao.

Merece também maiores investigacdes, verificar em que medida a utilizacao
de relacbes com fracdes para transformacdes por conversdo em problemas ha uma
maior empregabilidade de registros algébricos. Em nosso instrumento, quatro

problemas envolvem registros fracionarios, P2, P3, P5 e P8. Em P2 e P3, questdes
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com maior utilizacdo de registros algébricos (42,5% em média), as fracdes
envolvidas séo representadas em linguagem natural pela palavra “metade”. Ja em
P5 e P8, o recurso de registros algébricos cai bastante (34% em média), e os

registros utilizados séo “quinta parte” (1/5) e “quarta parte” (1/4), respectivamente.

A arvore de similaridade 1 (ASI 1), apresentada a seguir, € a representacao
gréfica do tratamento dos dados pelo software CHIC para os registros algébricos e

nao algébricos (tabela 1).

Figura 5. Arvore de Similaridade 1 (ASI 1).

A arvore ASI1 apresenta classificagdo ao nivel:

1: (P1P5) com similaridade: 0.997135

2: (P6P8) com similaridade: 0.992038

3: ((P1P5)P7) com similaridade: 0.985384

4: (P4(P6P8)) com similaridade: 0.984139

: (P3(P4(P6P8))) com similaridade: 0.955637

- ((P1P5)P7)P2) com similaridade: 0.947933

s (((P1P5)P7)P2)(P3(P4(P6P8)))) com similaridade: 0.879926

~N O O

Numa analise bem abrangente, podemos observar no nivel 7 a existéncia de
duas classes, niveis 5 (P3(P4(P6P8))) e 6 (((P1P5)P7)P2), que se opbem no nivel 7
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e, sua reunido tém uma coesdo fraca, pois estdo agrupadas no ultimo nivel da

classificacéo.

A arvore nos mostra dois nos significativos nos niveis 1 (P1,P5) e 4
(P4(P6,P8)). Desse modo, entendemos que no nivel 1, os alunos que efetuarem o
registro algébrico no problema 1 apresentam maior probabilidade de também
repetirem 0 mesmo tipo de registro no problema 5. Quando verificamos as
caracteristicas dos dois problemas, percebemos em comum, exclusivamente, a
conservagao da correspondéncia das unidades de significado, por onde podemos
notar que ha chance dessa caracteristica interferir no emprego do registro algébrico

para o problema, como percebemos na no quadro 12.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
01 Conserva Conserva Conserva
05 Conserva N&o Conserva | Nao Conserva

Quadro 12. Caracteristicas comuns de P1 e P5.

No nivel 4 (P4(P6,P8)), notamos o encadeamento existente entre P4 com P6
e P8 do nivel 2. O no significativo esta situado no nivel 4, onde esta o P4, pontuado
como um problema em que ndo h& a conservacdo da ordem das unidades de
significado. Ou seja, quando efetuamos a conversao do registro da linguagem
natural para a linguagem algébrica, esta ndo ocorre no mesmo sentido da leitura do
enunciado do problema. Nesse nivel ha grande probabilidade em realizar o mesmo

tipo de registro, o algébrico, nos problemas P6 ou P8.

JA no nivel 2 (P6,P8), porém sem tanta significatividade, temos a
possibilidade de realizacao do registro algébrico. Esses dois problemas apresentam,
em comum, a conservacdo da ordem das unidades de significado, ou seja, a

conversao dos registros ocorre no mesmo sentido de sua leitura. Outra caracteristica



64

notada nos dois problemas é a ndo conservacéo da correspondéncia semantica das
unidades de significado, ou seja, 0 numero de signos do registro de representacao

na linguagem natural € o mesmo para o registro de representacdo na linguagem

algébrica. Estas caracteristicas podem ser observadas no quadro 13.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
04 Conserva Conserva N&o Conserva
06 N&o Conserva Conserva Conserva
08 N&o Conserva N&o Conserva Conserva

Quadro 13. Caracteristicas comuns de P4, P6 e P8.

Desse modo, ndo podemos afirmar se € a conservagdo da ordem ou a nao
conservacdo da correspondéncia semantica, ou simultaneamente as duas
caracteristicas que podem indicar esta similaridade sem a presenca de um no

significativo.

ha

mencionadas e, submetemos os mesmos dados ao CHIC para efetuarmos uma

Entendemos desse modo, que, relacdo entre as caracteristicas

analise coesitiva, onde encontramos a arvore coesitiva 2 (AC2).

Q° Q° Q™ Q%
a1
0.999
Oi o86 |

0.972

0.932

0.893 |ﬁ

Figura 6. Arvore Coesitiva 2 (AC2).
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A arvore AC2 apresenta classificacdo ao nivel:

1: (P5 P1) com coeséo: 1.

2: (P8 P6) com coeséao: 0.999.

3: (P8 P6) P4) com coesao: 0.997.

4: (P7 ((P8 P6) P4)) com coesao: 0.986.

5: (P7 ((P8 P6) P4)) P3) com coeséao: 0.972.

- (((P7 ((P8 P6) P4)) P3) P2) com coeséao: 0.932.

- ((((P7 (P8 P6) P4)) P3) P2) (P5 P1)) com coesao: 0.893.

~N O

A coesdo significativa é encontrada nos nés dos niveis 1 (P5P1), 3
((P8P6)P4) e 7 ((((P7((P8P6)P4))P3)P2)(P5P1)), ou seja, as setas em cor vermelha,
simbolizam uma relagéo coesitiva em nds mais significativos, indicando que ha uma
maior probabilidade do aluno que efetuar, por exemplo, no nivel 1 o registro de
representacao para o problema 5 também recorrer ao mesmo tipo de registro para o

problema 1.

Na andlise da AC2 h& o indicativo da existéncia de um né significativo no nivel
1, o que indica que quem mobilizar o registro algébrico para o problema 5
provavelmente também o repetird para o o problema 1, ja que, além desse no estar
no menor nivel, ele ainda nos d4 uma coeséao elavada, 1, o que indica que ha um

Otimo agrupamento entre as variaveis observadas.

Como ja foi mostrado anteriormente, os problemas 5 e 1 apresentam em
comum a conservacao da correspondéncia semantica das unidades de significado,
ou seja, 0 numero de signos do registro sdo 0s mesmos tanto para a representacao
na linguagem natural quanto para a representacdo na linguagem algébrica, o que
pode ser o indicativo de que ha influéncia dessa caracteristica no que se refere ao
emprego do registro algébrico na converséo da linguagem natural para a linguagem

algébrica.

O segundo nivel (P8 P6), com coesado 0.999 que é considerada elevada,
garante provavelmente que o aluno que mobilizar um determinado tipo de registro

para o problema 8 também repetird 0 mesmo registro para o problema 6. Esses dois
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problemas conservam a ordem das unidades de significado e ndo conserva a

correspondéncia semantica das unidades de significado.

No terceiro nivel ((P8P6)P4) temos indice de coesao 0.997 com implicacao do
segundo nivel (P8P6) em P4, o que significa afirmar que quem efetuar o registro
algébrico no nivel 2 tem grande probabilidade de também fazer o mesmo no

problema 4.

No nivel 4 (P7((P8P6)P4)), com coesao 0.986, podemos entender que o
estudante que realizou o registro algébrico no problema 7 tem probabilidade de

repeti-lo no nivel 3.

Observamos que o nivel 5 ((P7((P8P6)P4))P3) com coesdo 0.972, indica que
guem mobilizar o registro algébrico no problema 7 tem probabilidade de efetuar o

mesmo registro no nivel 4.

Desse modo, o Unico fator que parece interferir no emprego do registro
algébrico na conversao dos problemas propostos € a correspondéncia semantica
das unidades de significado, ou seja, o numero de signos do registro de
representacdo na linguagem natural € o mesmo para o registro de representacao na

linguagem algébrica.

Passamos entéo a tratar os dados no software utilizando apenas os registros
algébricos com converséao total (RACT), registros algébricos com conversao parcial
(RACP) e os registros algébricos com conversdo incompativel (RACI). Para os
demais registros (0s registros numeéricos, pictoricos) indicamos que nao ocorreu
nenhum dos registros anteriores. Para a realizagdo do tratamento pelo software, foi
realizado o preenchimento da planilha com a indicacdo do 1 (um) para a presenca
de cada um desses registros e 0 (zero) para a auséncia destes. Esse tratamento nos

forneceu a tabela 2.
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P1L | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | Média

RACT | 21% | 13% | 15% | 19% | 12% | 18% | 17% | 14% | 16%

RACP | 29% | 26% | 26% | 23% | 19% | 21% | 18% | 19% | 23%

RACI | 04% | 03% | 03% | 04% | 02% | 01% | 01% | 01% | 02%

Tabela 2. Percentuais de incidéncia de registros algébricos com conversao total, parcial e
incompativel.

A tabela apresentada nos mostra que ocorre, com média de 23%, uma
incidéncia maior para o0s registros algébricos com conversdo parcial, que s&o
aqueles em que o estudante consegue efetuar as relacdes entre as partes
envolvidas no problema, porém ndo consegue montar a equacdo. Em segundo
lugar, 16%, temos os registros algébricos com conversao total, caracterizada pelo
emprego bem sucedido de signos algébricos na construgédo da equacao.

Podemos também notar que, o problema 5 apresentou o menor percentual
para os registros algébricos com conversao total, 12%, e um dos menores indices de
incidéncia para os registros algébricos com conversao parcial, 19%. Nesse problema
suas caracteristicas, a conservagdo da correspondéncia semantica das unidades de
significado e a ndo conservacao da univocidade semantica terminal e da ordem das
unidades de significado podem conduzir o aluno a mobilizar de registros nao
algébricos para efetuar a conversao, indice de 33% para os registros algébricos (P5
quadrol).

Desse modo, a conservacao da correspondéncia semantica das unidades de
significado pode ser o fator que, quando conservado, leva o aluno que recorrer ao
emprego do registro algébrico no problema 5 apresente probabilidade de também
realizar o mesmo registro no problema 1 (AC1). Portanto, confirma que se ha o
mesmo namero de signos no registro da representacdo da linguagem natural e da
linguagem algébrica, o registro algébrico tende a ser o mais utilizado. No nosso
caso, isso ocorre com uma incidéncia maior para o registro algébrico com conversao

parcial, 19%.
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O problema 7 apresenta uma incidéncia de registros algébricos de 36%,
tabela 1, que equivale a mais de 60% da encontrada para o problema 1, 53%.
Notamos que os registros algébricos com conversao total e conversao parcial para o
mesmo problema apresentam percentuais de seus empregos com grande
proximidade, 17 e 18%, respectivamente (tabela 2). Essa aproximacgao pode ser o
indicio de que a conservacdo da univocidade semantica terminal, Unico fator
conservado, conduz os estudantes a fazerem uso dos registros algébricos na
tentativa da realizacdo da conversao para o problema proposto, talvez pelo fato
desse fator apresentar o signo com 0 mesmo significado no registro de
representacdo da lingua natural para a representacdo algébrica, o registro de

chegada.

E importante também observar que, de modo geral, o primeiro problema
apresenta uma maior incidéncia entre o0s registros algébricos, 21% para 0s
problemas algébricos com conversao total e 29% para os de conversdo parcial, 0
gue pode indicar que o problema 1, que apresenta a conservacao dos trés fatores,
conduz a um numero expressivo de alunos a fazer opcdo em utiliza-lo para a

converséo de registro da linguagem natural para a linguagem algébrica.

Esses dados tratados pelo software nos forneceu a arvore de similaridade 2

(AS2) na figura 7 abaixo:

> —>

Figura 7. Arvore de Similaridade 2 (AS2)
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Nessa arvore, o P1RACT indica o problema 1 com registro com conversao
total. Ja no P1RACP, temos a indicacdo do problema 1 com o0 registro com
conversao parcial e o P1RACI é a representacdo do problema 1 com o registro com
conversdo incompativel. Desse modo, todos os problemas séo representados para

0s registros com conversao total, parcial e incompativel respectivamente.

Inicialmente, percebemos a formacédo de trés classes, A, B e C. Podemos
notar na classe A o indicativo de que, o estudante que efetuar o registro algébrico
com conversao total para um dos problemas tende a repetir o mesmo registro para
0s demais, o mesmo ocorrendo para o registro algébrico com conversado parcial,
representado na classe B e, conversédo incompativel no C. Isso nos leva a entender
gue ocorre certa estabilidade na representacdo dos registros, ou seja, o individuo
gue usou um determinado tipo de registro tende a repetir 0 mesmo registro nos
demais problemas. Dessa forma, as classes A, B e C, por ndo apresentarem
vinculos (nos), indica que o estudante que realizar um determinado tipo de registro
apresenta tendéncia a repetir 0 mesmo registro nos demais problemas, ja que nesse

sentido ha oposicdo entre as classes, ou seja, nao observamos ligacdes entre eles.

A AS2 apresenta classificacdo ao nivel:

1(P4RACI,P5RACI) similaridade 1.

2(P1RACT,P5RACT) similaridade 1.

3((P4ARACI,P5RACI),P6RACI) similaridade 0.999999.

4(PARACT,P6RACT) similaridade 0.992203.

5(P3RACT,(P4RACT,P6RACT)) similaridade 0.979668.

6(P7RACT,P8BRACT) similaridade 0.967206.
7((P3RACT,(P4RACT,P6RACT)),(P7RACT,P8RACT)) similaridade 0.934064.
8((P1RACT,P5RACT),P2RACT) similaridade 0.928539.

9(P6RACP,P7RACP) similaridade 0.912971.

10(P1RACP,P5RACP) similaridade 0.867071.

11(P3RACP,P4RACP) similaridade 0.856236.
12(((P1RACT,P5RACT),P2RACT),((P3RACT,(P4RACT,P6RACT)),(P7RACT,
PBRACT))) similaridade 0.807837.

13((P6RACP,P7RACP),P8RACP) similaridade 0.785089.
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14((P1RACP,P5RACP),P2RACP) similaridade 0.702113.
15(P1RACI,P3RACI) similaridade 0.629201.

16(P2RACI,P8RACI) similaridade 0.629201.
17((P3RACP,P4RACP),((P6RACP,P7RACP),P8RACP))similaridade
0.401362.

18(((PARACI,P5RACI),P6RACI),P7RACI) similaridade 0.249097.

19((P2RACI P8RACI) (((P4ARACI P5RACI) P6RACI) P7RACI)) similaridade
0.116846.
20(((P1RACP,P5RACP),P2RACP),((P3RACP,P4ARACP),((P6RACP,P7RACP),
PBRACP))) similaridade 0.102056.
21((P1RACI,P3RACI),((P2RACI,PBRACI),(((PARACI,P5RACI),P6RACI),P7RA
ClI))) similaridade 0.039941.

Notamos que na AS2, os nos significativos estdo nos niveis 1, 5, 7, 12, 17 e
20. Destes, 0 n6 mais significativo esta no nivel 12, classe A, que embora esteja

nesse nivel apresenta similaridade de 0.807837.

Na classe C, encontramos no nivel 1 (P4RACI,P5RACI) com similaridade 1.
Esta classe indica que ha grande probabilidade do estudante que efetuar o registro
algébrico com converséo incompativel no problema 4 também repetir no problema 5,
0 que nao nos fornece garantia de que a conservacdo da correspondéncia
semantica das unidade de significado exerce interferéncia sobre a utilizacdo dos
registros algébricos na conversao total ou, se € a ndo conservacao da ordem das
unidades de significado que pode indicar a tendéncia desse tipo de registro. Outra
hipbtese que merece mais investigacdo € que a conservacao do primeiro e a ndo
conservagao do segundo fator ao mesmo tempo induza ao uso deste tipo de
registro. O quadro 14 nos mostra como os fatores de congruéncia variam nesses

dois problemas.



Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
04 Conserva Conserva N&o Conserva
05 Conserva N&o Conserva | Nao Conserva

Quadro 14. Caracteristicas comuns de P4 e P5.
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A classe A, no nivel 2 (P1LRACT,P5RACT) e de similaridade 1, aponta para a

tendéncia em efetuar o registro de conversao total para os problemas 1 e 5. Essa

tendéncia conduz a uma possibilidade anteriormente levantada que, a conservacao

da correspondéncia semantica das unidades de significado pode conduzir o

estudante a efetuar o registro algébrico.

Podemos também perceber na classe B, o nivel 10 (P1RACP,P5RACP) com

similaridade 0.867071, a mesma tendéncia notada anteriormente, ndo na mesma

intensidade, o que pode ser o indicativo de que realmente ha esta tendéncia em

realizar registros algébricos, seja com o emprego do registro algébrico com

conversdo total ou parcial, sempre quando esta caracteristica € mantida. Como

podemos notar no quadro 15.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
01 Conserva Conserva Conserva
05 Conserva N&o Conserva | Nao Conserva

Quadro 15. Caracteristicas comuns de P1 e P5.

Outro né significativo, com similaridade de 0.9796685, aparece no nivel 5
(P3RACT,(P4RACT,P6RACT)), onde podemos perceber que o aluno que efetuar o
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registro algébrico com converséao total para o terceiro problema apresenta grande
probabilidade de também realizad-lo nos problemas 4 e 6. Nesse nivel, ndo temos
nenhuma das caracteristicas ocorrendo simultaneamente nos trés problemas, ja que
entre os problemas 3 e 4 temos apenas a conservagao da correspondéncia
semantica das unidades de significado. Porém, entre os problemas 4 e 6 temos a
conservagdo da univocidade semantica terminal, e entre os problemas 3 e 6 a
conservacao da ordem das unidades de significado, o que ndo nos da clareza de
qual(is) dos fatores podem indicar a tendéncia na realizacao de registros algébricos

com conversao total. Como podemos notar no quadro 16.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
03 Conserva N&o Conserva Conserva
04 Conserva Conserva Nao Conserva
06 Nao Conserva Conserva Conserva

Quadro 16. Caracteristicas comuns de P3, P4 e P6.

Desse modo, entendemos que a analise da AS2 nao foi suficiente para
concluirmos se ha ou nao interferéncia da caracteristica do problema sobre o modo
de representacdo da conversao dos registros da linguagem natural para a linguagem
algébrica.

Em busca de uma maior clareza sobre a possivel influéncia das
caracteristicas dos problemas propostos em relacdo a utilizagdo conversdo dos
registros da linguagem natural para a algébrica, submetemos os dados que
apresentavam os registros algébricos com conversao total (RACT), com conversao
parcial e com conversao incompativel (RACI) ao software CHIC onde foi fornecida a

arvore coesitiva 3 (AC3) seguinte:



oot ! !

D E F G H I
Figura 8. Arvore Coesitiva 3 (AC3).

A AC3 apresenta classificacao ao nivel:

1(P5RACT P1RACT) coeséo: 1.

2(P6RACT P4RACT) coesdao: 0.999.

3(PBRACT (P6RACT P4RACT)) coesao: 0.997.

4(P5RACI P4RACI) coeséao: 0.996.

5(P2RACT (P8RACT (P6RACT P4RACT))) coesao: 0.981.

6((P2RACT (PBRACT (P6RACT P4RACT))) P7RACT) coesao: 0.975.
7(P3RACT ((P2RACT (P8RACT (P6RACT P4RACT))) P7RACT)) coesdo: 0.962.
8(P7RACP P6RACP) coeséo: 0.96.

9((P7TRACP P6RACP) P3RACP) coesdao: 0.927.

10(P5RACP P1RACP) coeséo: 0.92.

11(PBRACP ((P7TRACP P6RACP) P3RACP)) coeséo: 0.903.

12((P3RACT ((P2RACT (PS8RACT (P6RACT P4RACT))) P7TRACT)) (P5RACT
P1RACT)) coeséao: 0.892.

13((PBRACP ((P7RACP P6RACP) P3RACP)) PARACP) coeséo: 0.852.
14(P6RACI (P5RACI P4RACI)) coeséo: 0.822.

15(((PSRACP ((P7TRACP P6RACP) P3RACP)) PARACP) P2RACP) coes&o: 0.81.
16((((PSRACP ((P7RACP P6RACP) P3RACP)) P4ARACP) P2RACP) (P5RACP
P1RACP)) coeséao: 0.696.
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17(P3RACI P1RACI) coeséo: 0.629.
18(P8RACI P2RACI) coeséo: 0.563.

Numa andlise geral, podemos notar que ha certa estabilidade nos tipos de
registros, sendo formadas seis classes D, E, F, G, H e | que séo independentes. Ou
seja, ndo apresentam qualquer vinculo. Na classe D, notamos a concentracao dos

registros algébricos com converséo total (RACT).

Na classe D, encontramos a maioria dos noés significativos, nos niveis 1, 3, 6 e
12. O n6 mais significativo esta no nivel 1 (P5SRACT P1RACT) com coeséo de 1,
indicando que o estudante que realizar o registro algébrico com conversao total para
0 problema 5 apresenta grande probabilidade de realizar o mesmo tipo de registro
no problema 1, mas ndo no sentido contrario. Isto confirma a tendéncia observada
na analise da AS1 e da AC1, onde ha uma forte relacdo entre os problemas 1 e 5,
gue conservam a correspondéncia semantica das unidades de significado, que
ocorre quando na conversdo do registro da lingua natural para a linguagem
algébrica, o niumero das unidades de significado do registro de partida € o mesmo

no registro de chegada.

Ja no nivel 3 (PSBRACT (P6RACT P4RACT)) observamos um né significativo
com coesado 0.997. Nesse caso, podemos afirmar que ha grande probabilidade, ndo
tdo forte quanto no nivel 1, do estudante que mobilizar o registro algébrico com
conversao total para P8 também realizar o mesmo registro no P6 e no P4 e, ndo o

sentido contrario.

O problema 8 ndo conserva a correspondéncia semantica das unidades de
significado e conserva a ordem das unidades de significado, caracteristicas também
encontradas no P6, o que pode indicar o sentido da coeséao encontrada na AC2. Ja
0s problemas 6 e 4 possuem em comum apenas a conservacdo da univocidade
terminal (quadro 13), esses apresentam uma relagcdo em que ndo temos uma coesao

significativa, o que de certo modo ndo implica numa forte coesao.
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No nivel 6 ((P2RACT (PS8RACT (P6RACT P4RACT))) P7RACT) podemos
notar que o estudante que realizar o registro algébrico para o P2 e no nivel 3, tem

probabilidade de repetir o registro para o problema 7.

No nivel 12 ((P3RACT ((P2RACT (PS8RACT (P6RACT P4RACT))) P7RACT))
(P5RACT P1RACT)) a coesao € igual a 0.892, o que indica que ha certa estabilidade
na utilizacdo do algébrico com converséo total, ou seja, o aluno que efetuar esse
registro no nivel 7 (P3RACT ((P2RACT (PS8RACT (P6RACT P4RACT))) P7RACT)),
gue contém o nivel 6, apresenta tendéncia a também repetir 0 mesmo registro no

nivel 1, o n6 mais significativo de toda AC2.

Podemos também notar nessa classe, certa estabilidade nos registros
algébricos com converséo total, o que pode ser interpretado, de maneira geral, que o
aluno que mobilizar esse tipo de registro ao menos uma vez, tende a repeti-lo em

todos os outros.

Na classe E, encontramos 0s registros algébricos incompativeis (RACI) para
os problemas P3 e P1l. Observamos nessa classe que, os problemas P3 e P1
apresentam como caracteristicas comuns a conservacdo da correspondéncia
semantica e a ordem das unidades de significado. No problema 3, a univocidade nao
€ conservada, ou seja, uma das relacdes envolve uma multiplicacdo (duas vezes) e
a outra uma divisdo (metade), enquanto no problema 1 as duas relagbes envolvem
multiplicacéo (duas vezes e vezes quatro). Isso nos parece indicar que, os alunos
ficam desestabilizados ao precisarem representar algebricamente uma relacado que

contemple uma fragao.

JA na classe F, podemos encontrar 0s registros incompativeis para 0s
problemas P6, P5 e P4. Na arvore podemos percebé-los no nivel 14 (P6RACI,
(P5RACI,P4RACI)), o que nos indica que o estudante que efetuou o registro
algébrico incompativel para o problema 6 tem probabilidade de também efetuar o
mesmo registro nos problemas 5 e 4, porém ndao podemos afirmar o contrario. 1sso
ndo garante que haja o indicativo de influéncia de alguma caracteristica sobre esse

tipo de registro, como podemos perceber no quadro 17 seguinte:



Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
04 Conserva Conserva N&o Conserva
05 Conserva N&o Conserva | Nao Conserva
06 N&o Conserva Conserva Conserva
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Quadro 17. Caracteristicas comuns de P4, P5 e P6.

Ja no nivel 4 (P5RACI P4RACI), pertencente ao nivel 14, podemos entender
gue o individuo que fez o registro algébrico incompativel no problema 5 apresenta
probabilidade de realizar o0 mesmo tipo de registro no problema 4. Nesse caso,
observamos que a conservacdo da correspondéncia semantica das unidades de
significado e a nédo conservacdo da ordem das unidades de significado sdo as
caracteristicas comuns aos dois problemas, o que nao deixa claro se € a existéncia
da conservacao ou nao conservacao ou mesmo a distingdo existente na univocidade

semantica terminal que leva o aluno a fazer uso desse registro.

Na classe G, observamos apenas o0s registros algébricos incompativeis para o
problema P7, o que indica que este problema ndo apresenta relacdo alguma com

qualquer outro problema.

Na classe H, temos a presenca de todos os registros algébricos com
conversdo parcial. Dessa maneira, podemos interpretar, em linhas gerais, que o
estudante que efetuar algum tipo de registro com conversao parcial, apresenta

probabilidade de repetir o mesmo registro em todos os outros problemas.

Ainda na classe H, dois niveis apresentam ndés significativos, o nivel 9
((P7TRACP P6RACP) P3RACP) com coesdo 0.927 e o nivel 16 ((((PBRACP
((PTRACP P6RACP) P3RACP)) P4RACP) P2RACP) (P5RACP P1RACP)) com

coesao de 0.696.

No nivel 9, a mobilizacdo do registro algébrico com converséo parcial para os
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problemas 7 e 6 apresenta grande probabilidade de repetir 0 mesmo registro no

problema 3.

Numa analise global, notamos que os problemas 6 e 7 apresentam em
comum a ndo conservacdo da correspondéncia semantica das unidades de
significado e a conservacdo da univocidade semantica terminal, como podemos

observar no quadro 18.

Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
03 Conserva N&o Conserva Conserva
06 N&o Conserva Conserva Conserva
07 Nao Conserva Conserva Nao Conserva

Quadro 18. Caracteristicas comuns de P3, P6 e P7.

A auséncia da primeira caracteristica aponta para o fato de que um signo na
linguagem natural esta relacionado a mais de um signo na linguagem algébrica, por
exemplo, no problema 6, o signo triplo, expresso na lingua natural esta associado a

dois signos, 3 . x, na linguagem algébrica.

Ja a conservacao da univocidade semantica terminal € assim denominada
toda vez que o registro de representacdo da lingua natural, o signo, apresenta o
mesmo significado no registro de representacdo da linguagem algébrica, por
exemplo, no problema 7, Jodo tem o dobro de bolas de gude de Ricardo, o signo

tem representa iqual.

Dessa forma, ndo deixa claro se, o que conduz o estudante a efetuar esse
tipo de registro € a ndo conservagcdo da correspondéncia semantica ou a
conservacao da univocidade semantica ou, ainda, se é a conservac¢ao do primeiro

fator e a ndo conservacdo do segundo que pode induzir o estudante a efetuar esse
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tipo de registro.

Desse modo, como o numero de signos no registro de partida ndo € o mesmo
para o registro de chegada e o registro de representacdo no registro lingua natural
apresenta 0 mesmo significado no registro de chegada é provavel que, quando
encontramos em um mesmo problema essas caracteristicas, o aluno pode mobilizar
0 registro algébrico com conversao parcial para o problema 6, repetindo o mesmo
registro no P7. Porém, existe uma grande possibilidade do mesmo aluno repetir 0
registro algébrico com conversao parcial no problema 3.

Por outro lado, quando observamos o0s percentuais de conversao
parcialmente correta, notamos que eles correspondem as questdes que conservam
a ordem das unidades de significado, ou seja, em que a incognita associada a fonte
do problema aparece no segundo membro da expressdo em linguagem simbdlica.
Costa (2010) mostrou em seu trabalho, que quando esse fator de conversao esta
presente, os alunos apresentam dificuldades em estabelecer a expressao algébrica
correspondente. Eles associam, por exemplo, o registro “Jodo tem o dobro de bolas
de gude de Ricardo (J=2R)” a “O dobro de bolas de gude de Jodo é a quantidade de
Ricardo (2J=R).

No nivel 18 (P8RACI P2RACI), encontramos a classe | onde podemos
perceber que temos os registros algébricos incompativeis para os problemas P8 e
P2, com probabilidade de realizacdo desse registro neste mesmo sentido. Nesses
dois problemas, s6 a ordem das unidades de significado é conservada no P8, os
demais fatores ndo sédo conservados para os P8 e P2, (quadro 19), o que pode
indicar que quando o aluno efetua o registro algébrico incompativel para o P8 tem
probabilidade de também repetir o mesmo registro no P2. Essa tendéncia pode ser
devido ao fato do estudante ndo possuir clareza no que se refere a interpretacdo de
um problema que, ndo apresenta o numero de signos no registro de partida igual ao
namero de signos no registro de chegada e o signo representado na lingua natural

nao apresenta o mesmo significado no registro de chegada.



Numero do | Correspondéncia | Univocidade Ordem das
problema semantica das semantica unidades de
unidades de terminal significado
significado
02 N&o Conserva N&o Conserva | N&o Conserva
08 N&o Conserva N&o Conserva Conserva

Quadro 19. Caracteristicas comuns de P2 e P8.
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Desse modo, como o numero de signos no registro de partida ndo € o mesmo

para o registro de chegada e o registro de representacdo no registro lingua natural

apresenta 0 mesmo significado no registro de chegada, € provavel que quando

encontramos em um mesmo problema essas caracteristicas, o aluno pode mobilizar

0 registro algébrico com conversdo parcial para o problema 6, repetir 0 mesmo

registro no P7. Porém, existe uma grande possibilidade do mesmo aluno repetir o

registro algébrico com conversao parcial no problema 3.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso trabalho, investigamos em que medida a conservagao ou nao dos
fatores de congruéncia interferem na conversao de registros em linguagem natural
para a linguagem algébrica. Buscamos dar continuidade a pesquisa de Costa
(2010).

Tomamos como referencial tedrico a teoria de registros das representacdes
semiotica, desenvolvida por Raymond Duval. Nessa teoria, 0 autor considera que a
mobilizacdo em diversos tipos de registros € de fundamental para a aprendizagem
em matematica. Dentre as duas formas de transformacdo de registros de
representacdo apontadas por Duval, em nosso trabalho nos preocupamos com a
conversdo. Nessa transformacédo, é necessario efetuar a mudanca de registros em
sistemas de representacOes diferentes. Nosso trabalho, em particular, buscou
estudar o fendmeno de congruéncia e de ndo congruéncia entre o registro de partida

(linguagem natural) e o registro de chegada (linguagem algébrica).

Os testes analisados foram construidos e adotados na pesquisa de Costa
(2010). A aplicacdo dos testes aos alunos se deu pelos dois pesquisadores. Os
testes, compostos de oito problemas, variavam os trés fatores de congruéncia de
registros adotados por Duval, a conservacdo da correspondéncia semantica das
unidades de significado, a conservacdo da univocidade semantica terminal e a

conservacao da ordem das unidades de significado.

No primeiro momento da analise, buscamos identificar como a mobilizacdo de
registros algébricos pelo aluno, no processo de resolu¢cdo dos problemas, se
relacionava com a presenca ou nao dos trés fatores de congruéncia. No segundo
momento, investigamos como esses fatores influenciam ou ndo, na mobilizacéo de
registros algébricos, numéricos ou outros tipos de registros. Finalmente, em um
terceiro momento, nossa preocupacdo foi de analisar como os trés fatores de
congruéncia influenciam na mobilizacdo de registros algébricos corretos,
parcialmente corretos ou incorretos.

Em uma dimensdo mais ampla, percebemos que nossas escolhas
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metodoldgicas foram limitadas para que pudéssemos analisar registros nao
algébricos. Com isso, parece-nos importante avangcar em outras pesquisas, com

outros dispositivos metodoldgicos, para aprofundarmos os registros nao algébricos.

A conservagdo da univocidade semantica terminal foi um dos fatores de
congruéncia cuja conservacdo ou nao, entre os registros de partida e de chegada
parece ter influenciado na mobilizacdo de registros algébricos pelo aluno. Entretanto,
a mobilizacdo desse tipo de registro aparece de maneira mais importante quando as
duas relagdes presentes no problema sdo multiplicativas. Quando uma das relacdes
envolve a divisdo, o que em linguagem algébrica seria representado por uma fracao,

esse comportamento fica alterado.

E preciso ressaltar que, para ndo conservar a univocidade semantica, é
necessario que as relacées envolvam operacdes diferentes, como multiplicacdo e
divisdo. Muitas vezes, a segunda ndo parece muito clara para o estudante, ja que
esta € posta como representacdo com termos como: metade, quarta parte, quinta
parte etc. Como em nossa pesquisa fixamos a natureza das relagbes, nédo foi
possivel identificar se as diferengcas encontradas se deveram ao fator de
congruéncia ou ao fato de ser necessario o recurso ao registro simbdlico fracionario.
Em um estudo futuro, seria interessante fixar a natureza das relagcdes nas operacdes

aditivas.

Ainda em relacéo a univocidade semantica terminal, foi possivel observar que
em problemas que conservam a univocidade e as duas relagcdes sdo multiplicativas,
existe maior tendéncia dos sujeitos em utilizar registros algébricos na resolucao do
problema. Apesar de nosso objeto de investigacdo se limitar a mobilizagdo dos
registros algébricos foi notado a ocorréncia de outros tipos de registros, o que
merece investigacdo mais apropriada para responder, por exemplo, qual a
interferéncia desses fatores no emprego de registros como 0 numeérico ou pictorico

na conversao de registros da linguagem natural para a linguagem algébrica?

Outro resultado que nos parece importante, e que confirma os dados
presentes na literatura, diz respeito a ndo conservacao das ordens de significado, ou

seja, quando, ao realizar a conversao, a representacao no registro de chegada nédo é
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feita na mesma ordem que no registro de saida. Por exemplo, os alunos associam a
expressao “Joao tem o dobro de bolas de gude de Ricardo”, em linguagem natural a

expressao “2J=R” em linguagem algébrica.

Um estudo mais focado nessa questdo, com a utilizacdo de entrevistas, por

exemplo, poderia esclarecer o que leva o aluno a essa construcéo simbdlica.

Podemos indicar que, as andlises das dificuldades na converséo de registros
apresentadas pelos alunos é de extrema importancia. Para minimizar essas
dificuldades, se faz necesséario que o professor analise situacdes que permitam
explorar as condi¢cdes que interferem na congruéncia existente entre dois registros

de representacao.

Outras questbes ficaram em aberto e merece atencdo, uma seria a forma
como esses tipos de problemas séo tratados nos livros didaticos. Por exemplo: Que
variaveis sao privilegiadas pelos autores ao proporem problemas que envolvam a
conversao de registros? Que fatores de congruéncia estao presentes nos problemas
propostos? Qual o numero? Qual a natureza? E, qual € o encadeamento dos

problemas de partilha presentes nos livros?

Por fim, destacamos que o emprego do CHIC foi de fundamental importancia
para 0 nosso trabalho, particularmente pelo nimero de variaveis que surgiram no
desenvolvimento da investigacdo. Esse software nos permitiu promover o
“cruzamento” dos dados analisados de modo a entender o comportamento do grupo
de alunos investigados. Acreditamos que, o CHIC constitui um importante

instrumento nas pesquisas em Educagdo Matematica.
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