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Abstract

This text analyzed the mathematical content ‘First degree equation’ and Systems of li-
near equations "contained in an external or large scale evaluation system, consolidated in
schools in the state public network of Sdo Paulo; in this case, the Evaluation of Learning
in Process - AAP. The theoretical support of this research was based on the contributions
of the semiotic representation records in the analysis of the understanding of mathema-
tical concepts. The research developed from a qualitative perspective in the modality
of documentary research, as it involves material that has not received an analytical tre-
atment. Eight questions were selected from various editions of this external evaluation
system, from 2012 to 2018. The analysis of the mathematical content of these questions
took into account two categories: identification of records of semiotic representation in
the approach of the mathematical contents cited and the comparison of skills proposals
in the AAP questions in relation to the Teacher's Notebook and the Process Evaluation
Matrix for the AAP editions. The results of the research revealed that there is a conver-
gence in skills when confronted with the three documentary sources. In relation to the
semiotic representation records, the questions included the presence of the records in
mother tongue, figural, algebraic, numerical and graphic, typical of the study of these
mathematical contents. There was also the cognitive activity of transforming the semio-
tic representations of the treatment and the conversion between records, which enabled
the analysis of the semantic congruence and non-congruence phenomena.

Key words: Semiotics; Large-Scale Evaluation; 1st Degree Equation; Systems of Linear
Equations; Documentary Research.

Resumo

Este texto analisou os contetidos matematicos ‘Equacao de primeiro grau’ e Sistemas
de equagdes lineares’ contidos em um sistema de avaliagéo externa ou de larga escala,
consolidado em escolas da rede publica estadual de S&o Paulo; no caso, a Avaliagao
da Aprendizagem em Processo — AAP. O suporte tedrico dessa pesquisa, pautou-se
nas contribuicdes dos registros de representacdo semidtica na analise da compreen-
séo de conceitos matematicos. A pesquisa desenvolveu sob a perspectiva qualitativa
na modalidade de pesquisa documental, por envolver um material que néo recebeu
um tratamento analitico. Foram selecionadas oito questdes de vdrias edi¢des desse
sistema de avaliagdo externa, no periodo de 2012 a 2018. A andlise do contelido mate-
matico dessas questdes levou em conta duas categorias: identificagdo dos registros de
representagdo semidtica na abordagem dos contetdos matematicos citados e a com-
paracdo das habilidades propostas nas questdes da AAP em relagdo ao Caderno do
Professor e a Matriz de Avaliagdo Processual para as edi¢des da AAP. Os resultados da
pesquisa revelaram que ha convergéncia nas habilidades quando confrontadas as trés
fontes documentais. Em relagao aos registros de representagéo semidtica, as questoes
contemplaram a presenca dos registros em lingua materna, figural, algébrico, numérico
e grafico, prdprios do estudo desses conteddos matematicos. Ocorreu também a ati-
vidade cognitiva de transformagéo das representagdes semidticas do tratamento e da
conversdo entre registros, o que possibilitou a andlise dos fenémenos da congruéncia
e da ndo congruéncia semantica.

Palavras-chave: Semidtica; Avaliacdo em Larga Escala; Equagdo do Primeiro Grau;
Sistemas de Equaces Lineares; Pesquisa Documental.
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1 INTRODUGAO

Historicamente, o governo federal criou em 1990, o Sistema de Avaliacdo da Edu-
cacdo Basica -Saeb, um instrumento de gestdo das politicas educacionais e como
interesse subjacente a elas, a qualidade de ensino avaliada pela mensuracao do de-
sempenho dos estudantes.

O Saeb, inicialmente aplicado nos atuais segundo, quarto, sexto e oitavo anos do
Ensino Fundamental envolvendo contetddos de Lingua portuguesa e Matemaética, ti-
nha como obijetivo a verificacdo da leitura e resolucéo de problemas dos estudantes.
No entanto, a demora na divulgacao dos resultados do Saeb; o seu carater amostral
e a necessidade de promover avaliagdes anuais, ja que esse sistema de avaliacéo
era aplicado a cada dois anos, constituiram fatores motivadores para que os estados
brasileiros planejassem seus préprios sistemas de avaliagdo em larga escala [8].

Em 1998 foi disponibilizado pelo Ministério da Educacédo aos professores dos anos
finais do Ensino Fundamental os Parametros Curriculares Nacionais. Nesse docu-
mento j& foi possivel encontrar registros sobre os efeitos da consolidacdo do Saeb em
meados da década de 90, revelando indicadores expressivos de como se encontra o
ensino de Matematica:

As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema Nacional de Ava-
liacdo Escolar da Educacao Bésica (SAEB) indicavam que, na primeira série
do ensino fundamental, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos metade dos
testes. Esse indice caia para qual 17,9% na terceira série, tornava a cair
para 3,1%, na quinta série e subia para 5,9% na sétima série. Nas provas
de Matemadtica, aplicadas em 1995, abrangendo alunos de quartas e oitavas
séries do ensino fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por
capacidades cognitivas, além de continuar diminuindo a medida que aumenta-
vam os anos de escolaridade, indicavam também que as maiores dificuldades
encontravam-se nas questdes relacionadas a aplicacdo de conceitos e a re-
solucao de problemas [1] (p. 23-24).

O Saeb constituiu-se em uma maquina propulsora de sistemas de avaliagdo de
larga escala que proliferou nas politicas publicas estaduais e municipais, os quais fo-
ram criando instrumentos préprios de avaliacdo. De acordo com [9] (p. 76), “a avalia-
¢cao torna-se sistematica, organica, adquire um carater regulador e ganha centralidade
nas discussdes educacionais. Deixa de ser possivel, atualmente, imaginar processos
educativos que ndo conduzam a modalidades de julgamentos”. Neste sentido, torna-
se relevante a pesquisa em educacéo envolvendo a andlise de fatores e implicacdes
sobre os sistemas de avaliagdo externa ou de larga escala.

[5] contemplou em sua pesquisa especificamente o Sistema Mineiro de Avaliacéo
da Educacao Publica (SIMAVE) por meio da abordagem qualitativa bibliografica, que
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envolveu 28 dissertacfes de mestrado e 5 teses de doutorado, desenvolvidas, em sua
maioria, em programas nacionais de Pds-Graduacdo em Educacédo, no periodo de
2000 a 2013.

Para o repertorio das pesquisas catalogadas por [5] elaboramos a ‘tabela 1’ que
apresenta o numero de dissertagdes por area de conhecimento e suas respectivas
tematicas:

Tabela 1: Mapeamento das pesquisas sobre o SIMAVE

Area de conhecimento | Quantidade Tematica

Educacéo 26 Politica publica, gestao e avaliagdo educacional

Politica social 1 Estado, politica social e cidadania

Economia 1 Estatistica socioeconémica

Administracéo 2 Administracdo publica e gestao de sistemas
educacionais

Linguistica 2 Ensino e aprendizagem de linguas e linguistica
aplicada

Ensino ,d.e cienclas € 1 Educacgdo matematica

matematica

Fonte: adaptado de [5]

O unico trabalho em educacé&o matematica catalogado por [5] foi o de [20], inserido
no campo de pesquisa da historia da educacdo matematica, mais especificamente,
investigar as transformacdes que vém ocorrendo na disciplina Matematica, da terceira
série do Ensino Médio, a partir da constituicdo do SIMAVE/Proeb no ano de 2000.

Os resultados da pesquisa de [20] apontam para uma interferéncia no curriculo da
disciplina, no momento em que os resultados da avaliagcdo do SIMAVE s&o parametros
para o recebimento de uma premiacao instituida pelo governo de Minas Gerais para
gue as escolas alcangcassem metas que variam ano apos ano. O gque esta em jogo é
0 processo de bonificagcéo, sobre o qual os professores acabam sendo pressionados
pelos colegas da escola, em funcao desse prémio ser balizado a partir dos resultados
das avaliagcbes dos conteldos Matematica e Lingua Portuguesa do SIMAVE/Proeb.

Numa pesquisa mais recente [10], um montante de 17 teses e disserta¢gdes brasi-
leiras defendidas no periodo de 2001 a 2017, foi submetido a analise, com foco nas
implicagdes dos conteudos matematicos contidos em sistemas de avaliagdo externa.
Mais especificamente, esses autores trabalharam com pesquisas que, por um lado,
envolveram a observacéo dos estudantes enquanto realizadores dos exames e suas
implicacdes, analise de indicativos de desempenho dos estudantes, bem como con-
cepcdo de professores sobre contetudo especifico aplicado nos exames. Por outro
lado, houve pesquisas que [10] identificaram como problema de pesquisa a andlise
da composicdo da prova, ou seja, a matriz curricular que contém as habilidades e
competéncias presentes nas provas e que implicagées podem trazer para o ensino de
matematica.
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O relato de pesquisa que propomos descrever articula-se a este ultimo subgrupo de
pesquisas, no qual temos como proposito analisar o conteido matematico de questdes
extraidas de edi¢cbes da Avaliacdo de Aprendizagem em Processo - AAP, um sistema
de avaliacdo em larga escala aplicado nas escolas publicas estaduais de Séao Paulo.

A motivagao por essa linha de pesquisa foi em virtude da necessidade da primeira
autora na busca de um referencial tedrico para subsidiar a intervencao pedagodgica
em sala de aula, de modo a contribuir tanto na aprendizagem do aluno quanto no de-
sempenho em avaliagbes externas como a AAP. Como mestranda no Programa de
P6s-Graduagdo no Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar houve a oportunidade de
estudar sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica — RRS e compre-
ender suas potencialidades quanto as dificuldades inerentes ao aprendizado do aluno.

Naquele momento da vida académica, atuava como professora efetiva em uma
escola da rede publica do Estado de S&o Paulo e a cobranca por melhorias no indice de
Desenvolvimento da Educacéo do Estado de Séo Paulo - IDESP era grande. O IDESP
€ um indicador de qualidade das etapas escolares dos anos do Ensino Fundamental e
Ensino Médio. Como o desempenho na avaliacdo externa € crucial no calculo desse
indice, tinha como pressuposto que a analise do professor sobre 0 conteddo exposto
nesse tipo de avaliacao possibilitaria repensar sobre o processo ensino-aprendizagem
de conteddos matemaéticos.

Na condicéo de professora responsavel por turmas de oitavo ano do Ensino Fun-
damental, o estudo de equacdes permeava dois bimestres letivos, um fator importante
na delimitacdo do contelldo matematico para analise na AAP. Em sintese, a andlise do
contetdo matematico nesse sistema de avaliacdo em larga escala foi conduzido consi-
derando, por um lado, outras duas fontes documentais, o material apostilado intitulado
‘Caderno do Professor’ e a Matriz de Avaliacdo Processual [18] para a composicéo das
habilidades da AAP. Por outro lado, utilizamos a Teoria dos Registros de Representa-
¢ao Semiodtica na analise das questdes selecionadas com o proposito de compreenséo
matematica dos conteltdos em estudo, ou seja, ‘Equacéo do 1° grau’ e ‘Sistemas de
equacoes lineares’.

2 MATERIAL APOSTILADO PARA AS ESCOLAS PUBLICAS ESTADUAIS
DE SAO PAULO

O Caderno do Professor e o Caderno do Aluno sdo materiais apostilados criados
pelo programa Séo Paulo Faz Escola, complementares ao Curriculo Oficial do Estado
de S&o Paulo [11], vigente até o ano de 2018.

Cada volume do Caderno do Professor contém:

[...] as SituacBes de Aprendizagem para orientar o trabalho do professor no
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ensino dos conteudos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos.
Esses conteudos, habilidades e competéncias sdo organizados por série/ano
e acompanhados de orientacdes para a gestédo da aprendizagem em sala de
aula e para a avaliagado e recuperacao. Oferecem também sugestdes de mé-
todos e estratégias de trabalho para as aulas, experimentagdes, projetos co-
letivos, atividades extraclasse e estudos interdisciplinares [11] (p. 8).

No Caderno do Aluno sao apresentadas as aulas conforme o conteudo do Caderno
do Professor, contendo as tarefas, textos complementares, indicadores bibliograficos,
dicas de estudo e reviséo.

O contetdo ‘Equacao do primeiro grau’ é abordado na primeira Situacdo de Apren-
dizagem do segundo volume do Caderno do professor para o oitavo ano do Ensino
Fundamental, tomando por base as seguintes competéncias e habilidades: leitura e
interpretacao de enunciados e transposi¢ao entre as linguagens escrita e algébrica. No
gue diz respeito a avaliacdo da aprendizagem, uma orientacao dada ao professor € que
0 mesmo prepare o aluno para “[...Juma boa leitura de enunciados e para a transpo-
sicéo de linguagens (do texto para a Algebra e vice-versa). A leitura e a interpretacéo
de enunciados serda melhor quanto mais o aluno puder pratica-la com orientacdo do
professor” [15] (p. 24). Outra recomendacao dada ao professor: evite “[...] concentrar
0 curso apenas em problemas do tipo ‘resolva a equacgéo...’, ‘determine ovalorde = ...
etc., sendo preferivel que se privilegiem problemas com texto e contexto” [15] (p. 24).
De fato, averiguando os exemplos e orientacdes didatico-pedagdgicas desse Caderno
do Professor encontramos apenas um exemplo do tipo “resolva a equacao...” cujo
objetivo foi resolver equagdes mais complexas, no caso, com coeficientes racionais.

Na terceira Situacdo de Aprendizagem do segundo volume do Caderno do Profes-
sor para o oitavo ano do Ensino Fundamental estdo contidas as seguintes competén-
cias e habilidades: resolver sistemas de equacdes pelo método da adicdo e substi-
tuicdo; representar uma equacao com duas incégnitas no plano cartesiano; analisar e
discutir as possiveis solu¢cdes de um sistema linear; interpretar graficamente a solucéo
de um sistema.

Em termos de orientacdes avaliativas, é desejavel que o professor proponha ativi-
dades que contemplem os seguintes itens: tarefas que visam a aplicacado de proce-
dimentos de resolugéo dos sistemas lineares, bem como a verificagéo dos resultados
obtidos; representar equacgdes no plano cartesiano e construir tabelas com alguns va-
lores das incognitas; analise e discussao das solucfes de um sistema linear; identificar
guando o sistema linear € possivel e determinado, indeterminado ou impossivel.

3 AVALIAGCAO DE APRENDIZAGEM EM PROCESSO - AAP
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A Avaliacdo da Aprendizagem em Processo € uma ac¢ao desenvolvida de modo
colaborativo entre a Coordenadoria de Gestédo da Educacéo Basica, a Coordenadoria
de Informacé&o, Monitoramento e Avaliacdo Educacional e um grupo de Professores
Coordenadores das Oficinas Pedagogicas de diferentes Diretorias de Ensino do Estado
de Sao Paulo, que visa avaliar os componentes curriculares de Lingua Portuguesa e
Matematica. A prova de Matematica € composta por questdes objetivas de multipla
escolha e questdes abertas, com base no que é prescrito no Curriculo do Estado de
Sao Paulo [11] para as escolas publicas estaduais.

O proposito desta avaliagdo é o acompanhamento da aprendizagem das turmas
e alunos de forma individualizada, com um carater diagnéstico. Tem como objetivo
apoiar as unidades escolares e os docentes na elaboracao de estratégias adequadas a
partir da analise de seus resultados, buscando a melhoria do desempenho dos alunos,
especialmente nas acfes de recuperacao continua.

Implantada, como piloto, em agosto de 2011, sua primeira edicdo, teve como foco
0 sexto ano do Ensino Fundamental e a primeira série do Ensino Médio.

Em 2012, ocorreu a segunda e terceira edicdo em cada um dos semestres letivos,
as quais ampliou sua abrangéncia e passou a contemplar o sexto é sétimo ano do
Ensino Fundamental e a primeira e segunda série do Ensino Médio.

No ano de 2013, ocorreu a quarta e quinta edigdo, uma em cada semestre letivo.
Sua ampliacdo contemplou todos os anos do Ensino Fundamental e as séries do En-
sino Médio. O mesmo processo se repetiu para os anos de 2014 (sexta e sétima
edicdo) e 2015 (oitava e nona edicdo). A partir de 2016 houve duas mudangas na
estrutura da AAP: a periodicidade de aplicacdo para os anos finais do Ensino Funda-
mental e as séries do Ensino Médio passou de cada inicio de semestre para o inicio
dos trés primeiros bimestres letivos. A outra novidade foi a implantagéo desse sistema
de avaliacdo para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Neste sentido, no periodo
de 2016 a 2019, houve a 10? edicdo até a 242 edicdo desse sistema de avaliacéo
externa.

Até a oitava edicao , além da formulacéo dos instrumentos de avaliacdo, na forma
de cadernos de provas para os alunos, também foram elaborados documentos especi-
ficos de orientacao para os professores, os chamados ‘Comentarios e Recomendacdes
Pedagodgicas’, que continham o quadro de habilidades, gabaritos, itens, interpretacao
pedagogica das alternativas, sugestdes de atividades subsequentes as analises dos
resultados, orientacédo para aplicacdo e corre¢cédo das producdes textuais.

A partir da 92 edigdo (2° semestre de 2015) até a 242 edic¢ao (3° bimestre de 2019),
além da formulacdo dos instrumentos de avaliacdo, na forma de cadernos de provas
para os alunos, também foram elaborados os cadernos do professor, um material com
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orientacdes especificas para os docentes, quadro de habilidades de cada prova, exem-
plar da prova, gabarito, grade de correcao e recomendacdes pedagogicas gerais. Em
relacdo aos anos iniciais do Ensino Fundamental, tal material € acrescido de instrucées
para a aplicacédo da prova e orientacdes para correcao das mesmas.

Com base na Matriz de Avaliacdo Processual, a qual contém “[...] as competéncias
e habilidades que devem ser desenvolvidos ao longo do percurso escolar, destacando
as que orientardo a elaboracédo das provas da Avaliacdo da Aprendizagem em Pro-
cesso — AAP” [18](p. 8), apresentamos informacdes sobre os temas equacgéo de 1°
grau e sistemas de equagoes lineares.

As competéncias e habilidades que norteiam as edicdes da AAP séo estabelecidas
em relacdo ao conteudo das Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Professor,
mais especificamente no caso desse relato de pesquisa, o segundo volume desse ma-
terial apostilado para 0 8° ano do Ensino Fundamental. No caso do conteudo ‘Equacéo
do primeiro grau’ o estudante deve ser capaz de “[...] relacionar uma expressdo ma-
tematica a uma expressao na lingua materna e vice-versa” [18] (p. 28).

Na terceira Situacdo de Aprendizagem, o conteudo ‘Sistemas de equacdes lineares’
0 estudante deve ser capaz de “[. . .] identificar o sistema de equacdes lineares que re-
solve um problema,; resolver sistemas de equacdes lineares e interpretar graficamente
a solucéo de um sistema linear” [18] (p. 28).

4 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Na condi¢cédo de pensador contemporaneo e investigador da aprendizagem mate-
matica, o filosofo e psicologo de formacéo [2, 3] estuda o funcionamento cognitivo do
aluno na realizacdo de atividades matematicas e seus possiveis problemas de apren-
dizagem.

Segundo [3] ndo é possivel estudar os fenbmenos relativos ao conhecimento sem
se recorrer a nogcao de representacdo. Para ratificar esta afirmacdo, o autor retoma
trés momentos historicamente marcantes em que se pressupde que o conhecimento
s6 possa ser mobilizado por um sujeito a partir de uma atividade de representacao.

O primeiro marco diz respeito a representacdo mental, definida a partir das contri-
buicbes de Jean Piaget sobre a teoria do desenvolvimento da inteligéncia, pautada na
oposicao entre o plano da acdo em pensamento e o plano da representacao.

Em meados da década de cinquenta, no século passado, temos o0 segundo marco:
representacao interna ou computacional. Neste contexto h4 uma polarizacdo do mé-
todo de tratamento da representacao, saltando do tempo empregado para a interio-
rizacdo das acdes (perspectiva piagetiana) para o tempo da reacdo. Trata-se de um
periodo em que a nocédo de representacao torna-se essencial como forma sob a qual
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uma informacao pode ser decodificada, a partir do tratamento por meio de um sistema.

Arepresentacdo semibdtica é o ultimo marco e esta presente em trabalhos académi-
cos envolvendo a aquisi¢cao de conhecimentos matematicos, bem como os problemas
gue sua aprendizagem origina. Do contexto geral de semidtica, o signo é relacionado a
um objeto concreto. Para a especificidade matematica, o simbolo (signo) representa o
objeto abstrato por meio da acéo do sujeito do conhecimento (significante ou conceito).

A palavra ‘abstrato’ diz respeito ao fato de que o objeto matematico nao é percepti-
vel, mas seu acesso se da por meio de representacfes semiodticas. Com efeito, outro
argumento se constroéi, desta vez em relacao ao binbmio objeto e representacao: “néo
se pode ter compreensao em matematica, se nés nao distinguimos um objeto de sua
representacao” [3] (p. 14).

As representacfes graficas, numérica ou algébrica sdo consideradas, e usadas,
meramente como uma maneira de exteriorizacao das representacdes mentais para fins
de comunicacdo. Podemos dizer que esta interpretacdo € restrita, uma vez que elas
desempenham uma finalidade relevante na construcdo do pensamento matematico.

[2] (p. 13) salienta a importancia dos registros de representacao para a matematica
afirmando que: “o desenvolvimento das representacdes semidticas foi a condigcéo es-
sencial para a evolu¢édo do pensamento matematico”. Em outras palavras, a evolucéo
da matematica teve como fundamento para seu desenvolvimento o uso de registros
de representacao para expressar ideias construidas.

[2] destaca a relevancia e o uso das representacfes semidticas no estudo dos obje-
tos matematicos, dado que todo pensamento matematico € externalizado por meio de
registros de representacdo, que devem ser examinados a fim de possibilitar a constru-
¢do do conhecimento, ou seja, 0s objetos matematicos ndo sdo diretamente percepti-
veis ou observaveis sem o uso de registros de representac¢do, como indica a afirmacéo:

(...) diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os obje-
tos matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou microscopi-
camente (microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos
objetos passa necessariamente por representacdo semidtica. Além do que,
isso explica por que a evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao
desenvolvimento e a diversificagdo de registros de representagdo. [2] (p. 21)

Um registro de representacdo semiética de um objeto mateméatico pode ser a lingua
materna, algébrico, grafico, numeérico, entre outros. [2, 3] afirma que dispor de varios
registros de representacao semibtica ndo é suficiente para garantir a compreensao
em matemaética. E preciso levar em conta as transformacées especificas que estes
registros de representacao semiotica permitem, no caso, o tratamento e a conversao.
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Por fim, é necessario que haja a coordenacédo das representacdes semiodticas formu-
ladas em registros distintos. Isto implica na agéo do sujeito ser capaz de reconhecer a
representacao semiética de um mesmo objeto em, pelo menos dois registros distintos.

Atransformacéo de uma representacéo semiética de um mesmo objeto matematico
em um determinado registro para uma representacdo semiética com outro registro €
uma atividade cognitiva de conversdo. Ja o tratamento de uma representacdo é a
transformacéo da mesma em outra representacédo tomando por base 0 mesmo registro.

[7] expbs na ‘figura 1’ um exemplo das transformagdes de tratamento envolvendo
a representacdo semidtica do objeto equacao do 1° grau na lingua materna e no re-
gistro algébrico. A conversdo das representacdes semioticas do mesmo objeto entre
registros, no caso a lingua materna e o registro algébrico, também é contemplada na
‘figura 1':

Figura 1: Transformacgdes de representacfes semioticas

. i . CONVERSAOQ
Quando subtraimos 15 do quinfuplo de um s . 5x—-15=2x+45
mumero, obtemos o dobro desse mumero A v T
adicionado de 45. Oual ¢ esse niunero? TRATAMENTO
TRATAMENTO " Gl 5x=15-2x =45
1 ,J" Ix=45415

O gquintuplo de um mimero menos 15 é ignal " .

g ; s al] | 3x = 60
ao dobro desse munero mais 45, Qual & ssse

i - —
mimero’ x=2u

Fonte: [7] (p. 86)

No contetido da ‘figura 1’ utilizamos o simbolo de equivaléncia também para ex-
pressar a conversao das representacdes semioticas entre 0s registros lingua materna
e algébrico, pois ndo basta que o sujeito conhec¢a o contetdo de um ou mais registros
isoladamente, mas sim que transite entre as mais diversas representagdes que possuli
0 objeto matematico em questéao.

O custo cognitivo deste transito depende em muito do que o autor chama de con-
gruéncia semantica. Sendo que, a esse respeito, destacamos que uma conversao
sera semanticamente congruente quando a representacao final transparecer na repre-
sentacdo de partida, o que torna uma atividade relativamente trivial. Enquanto que
uma conversdo semanticamente ndo congruente sera aquela em que a representacao
final ndo transparece na representagcao de partida. De acordo com tal teoria, o custo
cognitivo, quando a conversao € congruente, € menor do que quando a conversao é
nao congruente.

[2, 3] enuncia que para ser congruente, uma conversao deve satisfazer trés condi-
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coes:

1.) Correspondéncia seméantica ou correspondéncia uma a uma, entre os elementos
significantes: para cada elemento simples no registro de saida tem um elemento
simples no registro de chegada.

2.) Univocidade semantica terminal: cada unidade significante no registro de saida
tem uma Unica unidade no registro de chegada.

3.) Aconservacgao da ordem que compde cada uma das unidades de significado: diz
respeito a forma de apresentagcdo de cada uma das representacgées.

[7] apresentam por meio de dois exemplos contidos na ‘figura 2’ um esboco de
analise e implicacGes dos critérios de congruéncia na conversao de representacoes
semidticas entre registros.

Figura 2: Conversao na representacao semiética

=  EXEMPLO 1

O dobro :1:|I|c1m'te de Lucas mais cinco resulta em 25, OQual € a 1dade de Lucas?
L ! L L | i } )

Vo \’ v ¥ ¥ J
:. x ] 5 — 25

= EXENMPLAO 2 == =

Duas vezes da idade de Lucas mais cincg resulta em 25. Qual € a idade de Lucas?

2Xx+5=2

h

T -1| T ’ T. o T 1
W i T TR v
i 2 X i 8 = L
2N+ 5 25

Fonte: [7] (p. 87)

No ‘exemplo 1’ verificamos que a palavra ‘dobro’ no registro na lingua materna
(saida) possui apenas um signo, enquanto que na representacao algébrica (chegada)
temos o numeral ‘2’ e a operacao de multiplicacdo em correspondéncia a palavra ‘do-
bro’, isto é, dois signos sado considerados. Assim, nesse exemplo ndo ha conservacao
da correspondéncia semantica das unidades de significado (primeiro critério).

Jano ‘exemplo 2’ observamos que o mesmo problema, com uma pequena alteracao
(tratamento) na escrita, permite verificar a correspondéncia semantica das unidades
de significado. Observe que agora a expressao ‘duas vezes’, que possui dois signos,
estd em correspondéncia com ‘2." que também possui dois signos considerados.

A univocidade semantica terminal (segundo critério) € conservada em ambos 0s
exemplos. O mesmo ocorre com o terceiro critério, pois é possivel verificar que a
ordem das unidades significantes nas duas representacdes, tanto em lingua natural
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guanto na representacdo. Para confrontar com essa ideia, [7] (p. 88) apresentaram o
‘exemplo 3’ como um contra exemplo para o terceiro critério, reescrevendo o enunciado
do ‘exemplo 2':

Figura 3: Exemplo relativo a ndo conservacdo da ordem das unidades de significado

EXEMPLO 3
Se adicionarmos um numero ao dobro da idade de Lucas, obteremos 25. Qual € a idade Lucas

sabendo que o nimero adicionado foi o cinco?

Fonte: [7] (p. 88)

Nessa reformulagdo do enunciado original (exemplo 2), € possivel verificar que
as unidades de significado no registro de partida ndo estdo na mesma ordem que as
unidades de significado consideradas na representacéo algébrica por meio da equacao
2r+5 =25

Segundo [3](p. 69), “[...] esse critério €, sobretudo, importante quando se trata
de comparar frases e formulas literais”. Uma possivel dificuldade do aluno pode ser a
crenca de que para fazer a conversao das representacdes semioticas entre 0s registros
na lingua materna e algébrico € suficiente fazer a traducdo das palavras presentes no
enunciado na mesma ordem em que elas aparecem. No ‘exemplo 3, os alunos podem
incorrer no erro de equacionar o problema na forma 2z = 25 + 5.

Do que foi abordado nos trés exemplos, a medida que mais critérios de congruéncia
ndo sdo conservados na conversdo das representacfes semidticas entre registros,
maior € o custo cognitivo para fazer essa transformacéao.

5 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia empregada neste relatorio de pesquisa foi qualitativa de natureza
documental. “A pesquisa documental vale-se de materiais que nao receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os ob-
jetivos da pesquisa” [6](p. 51). O material submetido a analise com base no aporte
tedrico dos registros de representacdo semidtica € composto por um conjunto de 8
guestdes extraidas de algumas edi¢cdes da Avaliacdo de Aprendizagem em Processo
— AAP, no periodo de 2012 a 2018.

Este periodo é justificado pelo fato de que no inicio de 2018, iniciaram-se as dis-
cussOes para a elaboracdo de um novo Curriculo oficial para as escolas publicas do
Estado de S&o Paulo.

Cada uma das questdes escolhidas e dispostas no ‘Quadro 1’, € um exemplar do
conteudo ‘Equacao do primeiro grau’ e ‘Sistemas de equacdes lineares’, em acordo
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as competéncias e habilidades estabelecidas tanto no segundo volume do Caderno
do Professor para o 8° ano do Ensino Fundamental, quanto na Matriz de Avaliacéo
Processual para a AAP.

Quadro 1: Distribuigbes das questdes

Ano Edicao E:tril\c’)go Questao Segmento escolar

2012 3 2° semestre 1 12 série do Ensino Médio
2012 2 1° semestre 4 22 série do Ensino Médio
2013 5 2° semestre 10 12 série do Ensino Médio
2014 6 1° semestre 1 9° ano do Ensino Fundamental
2014 6 1° semestre 10 9° ano do Ensino Fundamental
2016 13 3° bimestre 7 8° ano do Ensino Fundamental
2018 21 3° bimestre 10 8° ano do Ensino Fundamental
2018 21 3° bimestre 11 8° ano do Ensino Fundamental

Fonte: Arquivo da pesquisa

A analise ordenada de cada uma das questdes listadas no ‘Quadro 1’, sera feita
levando em conta duas categorias a priori: identificacdo dos registros de representacao
semibtica na abordagem dos conteudos mateméticos ja citados e comparacdo das
habilidades propostas nas questdes da AAP em relacdo ao Caderno do Professor e a
Matriz de Avaliacdo Processual, voltadas para o 8° ano do Ensino Fundamental.

Na apresentacdo do enunciado de cada uma dessas questdes optamos por n&o
incluir as respectivas alternativas, dentre as quais, o aluno é orientado a assinalar
apenas uma como provavel resposta correta.

5.1 Primeira questdo

O exemplar em andlise trata-se da primeira questao da AAP de 2012 formulada
para alunos da 12 série do Ensino Médio, conforme contetido do ‘Quadro 2’:

Quadro 2: Andlise da primeira questao

Ao repartir uma conta de R$ 78,00 no restaurante AL GEBRA, trés amigos estabeleceram que: Rui
pagaria % do que Gustavo pagou; Claudia pagaria R$ 10,00 a menos que a terca parte do que
Gustavo pagou. Que valor da conta coube a cada um dos trés amigos?

Fonte: [12](p. 8)

A habilidade requerida nessa questdo da AAP foi “resolver problemas envolvendo
equacdo do 1° grau com coeficientes racionais [12](p. 8). Em se tratando de um
enunciado na forma de problema, é desejavel que o aluno seja capaz de fazer a leitura
e interpretacdo do enunciado e estabelecer a transposi¢cao entre as linguagens escrita
e algébrica, conforme as diretrizes expostas no Caderno do Professor e na Matriz de
Avaliacdo Processual, voltadas para o 8° ano do Ensino Fundamental.

Em termos de resolucdo dessa questdo, se considerarmos a incégnita ‘z’ para a
guantia paga por Gustavo, Rui pagou trés quartos do que foi pago por Gustavo, ou
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seja, 3/4x. Claudia pagou R$ 10,00 a menos que a ter¢a parte do que Gustavo pagou,
ou seja, 1/3z — 10. A equacéo decorrente € dada por: x + 3/4x + 1/3z — 10 = 78.

Na conversédo da representacdo semiotica do registros na lingua materna para o
algébrico, ha conservacao da correspondéncia semantica entre as unidades de signi-
ficado (primeiro critério de congruéncia), ou seja, a quantidade de signos de cada uma
das unidades significantes do registro de partida corresponde a mesma quantidade
signos no registro de chegada. Por exemplo, na expressao ‘trés quartos do que’ ha
dois signos cuja equivaléncia referencial algébrica € ‘3/4.", na qual simbolizamos o *-’
como operador da multiplicacéo.

A univocidade semantica terminal (segundo critério de congruéncia) ndo € valido
nessa questao, pois seu enunciado comega com a expressao “ao repartir’, a qual indica
a ideia de divisdo. No entanto, a equivaléncia referencial dada no registro algébrico
utiliza o signo ‘=’, indicando uma igualdade entre o primeiro membro da equacao que
contém a soma das trés parcelas correspondentes ao pagamento da conta de cada
um dos trés amigos e o segundo membro (total da conta paga).

No que tange a ordem das unidades de significado (terceiro critério de congruéncia),
0 mesmo nao é conservado na expressao ‘pagou R$ 10,00 a menos que a terga parte
do que Gustavo pagou’. Na equivaléncia referencial, o registro algébrico ndo segue a
ordem das unidades significantes na lingua materna, ou seja, ‘3/4x — 10'.

Em sintese, nessa transformac¢éo de conversao ha um custo cognitivo maior, devido
dois critérios de congruéncia semantica nao serem conservados.

5.2 Segunda questao

O exemplar em andlise trata-se da quarta questdo da AAP de 2012 formulada para
alunos da 22 série do Ensino Médio, conforme contetudo do ‘Quadro 3’:

Quadro 3: Andlise da segunda questédo

Numa gincana de Matematica, Hélio calculou mentalmente dois numeros de modo que sua soma
fosse igual a 12 e sua diferenga 2. Lucia utilizou outra estratégia, determinando esses dois nimeros
algebricamente. Dessa forma, um possivel sistema de equacdes para indicar o raciocinio de Lucia é:

Fonte: [13](p. 18)

A habilidade requerida para nessa questdo da AAP foi “identificar um sistema de
equacdes do 1° grau que expressa um problema”, o que converge com 0S propositos
do Caderno do Professor e a Matriz de Avaliacdo Processual para o 8° ano do Ensino
Fundamental. Pontualmente, no Caderno do Professor, no estudo de sistemas de
equacoes lineares, “o foco da avaliacdo deve estar na traducdo do problema para a
linguagem algébrica (montagem do sistema)” [15] (p. 60).

Em termos de resolucéo de acordo com a habilidade requerida, se designarmos por
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2" 0 primeiro numero e por “y” 0 segundo numero, a soma registrada na linguagem
algébrica é dada por x + y = 12. Ja a diferenca é x — y = 2.

Na conversdo da representacdo semiotica do registro na lingua materna para o
algébrico, o primeiro critério de congruéncia ndo é conservado. No fragmento ‘sua
diferenca 2’ temos trés signos, porém utilizamos cinco simbolos na representagéo se-
midtica do registro de chegada, ou seja, © — y = 2.

O segundo critério que diz respeito a univocidade semantica terminal, esta con-
servado, pois a palavra ‘soma’ faz referéncia ao signo ‘+’ e a palavra “diferenca” é
referencialmente equivalente ao signo ‘—’. Com relacao ao terceiro critério de con-
gruéncia, ndo ha conservacao da ordem das unidades de significado. Por exemplo,
na expressao “a soma de dois nUmeros”, a conversdo dessa representacao semiotica
para o registro algébrico ndo se inicia pelo signo ‘+’. Mesma situagdo ocorre com a

referéncia para a “diferenca” entre esses dois numeros.

Assim como ocorreu na andlise da primeira questao (secao anterior), nessa trans-
formacéao de conversdo ha um custo cognitivo maior, devido dois critérios de congruén-
cia semantica ndo serem conservados.

5.3 Terceira questdo

Apresentamos o contetdo da décima questdo da AAP de 2013, desenvolvida para
alunos da 12 série do Ensino Médio, conforme contetdo do ‘Quadro 4

Quadro 4: Andlise da terceira questéo

Em uma lanchonete o prego do sanduiche com um refrigerante € R$ 11,50. Lucia comeu dois
sanduiches e trés refrigerantes e pagou R$ 26,50. Quanto pagou Ana que comeu trés sanduiches e
dois refrigerantes nessa mesma lanchonete?

Fonte: [14] (p. 28)

Os comentarios e recomendacdes pedagdgicas extraidas do material desenvolvido
para quinta edicdo da Avaliacdo de Aprendizagem em Processo em relagdo ao con-
teudo ‘Sistemas de equacdes lineares’ concebem os mesmos como

uma ferramenta importante para a resolucao de situa¢des-problema contextu-
alizadas. Adescricdo de alguns contextos permite que sejam escritas as equa-
¢Oes e que, ao final, apés a resolucao do sistema, os valores encontrados para
as incognitas sejam avaliados a luz do contexto inicialmente proposto. [14] (p.
28).

Tendo em vista que a habilidade requerida é resolver situacdes-problema por inter-
médio de sistemas de equacdes lineares, € desejavel que os procedimentos de reso-
lucdo contemplem os métodos estudados no Ensino Fundamental, ou seja, 0 método
da adicao ou substituigcéo.
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A habilidade requerida para esta questao na AAP [14] esta compativel com a pres-
cricdo no estudo e avaliacao de sistemas lineares de duas equacdes do 1° grau com
duas variaveis no 8° ano do Ensino Fundamental via Caderno do Professor e Matriz
Processual de Avaliacdo. Por esses documentos, é possivel o aluno escolher o pro-
cedimento algébrico que achar mais adequado para obter a solu¢ao do sistema. Vale
ressaltar que no Caderno do Professor, h4 a orientacédo de que o aluno seja motivado
a verificar se a solucdo encontrada para o sistema linear esta correta.

Em termos de resolugdo, vamos adotar as seguintes incognitas: “x” (pre¢o do san-
duiche) e “y” (preco do refrigerante). O sistema de equacdes lineares € composto pelas
equacdes x +y = 11,50 e 2z 4 3y = 26, 50. Aresolugéo do referido sistema deve gerar
0s seguintes resultados: © = R$ 8,00 e y = R$ 3,50. Por fim, o gasto de Ana é dado
por 3.(8) +2.(3,5) = R$ 31, 00.

Na conversao de representacdo semidtica dos registros na lingua materna para o
algébrico, o primeiro critério de congruéncia ndo € conservado por causa da estrutura
da segunda equacdo do 1° grau com duas incognitas. Na frase ‘Lucia comeu dois
sanduiches e trés refrigerantes e pagou R$ 26,50’, o prego pago por dois sanduiches
implica uma equivaléncia referencial algébrica formada por trés signos, ou seja, 2.z’
Mesma situacao ocorre para o preco de trés refrigerantes, cuja equivaléncia referencial
algébrica demanda trés signos, ou seja, ‘3.y’.

Em cada uma das duas equacfes que compdem o sistema linear, cada unidade
significante da representagcéo semiédtica no registro de saida (lingua materna) tem uma
Unica unidade na outra representacado semiética do registro de chegada (algébrico), o
gue valida o segundo critério de congruéncia.

A validade se faz presente também no terceiro critério de congruéncia, pois a or-
dem das unidades de significado nas duas equacdes é conservada na transformacéo
de converséo da representacdo semiotica no registro da lingua materna para a repre-
sentagcdo semiodtica no registro algébrico.

Em comparacdo as duas primeiras questdes analisadas, essa questdo é a que
apresenta 0 menor custo cognitivo, pois apenas o primeiro critério de congruéncia se-
mantica ndo é conservado.

5.4 Quarta questao

A primeira questéo da AAP de 2014 para 0 9 0 ano do Ensino Fundamental compde
o repertorio submetido a analise, conforme ‘quadro 5:
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Quadro 5: Andlise da quarta questao

Numa balanca, como representada abaixo, foram colocados objetos de maneira que a balanca ficou
em equilibrio.

X X X ‘X 600

Se a letra x representa o peso do objeto conforme a figura, para que o prato da esquerda tenha o
mesmo peso do prato da direita o valor de x deve ser:

Fonte: [14] (p. 28)

A habilidade requerida para essa questao é “saber expressar de modo significa-
tivo a solucdo” da equacao do 1° grau [16](p. 5). De acordo com 0s comentarios e
recomendacfes pedagdgicas dessa AAP, a expressao “modo significativo” se concre-
tiza quando o aluno compreende a analogia entre a equacao e o uso da balanca com
pratos.

“O objetivo dessa questdo é identificar se o aluno percebe tal analogia e que,
retirando-se 0 objeto de peso x de ambos os pratos, ainda o equilibrio se mantém.
Assim, se obtém que 2 objetos de peso = pesam 600 g, donde se conclui que cada um
pesa 300 g” [16] (p. 5).

Os procedimentos expostos na resolucéo denota uma transformacao de conversao
da representacdo semiotica entre o registro figural (esquema de balanca) e o registro
algébrico, de forma congruente, por conta da visibilidade direta na transicao e mobili-
zagao entre registros.

A transformacédo de tratamento da representacdo semidtica no registro algébrico
possibilita obter 300g como 0 peso requerido para o objeto.

N&o ha compatibilidade da habilidade descrita para esta questdo quando compa-
rada com a Matriz de Avaliacdo Processual e o Caderno do Professor. Nesses docu-
mentos valoriza-se a transposicao de linguagens (do texto para a Algebra e vice-versa),
como competéncia e habilidade no estudo de Equacgéo do 1° grau.

5.5 Quinta questdo

O conteudo da décima questdo da AAP de 2014 para o 9° ano do Ensino Fun-
damental é objeto de estudo em nossa pesquisa, conforme contetdo do ‘Quadro 6’
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Quadro 6: Andlise da quinta questao

Num supermercado um pacote com 6 barras de cereal custa 7 reais a mais que uma barra de cereal.
Determine o preco de uma barra de cereal.

Fonte: S&o Paulo [16] (p. 21)

A habilidade requerida nessa questao via AAP é compativel com a Matriz de Avali-
acao Processual e o Caderno do Professor, nos quais o aluno de ser capaz de “saber
expressar de modo significativo a solucado de equactes” do 1° grau [16](p. 21). Na
grade de correcdo contida nessa edicdo da AAP, “a resposta correta € R$ 1,40. O
aluno consegue obter a expressao matematica para o problema: 6z = = + 7 e resolve
corretamente obtendo x = 7/5 = 1,4” [16] (p. 21).

Na transformacao de conversao de representacdo semiotica dos registros na lingua
materna para o algébrico, o primeiro critério de congruéncia ndo é conservado, pois 0
‘custo’ de uma barra de cereal denotado por ‘z’ tem um signo e quando associado ao
custo de seis barras de cereais, demanda dois signos, ou seja, ‘6.z".

Porém, nessa questéo verificamos tanto a conservacao da univocidade semantica
terminal quanto a conservacgéo da ordem das unidades de significado, pois entende-
mos que ha uma equivaléncia entre o custo de ‘um pacote com 6 barras de cereal’ e 0
custo de ‘7 reais a mais que uma barra de cereal’, ou seja, 6z = 7 + .

O custo cognitivo nessa atividade cognitiva de conversdo pode ser menor ainda,
se for proposto uma reformulacdo no enunciado original (tratamento no registro lingua
materna), de modo a conservar o primeiro critério de congruéncia. Uma possibilidade
de reescrever o contelido desse registro segue: ‘Num supermercado o custo do pacote
com 6 barras de cereal € o mesmo que o custo de uma barra de cereal acrescido de 7
reais. Determine o preco de uma barra de cereal’.

5.6 Sexta questdo

O conteudo da sexta questéo foi extraido da 132 edicdo da AAP de 2016, aplicada
para o 8° ano do Ensino Fundamental, de acordo com a exposi¢éo no ‘Quadro 7’:

Quadro 7: Andlise da sexta questdo

Carlos e Marisa compraram canetas “marca texto” e canetas comuns de diversas cores. As canetas “mar-
ca texto” custaram mais que as comuns. Carlos comprou duas canetas de cada tipo, gastando R$ 8,20 e
Marisa comprou 3 canetas “marca texto” e uma caneta comum, gastando R$ 9,10.

Ao equacionar a compra de Marisa e Carlos em um sistema, de forma que z representa as canetas “marca
texto” e y as canetas comuns, temos: 2z 4+ 2y = 8,20 e 3z +y = 9, 10.

O valor de cada caneta “marca texto” e de cada caneta comum é:

Fonte: S&o Paulo [17](p. 24)

A habilidade requerida nesta questéo, de acordo com a edi¢cao da AAP, é “resolver
sistemas de equacdes lineares” [17](p. 24) e esta compativel com a prescricdo no
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estudo e avaliacdo de sistemas lineares de duas equacdes do 1° grau com duas va-
ridveis via Caderno do Professor e Matriz Processual de Avaliagdo. Porém, conforme
ja destacamos na analise da terceira questao neste relato de pesquisa, no Caderno
do Professor, ha a orientacdo de que o aluno seja motivado a verificar se a solucéo
encontrada para o sistema linear esté correta.

Em termos de registro de representacdo semibtica, o enunciado apresenta a re-
presentacdo semidtica do objeto matematico em dois registros distintos; a lingua ma-
terna e o registro algébrico. Em termos de atividade matematica, é requerido do aluno
o tratamento da representacdo semidtica no registro algébrico, por meio de céalculos
adequados para obter o resultado das duas incégnitas em questao.

5.7 Sétima questdo

A sétima questdo em analise pertence a 212 edicdo da AAP de 2018 para o 8° ano
do Ensino Fundamental, conforme ‘Quadro 8’

Quadro 8: Andlise da sétima questao

Os graficos a seguir correspondem a representacdes de trés sistemas de equacdes lineares.

| | Ili

Pela andlise dessas representacdes podemos afirmar que esses sistemas sdo, respectivamente:
Fonte: [19] (p. 26)

No segundo volume do Caderno do Professor para o 8° ano do Ensino Fundamen-
tal, a orientacdo didatico-pedagdgica inicial € que os alunos se apropriem dos procedi-
mentos de resolucdo de um sistema linear formado por duas equacdes do 1° grau com
duas variaveis, independente do método escolhido para a resolucédo. De posse desta
competéncia e habilidade, passa-se a problematizar a questdo das possiveis solu¢des
de um sistema linear atrelada a sua representacao grafica. Isto é importante para que
o aluno seja capaz de classificar um sistema linear de acordo com o tipo de solucéo
resultante [15].

Nesse processo é recomendavel que o professor estimule seus alunos a investigar
a posicao relativa de duas retas nas representacdes gréaficas e estabelecer a classifi-
cacao do sistema de equacoes lineares, de acordo com o ‘quadro 9’:
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Quadro 9: Classificac@o dos sistemas de equacdes lineares

Tipo Posicdo relativa de duas retas | Nimero de solucéo
possivel e determinado Retas concorrentes uma
possivel e indeterminado Retas paralelas coincidentes infinitas
impossivel Retas paralelas disjuntas nenhuma

Fonte: arquivo da pesquisa

Tais habilidades estdo em consonancia com a habilidade prescrita na AAP e na
Matriz de Avaliagdo Processual, na qual destaca-se que o aluno deve ser capaz de
“interpretar graficamente a solucdo de um sistema linear” [18] (p. 28).

Em termos de registros de representacdo semiodtica, a resolucao dessa questédo
envolve a atividade cognitiva de tratamento da representacdo semiética no registro
gréafico que, de acordo com [4], consiste na analise da variavel visual, no caso, relativa
a posicao das retas e sua respectiva solucdo. O conteudo do ‘quadro 9’ apresenta de
forma ordenada a nomenclatura das posi¢des dos pares de retas apresentadas nessa
questéo, a classificacdo do sistema de equacdes lineares de acordo com o respectivo
namero de solucgdes.

5.8 Oitava questado

Essa ultima questdo também foi extraida da 212 primeira edicdo da AAP de 2018
para o 8° ano do Ensino Fundamental, conforme contetddo do ‘quadro 10’:

Quadro 10: Andlise da sétima questao

A representacgédo grafica de um sistema de equacdes lineares é apresentada a seguir.

Y A
30
20 Fid
JF e |
1o -
= = | of p 0 | 3P )
f
/, Hhot]
—-"‘/
21 >
1
4 4

A solucao deste sistema é dada por:
Fonte: [19](p. 28)

Para o aluno ter éxito na resolucédo dessa questdo e obter como resposta o par
ordenado (—20, —25), ele deve “reconhecer o significado da representacéo gréafica de
um sistema e identificar o cruzamento das retas como sua solucao” [19] (p. 29). Neste
caso, associar que as duas retas concorrentes geram a solugéo (—20, —25), por ser
0 ponto de interseccéo. Essa habilidade converge com a habilidade prescrita na AAP
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e na Matriz de Avaliacao Processual, conforme mencao feita na analise da questéo
anterior.

Em relacdo aos Sistemas de equac0Oes lineares € necessario estender aspectos
abordados na analise da sétima questédo, em relacdo a representacao grafica que, se-
gundo [4], pode ser abordada a partir da atividade cognitiva de tratamento, tomando por
base a interpretacéo global de propriedades figurais. A interpretacao global pressupbe
gue ndo ha como partir do registro gréafico para o algébrico tomando como referéncia
valores particulares, mas por meio da identificagdo das variaveis visuais pertinentes.

A variavel visual em relacdo ao registro grafico nessa questéo envolveu a relacéo
da posicao das retas (retas concorrentes) e sua solu¢ao Unica (ponto de interseccéo
entre duas retas).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos objetivos deste relato de pesquisa foi a contribuicdo dos registros de re-
presentacdo semibtica na analise de questdes da Avaliacdo da Aprendizagem em Pro-
cesso. Neste sentido, destacamos aspectos tanto da atividade cognitiva de tratamento
guanto da conversao da representacdo semigtica entre registros.

Em relagcdo ao tratamento, cuja transformacao da representacao semiética se efe-
tua no interior de um mesmo registro, houve a analise das variaveis visuais no estudo
de sistemas de equacdes lineares, no registro grafico presente na sétima e oitava
guestdo. A mobilizacdo de apenas um registro de representacdo semiédtica, no caso o
algébrico, foi alvo de analise no contetdo da sexta questao.

Na atividade cognitiva de conversao da representacdo semidtica, no estudo do con-
tetdo ‘Equacdo do 1° grau’, preservou-se o fenbmeno da congruéncia na transicao e
coordenacao entre os registros figural (esquema de balanca) e algébrico, na analise
do contelido da quarta questao. No entanto, a conversao exigida na resolucdo dessa
guestao bem como nas demais, considerou-se apenas um sentido, ndo houve pre-
ocupagdo com o caminho inverso. Isto € de fundamental importancia na teoria dos
Registros de Representacdo Semibtica, pois na transicdo e mobilizacdo da represen-
tacdo semidtica entre registros de partida e chegada ou vice-versa, o custo cognitivo
ndo é 0 mesmo.

Na quinta questdo ndo houve a conservagcado do primeiro critério de congruéncia
(correspondéncia semantica entre as unidades de significado) na analise entre os re-
gistros lingua materna e algébrico.

O estudo dos ‘Sistemas de equac0Oes lineares’ na atividade cognitiva de conver-
séo da representacdo semibtica, entre registros lingua materna e algébrico, envolveu
a andlise das trés questdes iniciais. Apenas a terceira questdo apresentou o menor
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custo cognitivo, por conta de apenas um critério de congruéncia (primeiro) néo ter sido
conservado.

Nas duas primeiras questdes o custo cognitivo foi maior por conta de dois critérios
de congruéncia néo terem sido conservados. Em comum, nessas duas questdes foi a
ndo conservacao do terceiro critério, (ordem das unidades de significado), importante
guando se trata de comparar enunciados na lingua materna e expressoées algébricas.
Tal situac&o nos traz indicios de necessidade de atencéo, por parte do professor, para
este tipo de critério da ndo congruéncia, pois 0 mesmo pode contribuir em obstaculos
para a aprendizagem dos alunos.

O outro objetivo deste relato de pesquisa foi confrontar as habilidades expostas
para a resolucdo de cada uma das questdes extraidas de edi¢cdes da Avaliacao de
Aprendizagem em Processo — AAP, no periodo de 2012 a 2018, com as diretrizes
expostas no Caderno do Professor e na Matriz de Avaliacdo Processual para o 8° ano
do Ensino Fundamental. A Unica divergéncia na comparagao entre essas trés fontes
documentais foi em relacdo ao contetdo da quarta questdo analisada. Enquanto a
analogia entre a equacao e o uso da balangca com pratos faz parte das habilidades
prescritas na AAP sobre a avaliacdo do desempenho dos estudantes em ‘Equacéo do
1° grau’, nas demais fontes documentos h& uma valorizacdo do aluno ser capaz em
fazer uma transposicao entre linguagens, ou seja, do texto para a Algebra e vice-versa.

Cumprido o objetivo para este relatorio de pesquisa enfatizamos a importancia da
ocorréncia de andlise por parte do professor da educacao bésica, quanto aos conteu-
dos propostos em avaliagao de larga escala, pois as mesmas tem-se consolidado como
um instrumento do processo ensino-aprendizagem em diferentes contextos escolares.
A teoria dos registros de representacao semiética constitui um aporte teérico proficuo
na analise de fontes documentais, como ocorreu nessa pesquisa pela sua hipétese
fundamental de que a compreensdo matematica do objeto matematico perpassa pela
mobilizacdo de diferentes representacdes semiodticas que, no caso, envolveu o regis-
tro algébrico, lingua materna, grafico, numérico e figural. Acrescenta-se a isso, a co-
ordenacédo das representacfes semidticas através das suas atividades cognitivas de
transformacdo, ou seja, tratamento e conversédo; bem como a analise da congruéncia
semantica.
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