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Resumo:

O objetivo da pesquisa apresentada neste artigo ¢ explicitar as diferentes maneiras de designar
relagdes algébricas pelos alunos, por meio de registros de representacdo discursivos. Uma
questdo de designacao de equacao foi selecionada do instrumento de coleta de dados, aplicado
para 115 alunos de oitavo ano de quatro escolas estaduais diferentes, para ser analisada. A
capacidade dos alunos de colocar em equagao ¢, segundo Duval, uma etapa fundamental a ser
contemplada no ensino da dalgebra. As representagcdes discursivas dos alunos foram
organizadas em trés categorias: linguagem natural, relagdes aritméticas e relagdes algébricas.
As andlises foram feitas de forma descritiva e analitica, apontando no decorrer do texto os
resultados e as proposi¢des para o ensino da algebra. Os dados nos remetem a importancia de
se trabalhar com diversas representagdes semiodticas de um mesmo objeto matematico, visto
que estes ndo sdo diretamente acessiveis a percepgao.

Palavras-chave: Equacdo; Registros de representagdes semioticas; Operacao de designacao.

1. Introduciao

Os integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educa¢cdo Matematica (GEPAM),
vinculado ao Programa de Pos-Graduag¢do em Educagdo da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, tém se proposto, entre outros, ao estudo da Teoria das Representacdes Semioticas
segundo Raymond Duval e se dedicado a pesquisar as contribui¢des da teoria segundo Duval
(2009) para o ensino e aprendizagem da Algebra.

Este texto apresenta uma parte da pesquisa que vem sendo realizada pelo GEPAM.
Durante as reunides de estudo do grupo, tendo como suporte a Teoria dos Registros de

Representagdes Semioticas de Raymond Duval, foi desenvolvido um instrumento de coleta de
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dados, visando a identificagcdo da utilizacdo de conceitos algébricos na resolugdo das questdes
propostas aos alunos. Esse instrumento continha quatorze questdes e, uma delas, sera
submetida 4 andlise nesse artigo. Os dados empiricos coletados, por meio deste instrumento,
sd0 compostos por respostas de 115 alunos de oitavo ano de quatro escolas estaduais
diferentes. Trés destas turmas sdo do ensino regular do municipio de Ponta Grossa/PR, uma
no municipio de Cascavel/PR e uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) - Ensino
Médio do municipio de Ponta Grossa. Visando preservar a identidade dos respondentes, cada
turma foi marcada por uma letra (A, B, C, D e E) e cada aluno da turma foi designado por um
numero (Al, A2, ..., B1, B2, ..., Cl, C2, ..., D1, D2, ..., etc).
Estes dados foram categorizados de acordo com as formas de registro de
representacdo utilizada pelos alunos nas suas resolugdes. As analises das respostas dadas
serdo realizadas com os subsidios teéricos dos estudos de Duval (2004) a respeito das fungdes
discursivas e das operagdes cognitivas a elas associadas. O item que sera analisado neste
artigo tem como objetivo refletir sobre a seguinte questdo: Quais as diferentes maneiras de
designar relagdes algébricas (que envolvem numeros, letras e operagdes matematicas) pelos
alunos do oitavo ano do ensino fundamental, por meio de registros de representagdo
discursivos (lingua natural, linguagem numérica ou linguagem algébrica)?
Para isso o texto foi organizado de modo a intercalar aspectos da teoria de Raymond
Duval relacionados as fungdes discursivas, e as andlises das respostas dos alunos a questao
proposta, que pertencem a sistemas semioticos discursivos (lingua natural, linguagem
numérica e linguagem algébrica). Essas andlises serdo ao mesmo tempo descritivas e
analiticas e, por essa razdo, ja apontardo resultados encontrados e proposigdes para o ensino

da algebra.

2. Contribuicoes da teoria dos Registros de Representacio Semidtica: as funcodes
discursivas para a designacao de relacées algébricas

De acordo com Duval (2004, p.89), a organizagdo de um discurso depende sempre das
funcdes discursivas que cumpre e das operacdes discursivas realizadas. Isso porque “esse
discurso sofre a influéncia dessas fungdes e da predomindncia dada a uma ou outra e da
selecdo de algumas operagdes especificas a elas”. A andlise de um discurso ndo pode ser
realizada apenas sobre suas formas linguisticas de expressao.

O autor afirma que um sistema semiotico ¢ considerado como uma lingua, quando

permite cumprir todas as fung¢des discursivas, as quais sdo compreendidas por: designar
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objetos; dizer alguma coisa sobre os objetos que designa, sobre a forma de uma proposi¢ao
enunciada; vincular a proposi¢do enunciada com outras em um todo coerente (descrigdo,
inferéncia,...) e; assinalar o valor, o modo ou o status combinado para uma expressdo por
parte de quem a anuncia. A estas fungdes Duval (2004) denomina de referencial ou de
designag¢do, quando designa objetos; apofantica, quando sdo expressos enunciados completos;
de expansdo discursiva, quando ha a articulagdo de enunciados completos em uma unidade
coerente; de reflexividade discursiva, quando ha transformagdo potencialmente recorrente de
um enunciado completo.

Em cada uma dessas fungdes discursivas, diferentes operagdes discursivas podem
ocorrer. No caso da funcdo referencial, estdo presentes quatro operagdes possiveis: a)
designacdo pura que consiste na identificagdo de um objeto; b) categorizagdo simples que
identifica um objeto por uma de suas caracteristicas; c¢) determina¢do que torna preciso o
campo de aplica¢do da operagdo de categorizacdo e; d) descri¢do que consiste em identificar
um objeto pelo cruzamento de diversas operagdes de categorizacdo. No caso da funcdo
apofantica estdo presentes as operagdes de predicacdo e ato ilocutdrio, e na funcdo de
expansao discursiva as operacdes de descricdo, narracdo, explicacdo e raciocinamento.

As consideragdes de Duval (2011) em relacdo a algebra possibilitam compreender que
existem sistemas, estruturas ou capacidades necessarias para serem mobilizadas de modo a
permitir ter acesso aos objetos, diretamente ou por uma sequéncia de processos conscientes ou
ndo conscientes. E também refletir a respeito de outro caminho, inverso ao tradicional (do
ponto de vista matematico) que significa entender a capacidade dos alunos conhecerem letras
(seja elas em formulas, ou para designagcdo de objetos) presentes em estruturas necessarias
para compreender, posteriormente, igualdades e desigualdades. Para Duval (2011) a primeira
etapa a ser contemplado no ensino da algebra ¢ verificar a capacidade de colocar em equagao.
Se essa capacidade ndo for desenvolvida, o processo de ensino nio estard assentado em bases
solidas capazes de garantir o aprendizado da algebra. No entanto, quando elas sdo utilizadas
para designacdo de padroes de regularidades observaveis, sua utilizagdo ¢ natural e
espontanea.

Considerando estas especificidades do ensino de algebra, a questdo elaborada teve por
objetivo contemplar a ideia de Duval (2011), segundo a qual: “ndo sdo as letras que sdo
importantes, mas as operagdes discursivas de designacao dos objetos feita por meio da lingua
natural ou formal”. Na referida questdo também ¢ contemplada outra ideia, proposta por
Duval (2011), em que ele considera que “para a resolu¢do de equagdes ndo sdo as letras que

contam, mas a ocorréncia das letras”. Essa questdo pode ser observada no Quadro 1.
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Quadro 1 — Atividade relacionada a algumas ideias de Duval (2011) importantes para a aprendizagem da algebra

Questdo 2 — Na balanga a seguir ha copos e pesos. Esta balanca s6 ficou equilibrada quando foi colocado o
sexto peso no prato direito. Sabendo que cada peso tem massa igual a 40 gramas, responda:
Qual ¢ a sentenga matematica mais adequada para representar o equilibrio da balanga?

Fonte: as autoras

Durante o desenvolvimento dessa atividade os alunos foram instruidos a resolver de
forma auténoma, individual e com seus registros proprios. A quantidade de respostas
diferentes para este item permite refletir quao variada ¢ a capacidade de compreensdo dos
alunos sobre determinado contetido, € muito mais variada ¢ a forma como expressam esse
entendimento por meio de suas representagdes.

A representacdo de um mesmo objeto algébrico pode se dar por meio de diferentes
registros de representacdo, sem perder a referéncia (DUVAL, 2004). Um aluno pode
expressar-se por meio de palavras, esquemas, relagdes aritméticas, algébricas, graficos, etc.
Esta caracteristica do objeto algébrico ¢ extremamente relevante em nossa analise, pois
permite definir trés categorias conforme o sistema semidtico utilizado pelo aluno: linguagem
natural, linguagem numérica e linguagem algébrica.

Entre os 115 alunos que participaram desta pesquisa, 39 responderam esta questio
utilizando a linguagem natural. Dentre estes, somente 4 respondem de forma coerente com o
que ¢ solicitado no enunciado, ou seja, expressaram através de suas palavras a sentenca
matematica que indica o equilibrio da balanca considerando os itens contidos nos pratos. Os
demais alunos incluidos nesta categoria deixam a desejar em suas respostas. Alguns
confundem sentenga matematica com a operacdo matematica que foi utilizada. Outros ainda

respondem de forma incompreensivel, como se pode observar no Quadro 2.

Quadro 2 — Respostas apresentadas em Lingua Natural
LINGUAGEM NATURAL
ALUNO RESPOSTA COMENTARIOS

Se a balanca esta equilibrada, de um lado 6 pesos e | Os sujeitos expressam corretamente
B6 do outro 4 pesos e 2 copos, entdo cada copo tem a | todas as relagdes existentes por
metade da massa de um peso. meio da lingua natural.

A balanga estd no meio com o prato esquerdo com | Partem de uma premissa, fazem
C20 4 copos de 20 gramas e 4 cubos de 40 gramas. E | uma inferéncia e chegam a uma
no prato direito ha 6 cubos de 40 gramas cada um. | conclusdo.
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Os copos equilibram porque dois copos sdo o
mesmo do cubo de 40 gramas.

4 copos de 20 g 4 barras de 40g e 6 barras de 40 g

D2, D3
formam o mesmo peso.

O sujeito atribui massa diferente
aos objetos, ignorando os dados
apresentados no enunciado.

Os copos seriam de 50 gramas e os cubos do

C2 . .
mesmo prato seria 1kg que daria o mesmo peso.

B15, B10, C12, C13,

Divisdo Os alunos utilizam a lingua natural
C27,D13,512 — para se referir as operagdes
B16 Dividir os pesos . .
5P matematicas que foram utilizadas
Si1, 522 - F racao - para encontrar o valor da massa dos
B3 Equagdo, Adigao ¢ Subtragao corpos. Neste caso a sentenca
Bl Somando matematica solicitada foi associada
B7 Subtrair a operagdo matematica utilizada.
C25,C26 Equacao

Os demais alunos deram respostas incompreensiveis.

Fonte: As autoras

A lingua natural ¢ utilizada para designacao das relacdes existentes entre a massa dos
corpos dos dois lados da balanca. Nessa a¢do entra em cena a funcdo apofantica e o ato
ilocutorio (o aluno falando ao seu professor que interpreta) e de predicacdo (frase com
sentido, utilizando sujeito, predicado e verbo). A funcdo de expansdo discursiva também
entra em cena visto que os alunos descrevem o que véem e, a0 mesmo tempo, explicam o
raciocinio utilizado para estabelecer a relacdo entre as massas dos copos e dos pesos. A
linguagem natural ¢ o registro de partida de boa parte das repostas dos alunos. Porém, mesmo
em linguagem natural, muitos ndo tiveram éxito para explicar o equilibrio da balanga, o que
evidencia a dificuldade desses alunos em relagdo ao que foi solicitado na atividade. Por essa
razdo alguns associam a sentenga matemadtica com as operagdes matemadticas que foram
utilizadas. Revelando com isso que no ato ilocutério que se estabelece hd necessidade de
evidenciar as possiveis interpretacdes do enunciado pelos alunos. Essas respostas permitem
inferir que os alunos utilizaram essas operag¢des para encontrar o valor da massa dos copos de
um dos pratos da balanga. De fato precisamos somar, subtrair, dividir (fracdo) e resolver uma
equacao na qual a massa do copo que ¢ desconhecida precisa ser encontrada.

Os proximos dois quadros apresentam as respostas da categoria das Relagoes
Aritméticas. Estas respostas estdo divididas em subcategorias: as incoerentes (Quadro 3) e as

coerentes (Quadro 4) com o que foi solicitado aos alunos pelo enunciado da questao.

Quadro 3 — Respostas apresentadas com Relagdes Aritméticas incorretas

RELACOES ARITMETICAS — RESPOSTAS INCOERENTES

SUJEITO(S) RESPOSTA COMENTARIO
D5 280k+30
D18 24=24
D23 8, 40 g do lado esquerdo Respostas incompreensiveis (5 sujeitos)
6, 40 g do lado direito
S8 4+4=8
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4+4=38
S21 4 cop. + 4 peso + 6 cop = 40 gramas
B13 40, 40, 40, 40, 40, 40 S6 expressa os valores dos 10 pesos conhecidos, sem
40, 40, 40, 40 estabelecer uma relagdo entre esses pesos € 0s Copos.
Numa balanga com 4 copos ¢ 4 cubos Calculou a massa dos copos ¢ atribuiu esse valor aos
C24 deu 120g e na outra com 6 cubos deu

120g. Os copos tém 20 g. pesos e aos copos nos dois pratos da balanga.

C+Q=240 lado esquerdo

DI Q=40 Q+Q=240 Designa 4 copos por C e 4 quadrados por Q, o que ¢
C= Copo incoerente com as igualdades Q=40 ¢ Q+Q=240
Q=Quadrado

39 O sujeito multiplica a quantidade de objetos de um da

balanga pela quantidade de objetos do outro lado da
balanga. Ao resultado obtido o sujeito atribui uma
unidade medida, no caso gramas.

Fonte: As autoras

8 x 6 =48 gramas

Consideramos incompreensiveis aquelas respostas que ndo permitiram fazer uma
inferéncia sobre o pensamento do aluno. Foram respostas vagas, que ndo possibilitaram uma
interpretagdo coesa. Duval (2011) deixa claro que ¢ dificil colocar em equacdo. Em sala de
aula alunos e professores percebem nitidamente esta dificuldade. O processo de ensino atual
costuma comecar com a ideia de incognita, designada por letra, para poder operar sobre ela
assim como se faz com niamero. O aluno faz os tratamentos no interior do sistema semiotico,
ou seja, a equagdo proposta, sem compreender, no entanto, o conceito global da equacdo e o
objeto ao qual ela se refere. Duval (2011) propde o inverso, ao invés de impor a letra ao
aluno, deve deixar com que o aluno recorra a ela quando achar necessario. Assim 0 processo
cognitivo da aprendizagem da algebra se constréi em um terreno sélido.

Por essa razdo a proposta presente na atividade deixa livre as formas de designagao
das relacdes entre as massas dos copos e dos pesos. Essas designacdes podem ocorrer em
lingua natural ou em linguagem aritmética. O que ¢ importante ¢ interpretar essas respostas,
levando em conta o seu valor l6gico. Considera-se também a relacdo da funcdo apofantica que
se faz necessaria, pois além de designar os objetos, uma lingua precisa ser capaz de dizer algo
sobre o objeto que designam. Esta fungdo além de compreender as duas operacdes que podem
ser efetuadas de forma isolada ou em conjunto (a predicagdo e a elocugdo), pode também ser
compreendida a partir de seu contetido ou estatuto. O contetido compreende os diferentes
aspectos pelos quais ela pode ser considerada, enquanto que o estatuto estd relacionado ao
papel que preenche na organizacdo global do discurso (DUVAL, 1995).

Uma unidade apofantica também pode ter um valor social, epistémico ou logico, que
em geral ndo estdo explicitos. Duval (2004, p.105) destaca que um enunciado completo pode
ter: apenas um valor social; um valor epistémico e um valor social; ou um valor epistémico e

um valor l6gico. O que ird determinar este valor ¢ o contexto do ato do discurso e do universo
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cognitivo, representacional e relacional dos interlocutores. No caso em questdo as formas de
designacdo das relagdes entre as massas dos pesos € dos copos ndo apresentaram valor logico
de verdade. Quando se passa de uma expressdo referencial para um enunciado completo,
muda-se de nivel e de critério de constitui¢do do “sentido” de uma expressao. Este “sentido”
encontra-se no valor que toma e ndo no carater completo ou suficiente das informagdes que
daria sobre um objeto ou situagdo do mundo. A mesma andlise foi realizada nas respostas
corretas apresentadas.

No Quadro 4 estdo as repostas consideradas coerentes dentro ainda da categoria das

Relagdes Aritméticas:

Quadro 4 — Respostas apresentadas com Relagdes Aritméticas corretas

RELACOES ARITMETICAS — RESPOSTAS COERENTES
SUJEITO(S) RESPOSTA COMENTARIO
Sujeito Questio 2B Comentario
N e s o o 00 5 i
204+40.4=240  40.6=240 |0 Feacocs AumETICAImente. Liesigna ¢ ©
balanga separadamente.
Nao utiliza o zero na forma escrita (valor equivale a
. 4). Faz as operagdes corretamente. De um lado 4.6,
Esquerdo Direito T
_ _ isto €, 40 gramas vezes 6 pesos. Do outro lado faz 40
B19 4.4=24-16 4.6=24 .
copo = 8/4 =2 1 peso = 40 g gramas vezes 4 pesos obtendo 16 (ou seja 160)
subtraindo de 240, resultado em 80 representado por
8. Divide por 4 copos da 2, interpretado como 20.
C14,C19, |4+4 do lado esquerdo Representgm o nimero de objetos de cada lado da
L balanga, isto é, tem 4 copos e¢ 4 pesos no lado
C21 343 do lado direito ey
esquerdo e 3 + 3 pesos no lado direito.
+40+40+40+40+40=
40+40+40+40+40+40=240 (flechas Do lado direito se refere aos 6 pesos valendo 40
mostrando um lado e o outro da o .
C3 balanca) gramas cada um e do lado esquerdo atribuindo a dois
40+40-440+40--40-+40=240 copos o valor de 40 gramas também
40+40+40+40+40+40 direito Designa a relagdo de cada lado da balanga
C7,C10 20+20+20+20+40+40+40+40 aritmeticamente, ja estabelecendo a relagdo de
esquerdo igualdade, mas ndo faz isso numa Unica sentenga.
DS8. D9 80g+160g=240g Expressaram corretamente o peso de cada prato
’ 40x6=240g separadamente, por meio de uma relacéo aritmética.
240=240 Designa o total de pesos da balanga e designa a
Cl15 240£240 (+40) relacdo da desigualdade se fosse acrescentado mais
Anotacdes na balanga um peso se fosse acrescentado mais um peso.

Fonte: As autoras

Essas relacdes apresentadas dizem algo sobre as massas dos copos e dos pesos nos
dois pratos da balanca. A fun¢do de expansdo discursiva permite a interpretagdo das respostas
e a compreensdo das respostas apresentadas pelos alunos. Duval (2004) expressa
particularidades da fung¢do discursiva referencial e aponta ainda algumas consideragdes sobre
os léxicos para as operacdes de designacdo, visto que nem todos os 1€xicos permitem cumprir
as quatro operagdes de designacdo e para compreendé-los melhor, ele os distingue dois
grandes tipos de léxicos: os sistemdticos e os associativos. O 1éxico sistematico permite

somente a operagao de designagdo pura e ndo as de categorizacdo ou de determinacdo. Esses
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Iéxicos apresentam a restricdo de ndo permitirem designar mais que os objetos que pertencem
a um dominio particular. Um léxico ¢ associativo quando remete a diversidade de objetos e de
fenomenos do meio fisico e do entorno sociocultural e ndo apenas um conjunto de objetos
teoricamente elementares. Os 1éxicos associativos sdao proprios das linguas naturais e ndo sao
restritos a nenhum dominio particular de objetos. Nas respostas apresentadas foram utilizados
1éxicos sistematicos uma vez que as sentencas apresentadas utilizaram valores numéricos.

A fungdo de expansdo discursiva permite “articular diversos enunciados completos na
unidade coerente de uma narragdo, de uma descricdo, de uma explicagdo ou de um
raciocinamento” (DUVAL, 2004, p. 94). O autor afirma que uma lingua ndo deve apenas
expressar enunciados completos, mas também deve vinculd-los em uma unidade discursiva
tematicamente continua e semanticamente ndo tautoldgica, que compreende o relato, a
descri¢do, a explicacdo, o comentdrio, a argumentagdo, a dedu¢do, o calculo, entre outros
(DUVAL, 2004). As unidades discursivas identificadas caracterizaram descrigoes,
explicagdes e calculos que permitiram fazer inferéncias a respeito do raciocinio dos alunos.

Os professores esperam de imediato que as letras entrem em cena, porem nao ocorre. No
entanto, ndo significa que as respostas estejam erradas, ao contrario, ¢ importante estar atento
a interpretacdo dos alunos em relagdo a sentenca matematica solicitada.

Isto quer dizer que uma lingua precisa vincular diferentes enunciados relativos ao
mesmo tema, de forma a explicar melhor o assunto, mas sem cair na redundancia. Esta funcao
¢ importante por permitir que o interlocutor faga inferéncias e torne explicito o que, no
discurso, esta implicito. Ou seja, o discurso diz mais do que parece dizer, isso ocorre por meio
das operagdes discursivas, e estas, por sua vez, pelos modos de progressao do discurso.

No Quadro 5 estdo presentes as respostas que ja apresentam letras e, por essa razao,
foram, por nds, caracterizadas como algébricas. Destacamos as que se aproximam do valor
loégico de verdade das que ndo caracterizam um valor 16gico de verdade. Importante sera o
professor perceber as primeiras tentativas de expressar as relagdes entre as massas dos copos e
dos pesos ndo tendo o valor das massas dos copos conhecidas. As inferéncias possibilitadas
anunciam a trajetoria da evolugdo do pensamento algébrico dos alunos que precisa ser levada
em conta no momento do ensino.

Quadro 5 — Respostas apresentadas com Relagdes Algébricas incoerentes
RELACOES ALGEBRICAS — RESPOSTAS INCOERENTES

SUJEITO(S) | RESPOSTA COMENTARIO
D11 E=40
D20 x=40 Incompreensivel
E7 X
ES 4x 4.40x |Quase consegue estabelecer a sentenca, no entanto para o lado esquerdo
=6.4 designa os 4 copos por x e substitui os 4 pesos por 40 e ainda chama de x e
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iguala ao outro lado ja substituindo os pesos dos copos por 40 (registrando,
no entanto 4). Aqui o aluno tenta associar o valor desconhecido a uma letra
e o faz de forma equivocada sem deixar de evocar os valores apontados no
enunciado e os objetos visualizados na figura.

Esse aluno aproxima-se um pouco mais, no entanto substitui a massa dos

+ =
E6 x+440=64 pesos do lado direito da balanga por 4 e ndo 40.

Designacdo errada dos objetos, onde a massa total dos 4 copos e dos 4
pesos foram designados por 8x e os outros seis pesos do lado direito por 6y.
Nesse sentido infere-se que o aluno considera que a massa dos copos e
pesos serd a mesma. Por essa razdo tem que denominar a massa dos pesos
do lado direito da balanga por y como sendo de valor diferente dos pesos do
lado esquerdo da balanga. O valor verdade da sentenga fica comprometido.

B18 8x = 6y

Designam a relagdo de igualdade de cada prato da balanga em relagdo ao
nimero de objetos. Nesse caso 6 pesos mais um numero de objetos
representado por y dara os 14 objetos existentes e do outro os 8 objetos
mais um niimero de objetos representado por x também devera ser igual aos
14 objetos

Gry=14

CLCIS 514

Designa por C a massa dos copos, mas ndo estabelece corretamente a
C30 4C+40+40=640 | relagdo, considera a massa de dois pesos somente e indica uma equivaléncia
equivocada.

O sujeito designa os quatros copos por x ¢ adiciona 200 gramas ja
considerando mais 40 gramas de um peso que também deveria ser
acrescentado do lado esquerdo, para ndo desequilibrar a balanga, no entanto
esquece de adicionar esse mesmo peso ao prato do lado direito.

Co6 x+200=240

240 =240 Estabelece a relagdo correta, porem esquece de representar o lado direito

S1 4y +4x =6 como 6x ou 6y como fez do lado esquerdo.

E possivel inferir que o sujeito designou por x 0s copos e expressou que
S16 40 £ x ~ .
cada copo ndo pesard 40 g.

Talvez ele queira expressar o total dos dois pratos da balanga por meio

S2 x =240 + 240
dessa sentenga.

Designam os copos por X, mas erra ao atribuir 40 g para os dois pesos do

+ =
S4,S18  |40+4x=240 | .’ esquerdo.

Designa 0s copos por X € 0s pesos por y, mas erra representando somente
S5 4x + 2y = 6y dois pesos do lado esquerdo. Pode ser que ele procurou igualar os
coeficientes numéricos.

Incompreensivel. Se o sujeito indicasse 4+x no lugar de 4x, poderiamos
C23 4x+6=14 inferir que ele estaria fazendo uma relagdo da quantidade total de objetos da
balanca.

Fonte: As autoras

€,

O sujeito E7 ao responder somente “x”, ndo se expressa por meio de uma
representacdo, e tampouco como signo. Pois conforme esclarece Duval (2011, p.38) “as
representacdes semioticas sdo as frases em linguagem natural, as equagdes, € ndo as palavras,
os algarismos e as letras”. Diz ainda que “é apenas no interior de um sistema semiotico que
alguma coisa pode funcionar como signo” (DUVAL, 2011, p.30).

As inferéncias possibilitadas e apresentadas no quadro apontam para a forma de
trabalho do professor com seus alunos para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Ao
identificar as inconsisténcias e fragilidades, abre-se o caminho para a reorganizacio da pratica
educativa, tendo por foco a superacao das dificuldades dos alunos e as orientagdes necessarias
para que eles reflitam sobre suas respostas junto ao professor ou colegas. O primeiro passo

serd a tomada de consciéncia dessas inconsisténcias ou fragilidades por meio de dissonadncias
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cognitivas provocadas pelo professor para, na sequéncia, apresentar novas respostas que

também serdo foco de analises.

Vamos prosseguir apresentando respostas corretas de natureza algébrica e com as

respectivas analises realizadas.

Quadro 6 — Respostas apresentadas com Relagdes Algébricas coerentes

RELACOES ALGEBRICAS — RESPOSTAS COERENTES
SUJEITO(S) RESPOSTA COMENTARIO
C29 4y+4x=6x Designa a massa dos copos por y ¢ a massa dos pesos por x. Essa relagdo
33 y.4+x4=x.6 esta correta, pois a substituicdo do valor de x por 40 permite a obtencdo da
y.4 +40.4 =40.6 | massa dos copos.
Designam os copos por X e ndo designa os pesos por y colocando somente o
nimero de objetos. Nesse caso a etra x designa o numero de copos e ndo a
C8, C28 4x+4=6 massa dos copos. Podemos inferir que o aluno quis dizer: 4 copos mais 6
pesos ¢ igual a 6 pesos, o que equivale: a massa de 4 copos com a massa de
4 pesos ¢ igual a massa de seis pesos.
4x +4 .40 =240
El, E3 4x + 160 =240 | Designam a massa dos copos por x e substituem as massas dos pesos por 40
x=20 e dessa forma representa por meio da sentenca matematica e resolve a
E2, E9, E12, _ equagdo.
E13 El4 Elg | 4% 440640 d
Designam por X os quatro copos e cria a sentenca ja substituindo o valor de
E4.E15 <+ 160 = 240 cada peso por 40. Essa designagdo ¢ diferente, pois a letra x se refere aos 4
’ copos. O valor da massa encontrado no final ¢ dividido por 4 para se referir
a massa de cada copo individual.
O sujeito designa os 4 copos por x e soma os pesos dos dois lados da
balanga. A sentenca matematica revela a quantidade de objetos existentes na
situagdo, no caso os 14 objetos ao todo. Na realidade o sujeito ndo conseguiu
S10 x+10=14 representar a relagdo existente entre os pratos da balanga por meio de uma
sentenca e sim os objetos existentes. Essa relagdo assim designada ndo deixa
de estar correta, pois o aluno me diz que um niimero de copos mais 10 pesos
representam no total 14 objetos (entre copos e pesos)
Por meio da expansdo discursiva na forma semantica, ¢ possivel inferir que
X 530 0 Pesos, y as relagdes estabelecidas entre os dois lado‘s‘ da balgnga sig 'feitas por meio
05 COpOS. ’ da lingua naFural e sdo de natureza f:ogn1t1va, pois o sujeito equipara os
37 Sendo assim y & pesos dos dois lados da balanga e verifica que dois desses pesos equivalem
metade de x. aos 4 copos, pongnto cade} copo tem a metade de cada peso. Ao passar para a
4y + 10x = linguagem algébrica o sujeito ndo consegue estabelecer as relagdes entre os
dois lados da balanga ¢ expressa matematicamente a quantidade de copos e
de pesos sem saber indicar o resultado.

Fonte: As autoras.

Antes de proceder com as analises serd necessario apresentar aspectos relacionados a

funcdo de expansao discursiva que ¢ operada de dois modos, por substitui¢do ou acumulacgao,
e por quatro formas de expansdes distintas (expansdo lexical, expansdo formal, expansao
natural, expansdo cognitiva). Os diferentes textos podem combinar vérias formas de
expansdo, mas Duval (2004) afirma que todos utilizam pelo menos uma dessas quatro formas.

Essas quatro formas podem mais bem observadas na Figura 1.

Similaridade externa
(continuidade com um terceiro
enunciado)

Similaridade interna
(continuidade sem um terceiro enunciado)

Mecanismos
de expansdo
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o Expansdao FORMAL
Expansao LEXICAL (recursc? Ie)xclusivo aos simbolos:
(recuperagdo do sentido de uma mesma notacdes, escrita algébrica, ) '
Similaridade unidade do vocabulario sob um modo §0°s, & >
ioti fonético-auditivo ou grafico-visual .. .
(Séosi:;w;;i: dos udiivo ou g visual) Raciocinamento dedutivo
u - .
A L. . Al roposicoes de estrutura funcional
alguns significantes) Associagdes verbais, ocorréncias (proposig utura )
. . . Calculo proposicional,
Linguagem do inconsciente , proposic
calculos de predicados
o Expansdao COGNITIVA
Similaridade Expansao NATURAL (exige oxcponhecimento de definigdes
semantica (somente o conhecimento da linguagem reg ras e leis para um dominio (iie >
Lei de Frege: corrente ¢ suficiente) & gb’etos)
Significantes Descrigdo, Narracgdo Expjlica(;éo
diferentes e mesmo Argumentagdo retdrica .. .
o s Raciocinamento dedutivo
objeto. Silogismo aristotélico v
ianci i roposicao de estrutura tematica . .
(In\ézgizc(l)i rgelf tr)zrll)mal (proposi¢ predicativa) (proposi¢do de estrutura tematica
.. condicional
Raciocinamento pelo absurdo . )
Raciocinamento pelo absurdo

Figura 1 — As quatro formas de expanséo discursiva de uma expressao
Fonte: Duval (2004, p.119)

Segundo Duval (2004) a similaridade semiodtica compreende a continuagdo dos
enunciados por meio da repetigdo dos mesmos signos ou das mesmas palavras e a
similaridade semantica acontece quando ha uma invariancia referencial entre os enunciados, o
que faz com que haja uma continuidade tematica entre os enunciados, permitindo um
progresso continuo. O autor também destaca que a similaridade semidtica e a similaridade
semantica ndo garantem a continuidade do discurso. Neste caso se faz necessario considerar
uma segunda dimensao, que ¢ a necessidade ou ndo de se recorrer a um terceiro enunciado.

Nas sentengas matematica apresentadas ¢ possivel identificar uma similaridade
semantica, pois as senten¢as matematicas elaboradas tém por referéncia o0 mesmo objeto da
figura apresentada. Em ambas as representa¢des (uma em lingua materna e outra algébrica) o
valor desconhecido ¢ explicitado: “encontre a massa dos copos” equivale a 4x em que X
representa a massa da cada copo.

O caso mais comum ¢ quando a passagem de um enunciado para sua expansdo
acontece de forma direta, sem a necessidade de um terceiro enunciado, que compreende a
chamada de similaridade interna de dois enunciados (DUVAL, 2004). Quando a passagem ¢
indireta, com a necessidade de mediagcdo explicita ou implicita de um terceiro enunciado,
Duval (2004) denomina esse caso de similaridade externa. Ele também afirma que “ndo ha
expansdo discursiva de um enunciado que ndo se baseie na combinag¢do de uma similaridade
semiodtica ou semantica e de uma similaridade interna ou externa” (DUVAL, 2004, p. 119).

Essas consideragdes nos permitem inferir que por vezes precisamos recorrer a um

terceiro enunciado para fazer as inferéncias e, em outros essas inferéncias podem ser
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realizadas de forma direta. Isso ocorre nos casos de sentengas com valor 16gico de verdade ou

de falsidade. Nas sentengas corretas as inferéncias sdo possibilitadas pelo valor verdade logico

e nos casos das incorretas as inferéncias precisam identificar as fragilidades e inconsisténcias

e, por essa razdo, precisam recorrer a enunciados explicativos dessas fragilidades e

inconsisténcias.

As similaridades permitirdo atribuir significagcdo ao uso das letras pelos alunos e, ao

mesmo tempo, esclarecer as formas de conduzir a pratica educativa voltada para o ensino da

algebra. Essa forma de proceder devera levar em consideragdo as formas de designacdo de

relagdes entre quantidades conhecidas e desconhecidas passando por formas com utilizagdo da

lingua natural, caminhando para a utilizacdo da linguagem numérica e culminando na

utilizacdo da linguagem algébrica. Essa trajetéria aqui identificada e apresentada pode dar

indicios de um bom caminho para a sala de aula em se tratando do desenvolvimento do

pensamento algébrico.
3. Consideragoes Finais

A partir dos dados analisados ¢ possivel perceber, entre outras, uma das essenciais
consideragdes que Duval (2009) defende sobre o ensino da matematica, que ¢ a importancia
de se trabalhar com diversas representagdes semioticas de um mesmo objeto matematico. Esta
diversidade ¢ absolutamente necessdria e inevitavel a conceitualizagdo, pois os objetos
matematicos ndo sdo diretamente acessiveis a percepcdo. Partird do aluno a necessidade de
trabalhar com as representagdes destes objetos, cabendo ao professor conduzir as atividades
para que o processo de conceitualizagdo se dé de forma espontdnea, permitindo ao aluno
desenvolver sua capacidade cognitiva, superando com isso, a barreira da linguagem natural e
da linguagem aritmética, para que se obtenha a capacidade de pensar algebricamente sabendo

articular essas e outras linguagens de sistemas semioticos diferentes.
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