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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo contribuir com pesquisas envolvendo
investigacbes em avaliagcbes em larga escala, em especial a Avaliacdo de
Aprendizagem em processo (AAP). No tocante a analise deste tipo de
documento apresentamos implicacdes do contetudo de equacdo do 1° grau e
sistemas lineares de duas equacdes do 1° grau com duas variaveis, sob a otica
dos registros de representacdo semidtica. Para 0 percurso teorico e
metodologico da pesquisa formulamos a seguinte questdo de investigacao:
gual a incidéncia dos critérios de congruéncia semantica em questbes
contendo equacdes de primeiro grau? O percurso metodoldgico desta
investigagdo foi qualitativo na modalidade documental. Em termos
bibliograficos, nosso principal referencial foi as contribuicbes da teoria de
Raymond Duval. Na perspectiva documental apresentamos a analise do
segundo volume do Caderno do Professor para o 8° ano do Ensino
Fundamental, bem como a anélise de oito questdes extraidas de edi¢cdes da
AAP aplicadas no periodo de 2012 a 2018. Os resultados de nossa pesquisa
revelaram indicios na forma de atencdo necessaria para o vocabulario
adequado para o contexto algébrico, bem como possibilidade de minimizacao
dos critérios de congruéncia ndo conservados.

Palavras-chave: Ensino fundamental, equacé&o, registro de representacao
semibtica, congruéncia semantica, avaliagdo externa.



ABSTRACT

This work aims to contribute with research involving large scale research,
especially the In-Process Learning Assessment (AAP). With regard to the
analysis of this type of document, we present implications of the content of
equation of the first degree and linear systems of two equations of the first
degree with two variables, from the perspective of the registers of semiotic
representation. For the theoretical and methodological course of the research
we formulate the following research question: what is the incidence of the
criteria of semantic congruence in questions containing first degree equations?
The methodological course of this research was qualitative in the documentary
modality. In bibliographical terms, our main reference was the contributions of
Raymond Duval's theory. In the documentary perspective we present the
analysis of the second volume of the Teacher's Book for the 8th year of
Elementary School, as well as the analysis of eight questions extracted from
AAP editions applied in the period from 2012 to 2018. The results of our
research revealed signs in the form necessary attention to the vocabulary
appropriate to the algebraic context, as well as the possibility of minimizing non-
conserved congruence criteria.

Key words: Elementary education, equation, registration of semiotic
representation, semantic congruence, external evaluation.
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1. INTRODUCAO

Uma das ciéncias mais antigas a ser ensinada é a Matematica, e ao
mesmo tempo ela esta presente em nossas vidas desde 0 nosso nascimento, a
comegcar pelas acdes da mae nos cuidados com o recém-nascido.

Nos contextos escolares a importancia da Matemética enquanto
componente curricular € notoria, por exemplo, quando abordamos os sistemas
de avaliacdo externa no Brasil.

Historicamente, o governo federal criou em 1990, o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), desencadeando um movimento de
énfase na implantacdo de iniciativas de avaliagdo de sistema como instrumento
de gestdo das politicas educacionais e como interesse subjacente a elas, a
qualidade de ensino avaliada pela mensuragcdo do desempenho dos
estudantes, entre outros fatores.

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb), inicialmente
aplicado em 1990, nos atuais 2°, 4°, 6° e 8° anos do Ensino Fundamental em
Portugués e Matematica, tinha como objetivo a verificacdo da leitura e
resolucdo de problemas dos estudantes. No entanto, a demora na divulgagéo
dos resultados do Saeb; o seu carater amostral e a necessidade de promover
avaliacdes anuais, ja que o Saeb era aplicado a cada dois anos, constituiram
fatores motivadores para que os estados brasileiros planejassem sistemas de
avaliacdo préprios (MACHADO, ALAVARSE, ARCAS, 2015).

Em 1998 foi disponibilizado pelo Ministério da Educacéo aos professores
de Ensino Fundamental Il os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998, p.5) com a “intencdo de ampliar e aprofundar um debate educacional que
envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé origem a uma transformacgao
positiva no sistema educativo brasileiro”. Neste documento ja foi possivel
encontrar registros sobre os efeitos da consolidacédo do sistema de avaliacéo
em larga escala em meados da década de 90, o Saeb,revelando indicadores
expressivos de como se encontra 0 ensino de Matematica:

As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo Escolar da Educacdo Basica (SAEB)
indicavam que, na primeira série do ensino fundamental, 67,7%
dos alunos acertavam pelo menos metade dos testes. Esse
indice caia para 17,9% na terceira série, tornava a cair para
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3,1%, na quinta série e subia para 5,9% na sétima série. Nas
provas de Matemética, 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
aumentavam os anos de escolaridade, indicavam também que
as maiores dificuldades encontravam-se nas questbes

Y

relacionadas a aplicacdo de conceitos e a resolucdo de
problemas. (BRASIL, 1998, p.23-24)

O Saeb constituiu-se em uma maquina propulsora de sistemas de
avaliacdo de larga escala que proliferou nas politicas publicas de Estados e
Municipios que foram criando instrumentos préprios de avaliacdo. De acordo
com Ortigdo, Santos, Aguilar Junior (2017, p.76), “a avaliagdo torna-se
sistematica, organica, adquire um carater regulador e ganha centralidade nas
discussbes educacionais. Deixa de ser possivel, atualmente, imaginar

processos educativos que ndo conduzam a modalidades de julgamentos”.

Com a descentralizacdo das avaliagbes em larga escala na
Unido, dezenove unidades da federacéo incluindo o Distrito Federal,
através de suas politicas publicas educacionais, elaboraram seus

proprios sistemas de avaliacdo, na perspectiva censitaria.

Em fevereiro de 2015, Machado; Alavarse; Arcas (2015) atualizaram um
“mapeamento da situacdo de existéncia dos sistemas estaduais de avaliacao”.
Das diversas informacfes produzidas por estes autores, destaca-se que 0sS
estados do Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Rio Grande do Norte, Santa
Catarina, Sergipe dentre as 26 unidades da Federacdo, além do Distrito
Federal ndo possuem sistemas de avaliagdo em larga escala. Em 2018, néo
houve mudancas no cenario dos Estados que ainda nao implantaram sistemas
de avaliacdo externa.

Nossa pesquisa tem como propésito analisar aspectos de um dos
sistemas de avaliacdo de larga escala implantado no estado de Séao Paulo,
onde sdo executadas duas avaliacbes em larga escala. A primeira dela € o
SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo), que utiliza procedimentos metodoldgicos formais e cientificos para
coletar e sistematizar dados e produzir informacdes sobre o desempenho dos

estudantes ao término das segundas, quartas, sextas e oitavas séries ou, no
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caso do ensino de nove anos, terceiras, quintas, sétimas e nonos anos do

Ensino Fundamental, bem como da terceira série do Ensino Médio.

O outro sistema de avaliacdo paulista que é objeto de nossa
pesquisa é a Avaliacdo da Aprendizagem em Processo (AAP), cujo
intuito € disponibilizar ao professor uma ferramenta de diagndstico
acerca do desempenho dos estudantes na disciplina de Matematica,
sendo aplicada, atualmente, de forma bimestral. Em termos de objeto de
pesquisa, interessa-nos analisar o contetdo equagéo do 1° grau contido
nas diversas edicbes da AAP, sob a Otica dos registros de
representacédo semiética de Raymond Duval.

Além dos referidos sistemas de avaliacdo a educacao publica de
S&o Paulo conta com o IDESP (indice de Desenvolvimento da Educacio
de S&o Paulo),

um indicador de qualidade das séries iniciais (12 a 42 séries) e
finais (5% a 82 séries) do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio. Na avaliacdo de qualidade das escolas feita pelo IDESP
consideram-se dois critérios complementares: o desempenho
dos alunos nos exames do SARESP e o fluxo escolar. O
IDESP tem o papel de dialogar com a escola, fornecendo um
diagnostico de sua qualidade, apontando os pontos em que
precisa melhorar e sinalizando sua evolucdo ano a ano.
(idesp.edunet.sp.gov.br/o_que_e.asp)

A construcdo da problemética de investigacdo da nossa pesquisa teve
como foco a andlise de questbes envolvendo o conteudo de equagbes do
primeiro grau com uma ou duas variaveis extraidas das AAP, no periodo de
2012 a 2017. A escolha em analisar o componente curricular no sistema de
avaliacdo externa justifica-se pelo fato de que a abordagem dos conteldos
matematicos em pesquisas envolvendo sistemas de avaliacdo de larga escala
€ muito pequena, se comparado com 0 montante de pesquisas no tema em
guestao.

Para darmos uma dimensdo dessa situacdo vamos considerar
inicialmente a dissertacdo de Franco (2016). Esse trabalho contemplou
especificamente o Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica
(SIMAVE) por meio da abordagem qualitativa bibliografica, que envolveu 28
dissertacOes de mestrado e cinco teses de doutorado, desenvolvidas, em sua
maioria, em programas nacionais de pos-graduacao em Educacao, no periodo
de 2000 a 2013.
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Para o repertério das pesquisas catalogadas por Franco (2016)
elaboramos a tabela 1 que apresenta o niumero de dissertacdes por area de

conhecimento e suas respectivas tematicas:

Tabela 1: Mapeamento das pesquisas sobre o SIMAVE

area de conhecimento | quantidade | Tematica

Educacao 26 Politica publica, gestdo, avaliacdo
educacional (

Politica social 1 Estado, politica social e cidadania

Economia 1 Estatistica socioecondmica

Administracao 2 Administracdo publica e gestdo de
sistemas educacionais

Linguistica 2 Ensino e aprendizagem de linguas e
linguistica aplicada

Ensino de ciéncias e |1 Educacdo matematica

matematica

Fonte: adaptado de Franco (2016)

O dUnico trabalho em educacdo matematica catalogado por Franco
(2016) foi o de Soares (2011), inserido no campo de pesquisa da historia da
educagcdo matematica, mais especificamente, investigar as transformacgfes 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 Soares (2011) apontam para uma
interferéncia no curriculo da disciplina, no momento em que o0s resultados da
avaliacdo do SIMAVE séo parametros para o recebimento de uma premiacéo
instituida pelo governo de Minas Gerais para que as escolas alcancassem
metas que variam ano apdés ano. O que esta em jogo é o processo de
bonificacdo, sobre o qual os professores acabam sendo pressionados pelos
colegas da escola em funcao deste prémio ser balizado a partir dos resultados
das avaliacbes dos conteudos Matematica e Lingua Portuguesa do
SIMAVE/Proeb.

Nota-se que do montante de pesquisas catalogadas por Franco (2016) a
andlise do componente curricular na avaliagdo externa, ndo s6 a Matemética,
pouco tem sido alvo de investigacdo na comunidade académica.

Pesquisas desenvolvidas no GEPLAM (Grupo de Estudos e
Planejamento de Aulas de matematica) sob a temética da avaliacdo em larga
escala tem priorizado a analise da matematica enquanto componente

curricular. Nesse sentido, vamos destacar duas dessas pesquisas sob a
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orientagdo do Prof. Dr. Paulo César Oliveira; a dissertacdo de Mestrado
Profissional de Duarte (2015) e o Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) de
Santos (2018). Essas duas pesquisas, respectivamente, geraram
comunicagbes cientificas (OLIVEIRA; DUARTE (2016) e SANTOS (2018))
publicadas nas duas ultimas edicbes do CONAVE (Congresso Nacional de
Avaliacdo em Educacéo).

Duarte (2015) em sua dissertacdo “Desempenho em questdes de
algebra do SIMAVE sob a perspectiva dos registros de representacdo
semibtica” buscou responder a seguinte questédo de investigacdo: como alunos
com bom rendimento no SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacao
Publica) mobilizaram registros de representacdo semidtica em questdes com
conteudos algébricos? A opcdo metodoldgica para esta pesquisa foi qualitativa,
na modalidade de estudo de caso. Os sujeitos de pesquisa, alunos do 9° ano
eram pertencentes a um contexto escolar que tem apresentado bons
resultados no sistema de avaliacao externa de Minas Gerais, desde 20009.

O autor selecionou do banco SIMAVE oito testes e disponibilizou para os
alunos resolverem e solicitou a justificativa do raciocinio como forma deacesso
a producdo escrita dos sujeitos da pesquisa. O desempenho quantitativo
levantado através de analise de dados revelou que os alunos utilizaram aquilo
que aprenderam nas aulas de Matemética para se desenvolverem como
estrategistas eficazes na obtencéo da resposta correta.

A forma como o0s registros de representacdo semiotica foram
mobilizados estava diretamente ligada ao papel exercido pelo professor-
pesquisador Duarte (2015) em sala de aula, ou seja, 0 registro escrito como
forma de expressar o raciocinio, foi tratado em nossas aulas como parte
fundamental do desenvolvimento das atividades matematicas dos alunos. Um
dos resultados da pesquisa apontou que habilidades da matriz de avaliacao do
SIMAVE, como identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e
geométrica de um sistema de equacbes do primeiro grau, € necessario e

suficiente para ter sucesso na resolucao de questdes dessa avaliacao.

Porém, os registros escritos dos alunos de Duarte (2015)
apontaram que esta habilidade € insuficiente quando ha necessidade de

articular os conceitos internos aos elementos visuais do grafico como a



16

inclinacdo da reta no plano cartesiano, por exemplo, como elemento
necessario para a composicao da equacao da reta.

No percurso tedrico-metodoldgico de sua pesquisa, Duarte (2015)
fez um mapeamento brasileiro das pesquisas envolvendo sistemas de
avaliacdo com a insercdo das palavras-chaves avaliagdo externa,
educacdo basica e matematica. Duarte (2015), no término de seu
levantamento bibliografico até o ano de 2014 catalogou 22 trabalhos.

Desse montante de pesquisas, Santos (2018) utilizou oito
pesquisas, as quais tratam do componente curricular Matematica em
sistemas de avaliacdo externa em contextos estaduais voltados para o
Ensino Fundamental 1l e Médio. Em seu TCC intitulado “Avaliacéo
externa em matematica: analise de teses e dissertacbes que abordam
(2018)

mapeamento elaborado por Duarte (2015) até o ano de 2017,

conteudos matematicos”, Santos deu continuidade ao

totalizando 17 pesquisas listadas a seguir:

Quadro 1: Mapeamento de pesquisas no periodo de 2001 a 2017

Autor Nome Ano | Universidade
Alessandro | Analisando o desempenho de alunos | 200 | Pontificia
Jacques do Ensino Fundamental em Algebra, 1 | Universidade
Ribeiro com base em dados do SARESP. Catdlica de
S&o Paulo
Jader A producdo escrita em matematica: | 200 | Universidade
Otavio andlise interpretativa da questdo 7 | Estadual de
Dalto discursiva de matematica comum a 82 Londrina
série do ensino fundamental e a 32
série do ensino médio do AVA/2002.
Rosana SARESP/2005: Uma analise de| 200 Pontificia
Aparecida questbes de matematica da 72 série do 8 | Universidade
da Costa | ensino fundamental, sob a otica dos Catdlica de
Vaz niveis de mobilizag&o de Séo Paulo
conhecimentos e dos registros de
representacao semiética
Maria José | Avaliacdo em larga escala: um estudo | 200 | Universidade
Ferreira sobre erros dos alunos no trabalho com 8 Federal do
Franca nameros e suas operacées. SAEP Pernambuco
César Os desdobramentos do SARESP no | 201 Centro
Clemente processo curricular e na avaliacdo 1| Universitario
interna: uma analise do componente Maura Lacerda
curricular de Matemética
Luciana de | A Analise de Dados e a Probabilidade | 201 | Universidade
Castro Lugli | nas Avaliacdes Externas para o Ensino 1| Cruzeirodo
Médio: ENEM e SARESP Sul
Rinaldo Exame do SAEPE: Um estudo das| 201 | Universidade




César de | estratégias mobilizadas pelos alunos 1| Federal Rural
Holanda para resolver problemas algébricos. de
Beltréo Pernambuco
Rosivaldo Analisando as estratégias utilizadas | 201 | Universidade
Severino pelos alunos da rede municipal do 1 Federal de
dos Santos | Recife na resolugcdo de questdes do Pernambuco
SAEPE sobre numeros racionais
Rosangela | Formag¢do continuada e ensino de | 201 | Universidade
de Souza | dlgebra: Reflexbes de professores da 2 | Bandeirante
Jorge Ando | educacdo basica sobre itens do
SARESP.
Alessandro | Analise de estratégias e erros de| 201 PUC-SP
Goncgalves | alunos do 9° ano em questbes de 4
algebra baseadas no Saresp de 2008 a
2011
Ronan Desempenho em questBes de algebra | 201 | Universidade
Cesar do SIMAVE sob a perspectiva dos 5 Federal de
Duarte registros de representacdo semiotica S&o Carlos
Renata Um estudo sobre o desempenho dos | 201 | Universidade
Pessoa estudantes da Escola  Estadual 5 Federal de
Bifano Waldomiro Mendes de Almeida nos Vigosa.
Exames do SIMAVE e ENEM
SusimaraS | Curriculo de matematica do estado de | 201 | Universidade
antade Sao Paulo e SARESP — andlise critica 5 Do Oeste
Paulista
Elizabeth As avaliagbes em matematica no nono | 201 | Universidade
Blanco ano em Parintins/AM: contradicbes 5 Federal de
Pardo Reis | entre rendimento e desempenho Juiz de Fora
Luiz A proficiéncia matematica dos alunos | 201 | Universidade
Fabiano do ndcleo regional de educacdo de 5| Estadual De
dos Anjos ponta grossa no SAEP 2012: uma Ponta Grossa
andlise dos descritores do tratamento
da informacéo
Rosivaldo Rendimentos e  Estratégias de | 201 | Universidade
Severino Estudantes Concluintes do Ensino 6 | Anhanguera
dos Santos | Fundamental na Resolucao de Itens de De Séao Paulo
Avaliacdes Externas
Tatiane Sistema de avaliacdo do estado de | 201 | Universidade
Goncalves | goias (SAEGO): interpretacéo 7 | Estadual De
Moraes estatistica e pedagdgica dos itens de Ponta Grossa

matematica

Fonte: Santos (2018, p.19-20)

17

Com um total de 17 pesquisas com foco na analise sobre as

implicacbes dos conteddos mateméaticos privilegiados em teses e

dissertacbes envolvendo os sistemas de avaliagdo de larga escala,

nenhuma dessas pesquisas esteve relacionada a AAP (Avaliacdo de

Aprendizagem em Processo).

Uma revisdo com base nas fontes de buscas por teses e dissertacoes

utilizadas pelos colegas pesquisadores ja citados, ndo revelou nenhuma
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dissertacdo ou tese cujo foco tenha sido as implicacbes do conteldo
matematico na AAP. Os trabalhos que tivemos acesso em relacdo a AAP
privilegiam outras vertentes da pesquisa em avaliacdo externa como a analise
da gestao escolar com base no desempenho dos estudantes.

Nosso propésito de pesquisa tem por base a seguinte questdo de
investigacdo: qual a incidéncia dos critérios de congruéncia semantica em
questdes contendo equacoes de primeiro grau?

O objetivo da nossa pesquisa consiste em analisar os registros de
representacdo semidtica, com base na Teoria de Raymond Duval, mais
especificamente, quando ha atividade de conversdo, o0s critérios de
congruéncia em questdes extraidas de edi¢cdes da Avaliacdo de Aprendizagem
em Processo (AAP), no periodo de 2012 a 2018.

Este objetivo foi delineado com base no relato de pesquisa de
Lourenco e Oliveira (2018) intitulado “Congruéncia semantica e
equivaléncia referencial em problemas envolvendo equacbes de 1°
grau”. Trata-se de uma investigacdo desenvolvida em um cenario
distinto do tema avaliagdo de larga escala. Lourenco e Oliveira (2018)
com base na teoria dos registros de representacdo semidtica e por meio
de uma pesquisa bibliografica e documental teve como objetivo analisar
quais critérios de congruéncia sdo conservados em quinze problemas
com equacdes do primeiro grau apresentados em um material didatico
apostilado e tecer reflexdes sobre a influéncia dos critérios nao
conservados nas possiveis dificuldades dos alunos.

Esses autores, juntamente com a autora desta dissertacdo de
mestrado, sdo alguns dos membros de uma das linhas de pesquisa do
GEPLAM, o estudo e difusdo das contribuicbes de Raymond Duval
guanto a teoria dos registros de representacdo semidtica. No nosso
caso, também desenvolvemos uma pesquisa bibliogréfica e documental
escolhendo questées com habilidades distintas envolvendo o contetdo
de equacdes de 1° grau e sistemas de equac¢des do 12 grau com duas
variaveis. Porém, a fonte documental, sobre a qual extraimos as

questdes é a Avaliacdo de Aprendizagem em Processo (AAP).
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A Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, € um dos
pilares tedricos-metodologicos utilizados nas producdes académicas
vinculadas ao GEPLAM, por concentrar seus estudos na aprendizagem
da matematica, segundo o0s aspectos cognitivos para a compreensao da
mesma. Do ponto de vista cognitivo, o processo de aprendizagem
requer a mobilizacdo de diferentes registros semidticos de
representacdo para que nao haja confusdo entre o objeto matematico e
a representacdo do mesmo, bem como, a coordenagdo entre o0s
diferentes registros.

A semiodtica € a “ciéncia que tem por objeto de investigacao todas
as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos
modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fenémeno de
producgéo de significado e sentido” (SANTAELLA, 2002, p.13). No caso
da matematica, a comunicacdo extrapola o uso da lingua materna,
principalmente via registros escritos, pois nos comunicamos também por
meio de graficos, tabelas, simbologias algébricas, entre outras formas de
registros de representacdo semiotica.

A continuidade do nosso relatério de pesquisa levando em conta
a ‘Introducéo’ como primeiro capitulo, tem a seguinte estrutura:

a) capitulo 2: apresentacao do referencial tedrico-metodoldgico dos registros
de representacdo semiotica com énfase no fenébmeno de congruéncia;

c) capitulo 3: descricdo dos aspectos metodoldgicos da pesquisa;

d) capitulo 4: analise do conjunto de questdes envolvendo o contetudo de
equacao do 1°grau e sistemas lineares contendo duas equacgfes do 1° grau
com duas variaveis.

Finalizamos a dissertacéo apresentando as consideracdes finais e
a lista das referéncias bibliograficas utilizadas no decorrer do relatorio
desta pesquisa. Além disso, disponibilizamos ao leitor um conjunto de
guestdes referentes ao tema de nossa pesquisa, extraimos na integra
de AAP aplicada a partir de 2011.
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2. PERCURSO TEORICO.

Apresentamos, neste capitulo os principais argumentos da teoria dos
registros de representacdo semidtica, e uma discussdo sobre congruéncia

semantica articulada ao nosso objeto de estudo equagéo do primeiro grau.

2.1 Registros de Representacao semiobtica

Neste item elaboramos um texto que justifica e apresentam as
contribuicdes da teoria de Raymond Duval para a andlise do conjunto de
treze questdes extraidas das versdes das AAP no periodo de 2012 a
2016.

Iniciamos nosso texto com uma declaracéo: Duval (2009) afirmou
gue ndo € possivel estudar os fenbmenos relativos ao conhecimento
sem se recorrer a ho¢ao de representacdo. Para ratificar esta afirmacao,
0 autor retoma trés momentos historicamente marcantes em que se
pressupbe que o conhecimento s6 possa ser mobilizado com uma
atividade de representacéao.

O primeiro marco diz respeito a representacdo mental, a partir
das contribuicdes 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 o
segundo marco: representacdo interna ou computacional. Neste
contexto ha& wuma polarizacdo do método de tratamento da
representacéo, saltando do tempo empregado para a interiorizacdo das
acOes (perspectiva piagetiana) para o tempo da reacdo. Trata-se de um
periodo em que a nocdo de representacdo torna-se essencial como
forma sob a qual uma informacdo pode ser decodificada, a partir do

tratamento por meio de um sistema.
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A representacdo semiética € o Ultimo marco e esta presente em
trabalhos académicos envolvendo a aquisicdo de conhecimentos
matematicos, bem como o0s problemas que sua aprendizagem origina.
Do contexto geral de semidtica, o signo € relacionado a um objeto
concreto. Para a especificidade matematica, o simbolo (signo)
representa o0 objeto abstrato por meio da acdo do sujeito do
conhecimento (significante ou conceito).

A palavra ‘abstrato’ diz respeito ao fato de que o0 objeto
matematico ndo € perceptivel, mas seu acesso se da por meio de
representacfes semioticas. Com efeito, outro argumento se constroi,
desta vez em relacdo ao binbmio objeto-representacéo: “ndo se pode ter
compreensao em matematica, se nds nao distinguimos um objeto de sua
representacéo” (DUVAL, 2009, pl14).

As representacdes graficas, numeérica ou algébrica sao
consideradas, e usadas, meramente como uma maneira de
exteriorizagcdo das representacbes mentais para fins de comunicacao.
Podemos dizer que esta interpretacdo é restritajuma vez que elas
desempenham uma finalidade relevante na construcdo do pensamento
matemaético.

O autor desta teoria salienta a importancia dos registros de
representacdo para a matematica afirmando que: “o desenvolvimento
das representacfes semidticas foi a condicdo essencial para a evolucao
do pensamento matematico” (DUVAL, 2003, p.13), em outras palavras a
evolugdo da matemética teve como fundamento para seu
desenvolvimento o uso de registros de representacdo para expressar
ideias construidas.

Duval (2003) destaca sobre a relevancia e o0 uso das
representacfes semidticas no estudo dos objetos matematicos, dado
gue todo pensamento matematico € externalizado por meio de registros,
gue devem ser examinados a fim de possibilitar a construgcdo do
conhecimento, ou seja, 0s objetos matematicos ndo sao diretamente
perceptiveis ou observaveis sem o uso de registros de representacao,

como indica a afirmacéao:
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(...) diferentemente dos outros dominios do conhecimento
cientifico, os objetos mateméticos ndo sdo jamais acessiveis
perceptivelmente  ou  microscopicamente  (microscoépio,
telescépio, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos objetos
passa necessariamente por representacdo semiodtica. Além do
que, isso explica por que a evolucdo dos conhecimentos
matematicos conduziu ao desenvolvimento e a diversificagédo
de registros de representagdo. (DUVAL, 2003, p.21)

A compreensdo do objeto matematico equacdo do 1° grau €

possivel através de um sistema semioético (registro) simbdlico em uma

representacao algébrica, conforme exemplo a seguir:

Figura 1: Representacao algébrica de equacgéo de 1° grau

(AAP 2013, questao 03) Determine um valor para “x” de tal forma que :

2x—1 3 3x+4

5 "2 3
Objeto matematico: Equacéo do 1° grau
Sistema Semidtico: Simbdlico
Representacao: Algébrica

Fonte: Sao Paulo (2013, 2° semestre, 9° ano, p.9)
No contetudo da ‘figura 01’ o simbolo ( = )esta sendo utilizado

para estabelecer a relacdo de igualdade entre as duas expressdes
algébricas, um registro simbdlico externalizado a partir de uma acdo em
nivel de representacdo mental.

Em uma atividade de aquisicdo de conhecimento matematico,
tem que ser levados em conta dois componentes: 0s proprios conteddos
desse conhecimento, para 0s que existem métodos e processos para
gue possibilitem estabelecer resultados e, o cognitivo, que segundo
Duval (2009), a identificacdo de uma nocdo matematica com seus
registros de representacdo semibticos pode constituir-se num dos
problemas centrais da aprendizagem dessa noc¢ao.

Um registro de representacédo semiético de um objeto matematico
pode ser um simbolo, uma figura ou a lingua natural. Cada tipo de
registro apresenta um conteudo diferente, estabelecido pelo sistema no
qual ele foi produzido. A apreensdo das caracteristicas diferentes so tera
sucesso quando o individuo que aprende for capaz de efetuar
transformacdes nos registros, seja na forma de tratamento (operacdes

internas a um mesmo registro) e/ou conversbes (passagem de um
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registro a outro, com mudanca na forma pela qual determinado registro é
representado).

Retomando o conteddo da ‘figura 01’, nos comentarios e
recomendacdes pedagogicas relativas a essa questdo (determine um
valor para “x” para a equacao), contida na AAP -2013, destaca-se o
“carater procedimental e exige que os alunos resolvam a equacao
empregando os conceitos matematicos como, por exemplo, operacées
com fragBes” (SAO PAULO, 2013, 2° semestre, 9° ano, p.9).

Uma possibilidade de resolucdo da equacdo, conforme a
recomendacao pedagdgica € o uso de operacdes com fracdes:

2X+1 N 3 3X+4

5 2 3
2X 1 3 3X 4
—+t -+ -=—+
5 5 2 3 3
2X 3X 1 1 3 3 3X 3X 4 1 3
— - — 4+ -+ - =— - — 4+ — - — - —
5 3 5 5 2 273 3 3 5 2
6X—15X _40—6—45
15 B 30
—9X -1
15 30

—9X 15 _—11 15
15 =9 30 " -9
11
X=—
18

Os procedimentos algébricos que apresentamos constituem um
exemplo de transformagdo de registro na forma de tratamento.
Ocorreram operacOes internas (operagdes com fracées) a um mesmo
registro, ou seja, no sistema semidtico simbdlico permeado por uma
representacao algébrica.

Retomando as transformacdes de registro, no caso a conversao,
apresentamos como exemplo uma questdo de AAP (figura 02) cuja

mudanca dar-se-a do registro figural para o algébrico.



Figura 2: Expresséo algébrica

(AAP 2016, questdo 01) Na roda de conversa de uma escola, a quantidade de
alunos é seis vezes maior que a quantidade de professores. Considerando a
letra A para o nimero de alunos, e P para o nimero de professores, a
expressao que traduz algebricamente a situacéo representada na imagem
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Objeto matematico: Expressao algébrica

dessa roda de conversa é

(A)A=6P.(B)6A=P.(C)A+P=6.(D)P=A—6.

Sistema Semiético: figural
Representac¢do: Algébrica

Fonte: Sao Paulo (2016, 3° bimestre, 8° ano, p.8)

De acordo com a resolugao comentada,

0 objetivo da questdo é avaliar a habilidade do aluno ao
expressar na linguagem Matematica, uma situacédo
representada em uma imagem. Analisando a imagem em que
um professor (P) e seis alunos (A) conversam, e confirmando o
que anuncia o problema “h&d seis mais alunos do que
professores”, evidentemente entende-se que o nimero de
Professores é um sexto do numero de Alunos. Para 12 alunos
havera dois professores e para 18 alunos havera trés
professores, e assim por diante.(SAO PAULO, 2016, 3°
bimestre, 8° ano, p.8)

A forma de ser abordada a resolucédo denota uma conversao do

registro figural para o registro algébrico, praticamente desconsiderando
0 enunciado da questéo (registro na lingua natural), exceto pelo fato de
utilizar as incégnitas ‘A e P’.

A resolucdo desta questdo pode envolver uma conversao cujo

registro de partida é o enunciado e o de chegada € o registro algébrico.
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Nesta situacdo a imagem que é um exemplo de registro figural, no
contexto da teoria de Raymond Duval faz o papel de registro auxiliar,
podendo ser suprimido do conteddo da questdo, sem perda de
generalidade.

Em sintese, para obtermos a resposta correta (A = 6P) dessa
guestdo, o objeto matematico pode ser fruto de mais de uma forma de
conversao entre registros. De acordo com Duval (2009) o objeto
matematico (expressao algébrica na forma A=6P) pode ter acesso
mediante diferentes conversbes com registros contendo diferentes
contetdos, no entanto, sem mudar a conservacdo da esséncia da
guestdo matematica envolvida.

Os registros de representacdo possuem conteudos distintos que
sdo estabelecidos pelo sistema semiético em que sédo produzidos. Para
Duval (2003, 2009) ndo basta que o sujeito conheca o conteudo de um
registro, ou mesmo de varios isoladamente, mas sim que transite entre
as mais diversas representacfes que possui 0 objeto matematico em
guestdo. Portanto, a conversdo de registro assume papel
importantissimo. O autor destaca que:

E preciso que um sujeito seja capaz de atingir o estado da
coordenacdo de representacdes semioticamente heterogéneas,
para que ele possa discriminar 0 representante e o0
representado, ou a representacdo e o conteudo conceitual que
essa representacdo exprime, instancia ou ilustra. (DUVAL,
2009, p.82)

O custo cognitivo deste transito depende em muito do que o autor

chama de congruéncia semantica. Sendo que, a esse respeito,
destacamos que uma conversdo sera semanticamente congruente
guando a representacéao final transparecer na representacéo de partida,
0 que torna uma atividade relativamente trivial. Enquanto que uma
conversdo semanticamente ndo congruente sera aquela em que a
representacdo final ndo transparece na representacdo de partida. De
acordo com tal teoria, o custo cognitivo, quando a conversao €

congruente, € menor do que quando a conversao € nao-congruente.

Duval (2003, 2009) enuncia que para ser congruente, uma conversao

deve satisfazer trés condicdes:
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1.) Correspondéncia seméantica ou correspondéncia uma a uma, entre 0s
elementos significantes: para cada elemento simples no registro de saida tem
um elemento simples no registro de chegada.

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

3.) A conservacdo da ordem que compde cada uma das unidades de

significado: diz respeito a forma de apresentacdo de cada uma das

representagoes.

Para este autor, quando uma destas trés condi¢cdes descritas
acima ndo esta satisfeita a conversdo nao € semanticamente
congruente, a passagem de um registro para outro registro distinto néo
se faz de forma direta.

Apresentamos uma questédo aberta da AAP -2016 e a respectiva

analise dos critérios de congruéncia.

Figura 3:Conservacado da ordem que compde cada uma das unidades de significado

(AAP 2016, questéo 6)
André e Julia foram a uma lanchonete. André comeu dois
hamburgueres, tomou um refrigerante e gastou R$ 17,60. Julia comeu
um hamburguer e também tomou um refrigerante, gastando R$ 11,60.
Para saber o preco do hamburguer e do refrigerante nessa lanchonete
pode-se utilizar um sistema de equacdes.
O sistema que resolve algebricamente o problema é

Resolucao:
Seja “x” o valor de um hamburguer e “y” o valor de um refrigerante.

André: comeu dois hamburgueres, tomou um refrigerante e gastou R$
17,60.
Equacgé&o correspondente: 2x +y = 17,60

Julia: comeu um hambuarguer e também tomou um refrigerante, gastando
R$ 11,60.
Equacdo correspondente: x +y =11, 60

Fonte: Sdo Paulo (2016, 3° bimestre, 8° ano, p.21)
A habilidade esperada para essa questdo, na qual néo

apresentamos as alternativas que contém a resposta correta, € que o
aluno consiga “identificar o sistema de equacdes lineares que resolve
um problema” (SAO PAULO, 2016, 3° bimestre, 8° ano, p.22).

Em se tratando da analise da congruéncia, a correspondéncia

semantica entre as unidades de significado (critério 1) ndo é
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conservada, uma vez que a palavra “gastou” possui apenas um signo,
enquanto que sua interpretacdo na representacdo algébrica de cada
uma das duas equacdes, esta associada com o signo “+” e “=".0utro fato
€ que a expressao “dois hamburgueres” contém dois signos e ao ser
convertido no registro algébrico, passa a ser trés signos, por conta da
operacdo de multiplicacdo associada ao pagamento de preco para o
consumo destes dois lanches.

A univocidade semantica terminal (critério 2) ndo é conservada,
pois 0 signo “+” ndo estd associado diretamente a nenhuma palavra no
enunciado em lingua natural. A palavra “gastou” indica a relacdo de
igualdade, porém, para a composicdo do primeiro membro da
igualdade , a referida palavra instiga ao uso do signo”+” no sentido de
compor algebricamente o consumo de André e Julia.

A ordem das unidades de significado (critério 3) é conservada. No
entanto, pela auséncia de uma palavra que seja associado ao signo “+”,
a andlise dessa conservacdo foi feita a partir da palavra “gastou” que
tem a funcdo de unir os dois membros da equagédo pelo signo
“+”.Segundo Duval (2009, p.69), “esse critério é, sobretudo, importante
guando se trata de comparar frases e formulas literais”. Acontece que
muitos alunos acreditam que para fazer a conversao do registro em
lingua natural para o registro algébrico é suficiente fazer a traducdo das
palavras presentes no enunciado na mesma ordem em que elas
aparecem.

Nesta questdo, apenas o “critério 3" € conservado na analise da
congruéncia, gerando assim, uma conversao semanticamente n&o-
congruente.

Para finalizarmos o conteudo deste capitulo, apresentamos uma
questdo da AAP em que todos os critérios de congruéncia sao
satisfeitos. Nessa questao a habilidade almejada nos alunos é “saber
fazer a transposicdo entre a linguagem corrente e a linguagem
algébrica” (SAO PAULO, 2014, 1° semestre, 8° ano, p.27)
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Figura 4: Conversao congruente

(AAP 2014, questao 12)

O pai de Paulinho tem uma loja que aluga bicicletas. O pre¢o do
aluguel € R$ 5,00 por dia mais R$ 2,00 de taxa de limpeza. Para
facilitar o servigo de seu pai, Paulinho fez uma tabela assim:

Numero de dias Total a pagar (em Reais)
1 7
2 12
3 17
4 22

Jodo foi a loja para alugar uma bicicleta, mas ndo sabia ao certo
quantos dias iria ficar com ela. Pedrinho disse: “Vou te ensinar uma
férmula para calcular o total a pagar, assim vocé pode controlar a
despesa e saberd o quanto ird me pagar no dia que quiser devolver a
bicicleta.” Se a letra n representa 0 nimero de dias, a férmula que
Paulinho passou para Joédo era

(A)5n+2.(B)5n+2n. (C)5n+5. (D)2n+2.

Fonte: Sao Paulo (2014, 1° semestre, 8° ano, p.27)

Na leitura do enunciado a tabela (registro figural) é coadjuvante
no processo de resolucdo desta questdo. De acordo com 0s comentarios
e recomendacfes pedagodgicas para essa questdo, “a tabela possibilita
gue o aluno teste cada formula apresentada nas alternativas e confira o
resultado antes de assinalar. E uma estratégia importante que deve ser
comentada pelo professor” (SAO PAULO, 2014, 1° semestre, 8° ano,
p.27)

Como nosso propésito € analisar os critérios de congruéncia,
vamos desconsiderar o registro figural na conversao, pois 0 mesmo
seria significativo se o foco de nossa pesquisa fosse analisar as
estratégias do alunos para um bom desempenho nas questdes objetivas
de equacdo do 1° grau com um ou duas variaveis nas AAP. Neste
sentido, analisamos os critérios de congruéncia tomando por base a
conversao do registro na lingua natural para o registro algébrico, sendo
a tabela (registro figural) um recurso auxiliar para o processo de

transformacgao dos registros.
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Dado que no enunciado da questdo (figura 04), a letra “n”
representa o numero de dias em que uma bicicleta é alugada, vamos
analisar os trés critérios de congruéncia na frase “o preco do aluguel é
R$ 5,00 por dia mais R$ 2,00 de taxa de limpeza”.

O primeiro critério (correspondéncia seméantica dos elementos
significantes) esta satisfeito; pois a preposi¢cdo “por” possui um unico
signo e sua interpretacdo esta associada ao signo “.”, o qual denota a
operacdo de multiplicacdo. Mesma consideracao € feita para a palavra
“mais” associada semanticamente ao signo “+”, proprio da operacdo de
adicdo. Em sintese, as unidades significantes da expressao “R$ 5,00 por
dia mais R$ 2,00 de taxa de limpeza” corresponde semanticamente a
“5.n+2".

A correspondéncia semantica que acabamos de escrever satisfaz
também os outros dois critérios de congruéncia, pois a univocidade
semantica terminal (critério 2) é conservada, jA que as palavras que
destacamos no paragrafo anterior tem seus correspondentes em termos
de simbolos que designam a operacdo de multiplicacdo e adicdo. A
ordem das unidades de significado (critério 3) também esta conservada,
0 que permite concluir que a conversdo nesta questdo (figura 04) é
semanticamente congruente.

O procedimento de analise ilustrado nesta secéao do capitulo Il foi
adotado para a analise do conjunto de questdes contidas no capitulo 1V,
ja& que no proximo apresentamos 0s aspectos metodologicos da

pesquisa.
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3. DEMARCACAO DOS PASSOS PARA A METODOLOGIA DE
PESQUISA

Dado que o objeto matematico da nossa pesquisa € a equacao do
1° grau, destacamos o trabalho de Duarte (2015) desenvolvido no
mesmo programa de Pds-Graduacgédo, o qual a autora deste trabalho é
mestranda. Embora na pesquisa de Duarte (2015) néo tenha a equacao
do 1° grau como foco exclusivo de analise, pois seu objeto matematico &
mais amplo (conteudos algébricos), o referido trabalho traz contribuicdes
para nossa analise devido aos resultados gerados com base na teoria
de Raymond Duval.

Outro trabalho que contribuiu para nossas analises é o de
Lourenco e Oliveira (2018) por dois motivos correlacionados: o foco ser
a equacao do 1° grau e a diversidade de questbes analisadas. Estes
autores basearam sua pesquisa nos trabalhos de Costa (2010) e Silva
(2011), cujo repertorio de questdes submetidas a analise foi 0 mesmo e
envolveu apenas problemas de partilha, convencionalmente abordados
em equacdes do 1° grau.

Em detalhes, Costa (2010) propls investigar em que medida os
fatores de ndo congruéncia influenciam na conversdo do registro na
lingua natural para o registro algébrico em problemas que envolvem
equacOes de primeiro grau adotando os pressupostos da teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Raymont Duval. De acordo

com essa teoria, a ndo congruéncia semantica pode dificultar a
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aprendizagem dos alunos nos contetdos mateméaticos (DUVAL, 2003,
2009).

Assim, Costa (2010) preparou seu instrumento de coleta de dados
contendo oito problemas de primeiro grau do tipo partilha, fixando alguns
elementos e variando apenas os fatores de congruéncia que foram
conservados, tendo em vista associar a influéncia desses na conversdo
dos registros.

Como forma de ilustracdo transcrevemos dois problemas
elaborados por Costa (2010, p. 38).

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

(PROBLEMA 3) José, Augusto e Fabio produziram, juntos,
1400 pecas na fabrica em que trabalham. Augusto produziu
uma certa quantidade. Duas vezes o numero de pecas
produzidas por Augusto d& a quantidade de Fabio. A metade
do numero de pegas produzidas por Augusto € a quantidade
fabricada por José. Quantos produtos foram fabricados,
individualmente, por estes trés funcionarios?

Este instrumento foi disponibilizado para 217 alunos de 8° ano do
Ensino Fundamental e sua analise pautou nas conversfes realizadas
pelos alunos. Costa (2010) apresentou, dentre outros resultados, que
para o problema em que os trés critérios de congruéncia ndo eram
conservados a taxa de conversao total para o registro algébrico foi a
menor de todas, indo ao encontro do que Duval (2003, 2009) pressupde
quanto as dificuldades da aprendizagem em funcdo do fendmeno de
congruéncia.

Silva (2011) baseou-se no trabalho de Costa (2010) utilizando o
mesmo repertdrio de problemas, bem como a producdo escrita
(protocolos) dos sujeitos de pesquisa de Costa (2010) com o objetivo de
“analisar em que medida a estrutura de problemas baseados em fatores
de congruéncia podem conduzir os alunos a determinados registros na
transformacdo de registros da linguagem natural em linguagem
algébrica” (SILVA, 2011, p.16).
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Silva (2011) fez uma reorganizagao dos protocolos utilizados em
Costa (2010) e com a (re)analise, Silva (2011) inferiu que em média,
59% dos alunos ndo lancaram mao dos registros algébricos para tentar
resolver os problemas envolvendo equacdes do primeiro grau propostos.
Segundo Silva (2011, p.60), “isso pode ser um indicativo de que o0s
alunos possuem dificuldades ao utilizar tal registro”. Silva (2011, p.66)
apontou que o Unico fator que pareceu interferir positivamente para o
emprego do registro algébrico na conversao dos problemas propostos foi
“a correspondéncia semantica das unidades de significado, ou seja, o
namero de signos do registro de representacdo na lingua natural € o
mesmo para o registro de representacao na linguagem natural”.

Lourenco e Oliveira (2018) destacaram que tal consideracao feita
por Silva (2011) € especifica dos oito problemas de partilha aplicados.
Esse fato precisa ser estudado para outros tipos de problemas, que néao
sejam os problemas de partilha.

Os trabalhos de Costa (2010) e Silva (2011) diferenciam-se a
medida que o primeiro deles objetivou verificar o sucesso da conversao
em funcdo da conservacdo ou ndo de cada um dos critérios de
congruéncia, enquanto que o segundo buscou verificar a mobilizacdo de
determinados registros (inclusive algébrico) dada a variagdo da
conservacao dos critérios de congruéncia.

Em nossa andlise o trabalho de Lourenco e Oliveira (2018) é
importante porque estes autores buscaram inferir, a priori, quais 0s
caminhos que alunos podem seguir e quais dificuldades podem
encontrar, tendo em vista a conservacao dos critérios de congruéncia,
de modo que isso permite elaborar estratégias melhores para minimizar
as dificuldades de aprendizagem frente ao fenbmeno da nao
congruéncia semantica.

Ainda em relacdo a opcdo metodologica de nossa pesquisa,
vamos dar atencdo ao fato da investigacdo contemplar a analise
documental cujo foco é as questbes extraidas de algumas edi¢bes da
Avaliagcdo de Aprendizagem em Processo (AAP). Porém, apresentamos
também uma andlise documental via registros de representacdo

semiotica do objeto matematico desta pesquisa, considerando o
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segundo volume do Caderno do Professor para o 8° ano do Ensino
Fundamental.

Esta extensdo na analise documental enquanto planejamento do
percurso metodolégico € justificado por dois motivos correlacionados. O
primeiro deles deve-se ao fato de que as questdes elaboradas para as
vinte edi¢cdes da AAP (2011 a 2018) levam em conta as competéncias e
habilidades prescritas no Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
APAULO, 2012), presentes nas orientacfes didatico-pedagoégicas do
material de apoio a este documento curricular, o denominado Caderno
do Professor. O Outro motivo diz respeito & escolha das questdes cujas
habilidades correspondem as habilidades da matriz curricular para as
escolas publicas estaduais de Sao Paulo.

“A pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de
acordo com os objetivos da pesquisa” (GIL, 2008, p.51). Por sua vez, a
leitura analitica das questdes submetidas a analise dos critérios de
congruéncia visa obter informacdes que possibilitem a obtencédo de
respostas ao problema de pesquisa.

Na continuidade da redacdo deste capitulo, inserimos duas
secles. A primeira é dedicada a apresentacdo da fonte documental, a
AAP. Para finalizar o capitulo, apresentamos o que € proposto no
segundo volume do Caderno do Professor para o 82 ano do Ensino
Fundamental no que diz respeito ao objeto matematica desta pesquisa,
bem como a andlise documental pautada nas contribui¢cdes teoricas de

Raymond Duval.

3.1 Avaliacao da Aprendizagem em Processo: aspectos estruturais
A Avaliacdo da Aprendizagem em Processo(AAP) é uma acéo
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestao da
Educacédo Basica, a Coordenadoria de Informacdo, Monitoramento e
Avaliacdo Educacional e um grupo de Professores Coordenadores das
Oficinas Pedagdgicas de diferentes Diretorias de Ensino, que visa

avaliar os componentes curriculares de Lingua Portuguesa e
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Matematica. A prova de Matematica é composta por questdes objetivas
de mudltipla escolha e questdes abertas, com base no que é prescrito no
Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012).

O propésito desta avaliagho € o0 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 andlise
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 edicéo,
teve como foco o 6° ano do Ensino Fundamental e a 12 série do Ensino
Médio.

Em 2012, ocorreu a 22 e 32 edicdo em cada um dos semestres
letivos, as quais ampliou sua abrangéncia e passou a contemplar o 6° e
7° ano do Ensino Fundamental e a 12 e 22 série do Ensino Médio.

No ano de 2013, ocorreu a 42 e 52 edicdo, uma em cada semestre
letivo. Sua ampliagdo contemplou todos os anos e series do Ensino
Fundamental Il e Médio. O mesmo processo se repetiu para 0s anos de
2014 (62 e 72 edicao) e 2015 (82 e 92 edicao).

A partir de 2016 houve duas mudancas na estrutura da AAP: a
periodicidade de aplicacdo passou de cada inicio de semestre para o
inicio de cada bimestre letivo. A outra novidade foi a implantacdo desse
sistema de avaliagdo para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Neste sentido, em 2016 houve a 10?%, 112 122 e 132 edicdo. No ano de
2017 ocorreram mais quatro edicbes (142 a 172) e finalmente, em 2018,
as edicOes de numero 18 a 21.

Até a 82 edicdo (1° semestre de 2015), além da formulacdo dos
instrumentos de avaliacdo, na forma de cadernos de provas para 0s
alunos, também foram elaborados documentos especificos de
orientacdo para os professores, os chamados “Comentarios e
Recomendac¢des Pedagdgicas”, que continham o quadro de habilidades,
gabaritos, itens, interpretacdo pedagdgica das alternativas, sugestdes de
atividades subsequentes as analises dos resultados, orientacdo para

aplicacao e correcdo das producdes textuais.
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A partir da 92 edicdo (2° semestre de 2015) até a 212 edicédo (4°
bimestre de 2018), além da formulacdo dos instrumentos de avaliacéo,
na forma de cadernos de provas para o0s alunos, também foram
elaborados os respectivos Cadernos do Professor, com orientacdes
especificas para os docentes, quadro de habilidades de cada prova,
exemplar da prova, gabarito, grade de correcdo e recomendacles
pedagdgicas gerais. Em relacdo aos anos iniciais do Ensino
Fundamental, tal material € acrescido de instru¢des para a aplicacao da

prova e orientacdes para corre¢cdo das mesmas.

3.2 Analise documental do Caderno do Professor

O Caderno do Professor, criado pelo programa S&o Paulo Faz
Escola, apresenta orientacdes didatico-pedagdgicas e traz como base 0
contetdo do Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2012) para cada componente curricular.

Em 2009, as escolas publicas estaduais de Séo Paulo
comecaram a receber bimestralmente quatro volumes bimestrais de
cada componente curricular do Ensino Fundamental Il e Médio,
repassados para os estudantes, no caso, o Caderno do Aluno e, para os
docentes, o Caderno do Professor. A partir de 2014, para ajustar a
logistica de distribuicdo do Caderno do Professor e do Aluno, os
mesmos foram reeditados, mantendo o mesmo contetdo, passando de
guatro volumes para dois volumes, um por semestre letivo.

Cada volume do Caderno do Professor contém

as Situacdes de Aprendizagem para orientar o trabalho do
professor no ensino dos conteudos disciplinares especificos e a
aprendizagem dos alunos. Esses conteudos, habilidades e
competéncias sao organizados por série/ano e acompanhados
de orientagfes para a gestao da aprendizagem em sala de aula
e para a avaliacdo e recuperacdo. Oferecem também
sugestdes de métodos e estratégias de trabalho para as aulas,
experimentagfes, projetos coletivos, atividades extraclasse e
estudos interdisciplinares. (SAO PAULO, 2012, p.8)

No Caderno do Aluno sédo apresentadas as aulas conforme o

Caderno do Professor, contendo as tarefas, textos complementares,
indicadores bibliogréaficos, dicas de estudo e revisao.
O conteudo “equacado do primeiro grau” € abordado na primeira

Situacéo de Aprendizagem do segundo volume do Caderno do professor
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para o 8° ano do Ensino Fundamental. Em termos de avaliacdo, uma
orientacdo dada ao professor € que 0 mesmo prepare o aluno para “uma
boa leitura de enunciados e para a transposicao de linguagens (do texto
para a Algebra e vice-versa). A leitura e a interpretacéo de enunciados
serd melhor quanto mais o aluno puder pratica-la com orientacdo do
professor’(SAO PAULO, 2014-2017, p.24).

Vamos considerar o “exemplo 1” desse material:

Figura 05: Formulacdo do registro algébrico

Enunciado

Resolucao

Escreva uma  sentenca
matematica que represente a
seguinte  frase:"Xreais a
menos que Y reais € igual a
40 reais.”

E possivel que boa parte dos estudantes responda x-y
= 40, quando o correto seria y-x = 40. Um exemplo
numérico pode ajuda-los a esclarecer a questéo:“Dez
reais a menos que 50 reais e igual a 40 reais”(50-10 =
40).

Fonte: Sdo Paulo (2014-2017, p.12)

Quando pressupde que “é possivel que boa parte dos estudantes
responda x-y = 40" como registro algébrico para a conversdo do
enunciado, nesse caso, 0 aluno cometendo o equivoco de conservar a
ordem dentro da organizacdo das unidades compondo cada uma das
duas representacbes: “xreais a menos que yreais” nao €
referencialmente equivalente a “x-y” (3° critério de congruéncia).

Para a transposic¢do da linguagem algébrica para a lingua natural

selecionamos o “exemplo 4”:

Figura 06: Formulacdo do registro na lingua natural

Enunciado

Resolucao

Escreva por extenso uma
sentenga que forneca a
mesma informacdo que a
expressdo X = 5Y fornece.

Uma resposta tipicamente errada seria:“X = ndmero
de figurinhas de Jodo e Y = numero de figurinhasde
Paulo. Logo, Paulo tem o quintuplo do nudmero
defigurinhas de Jo&o.”

Fonte: Sao Paulo (2014-2017, p.13)

A possibilidade da resposta tipicamente errada implica que o
aluno novamente estaria infringindo o terceiro critério de congruéncia,
pois na conversao para o registro da lingua natural houve a mudanca de

ordem dos nomes referente &s letras “x” e “y”.
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Ainda com relagdo as consideracdes de avaliacdo para a primeira
Situacdo de Aprendizagem destacamos a orientacdo para que O
professor evite “concentrar o curso apenas em problemas do tipo
‘resolva a equacao...’, ‘determine o valor de Xx..." etc., sendo preferivel
que se privilegiem problemas com texto e contexto” (SAO PAULO, 2014-
2017, p.24). De fato, averiguando os exemplos e orientacdes didatico-
pedagodgicas desse Caderno do Professor encontramos apenas um
exemplo do tipo “resolva a equacao...” cujo objetivo é resolver equacgdes
mais complexas, no caso, com coeficientes racionais.

Na terceira Situacdo de Aprendizagem estdo contidos o0s
seguintes conteudos e temas: sistemas de equacdes; métodos de
resolucdo (adicdo e substituicdo); representacdo grafica de uma
equacdao linear com duas variaveis; analise das solu¢cdes de um sistema
linear (algébrica e grafica).

Em termos de orientacGes avaliativas, sugere-se que o professor
no decorrer das aulas destinadas ao estudo dos conceitos e temas
descritos, algumas atividades de avaliacdo que contemplem os

seguintes itens: resolucdo de problemas, resolucdo de sistemas,
representacdo grafica e analise e discussdao das solucbes de um
sistema.

A seguir descrevemos o0 que € desejavel contemplar em cada um
dos quatro itens de avaliagdo com exemplos extraidos desse Caderno
do Professor.

No que diz respeito ao item resolucédo de problemas, “o foco da
avaliacdo deve estar na traducdo do problema para a linguagem
algébrica (montagem do sistema)” (SAO PAULO, 2014-2017, p.60).
Destacamos o quarto exemplo que trata de uma situacédo-problema de
partilha cuja conversdo de registros conserva apenas 0 segundo critério

de congruéncia (a univocidade “semantica” terminal).

Figura 07: Montagem do sistema linear

Enunciado

Resolucao

Dois amigos foram a uma lanchonete e
gastaram R$ 18,00. Eles comeram 2
sanduiches e tomaram 3 sucos.
Sabendo que o preco do sanduiche era
o triplo do preco do suco, descubra qual

As equacdes do problema sédo 2x + 3y =
18 e x = 3y, sendo x o preco do sanduiche
ey, o do suco. O suco custa R$ 2,00 e o
sanduiche, R$ 6,00. Este problema pode
ser resolvido tanto por raciocinio aritmético
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| era o preco de cada um. | quanto por meio de equacéo.

Fonte: Sao Paulo (2014-2017, p.48)
Em relacdo ao primeiro critério de congruéncia (correspondéncia

semantica dos elementos significantes) ndo ha conservagdo, pois nas
expressdes “2 sanduiches” e “3 sucos” no registro em lingua natural
(partida) ha dois signos em cada uma delas. Adotando “x” para o preco
de cada sanduiche e “y” para o pre¢co de cada suco, no registro
algébrico (chegada) utilizamos trés signos correspondentes a cada
expressao, ou seja, “2.x” e “3y”, respectivamente. Ainda em relacéo ao
mesmo critério, a equacado correspondente a expressao “o preco do
sanduiche era o triplo do pre¢o do suco” possui um signo a mais (X =
3.y), por conta da palavra “triplo” que exige dois signos (0 numeral 3 e 0
simbolo da operacdo de multiplicacdo), na composicdo da
representacao algébrica.

Para ocorrer a conservacdo do terceiro critério de congruéncia,
seria necessario inverter a ordem da primeira frase com a segunda, para
gue a equivaléncia referencial seja estabelecida na conversdo do
registro na lingua natural para o registro algébrico.

O segundo item de avaliacdo continua diz respeito a resolucdo de
sistemas lineares do 1° grau com duas variaveis € abordado por meio
dos métodos da substituicdo e adicdo. O primeiro método € baseado no
principio da equivaléncia, por um lado, utilizando a imagem da balanca
com pratos e, por outro lado, foi apresentado um exemplo contendo o
passo a passo algébrico (procedimentos) para a resolucdo de dois
sistemas lineares.

No método da adicdo “podemos somar ou subtrair duas equacdes
sem comprometer o principio de equivaléncia” (SAO PAULO, 2014-
2017, p.50). No material € apresentado sistemas lineares formulados
requerendo os procedimentos algébricos para obter sua solucao.

Em termos de registros de representacdo semiotica, o tratamento
€ uma transformacao de representacdo dentro de um mesmo registro. A
resolucdo de um sistema linear em sua representacdo algébrica,
independente do método adotado, € um exemplo para este tipo de

transformacao mostrado a seguir:
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Figura 08: Atividade de transformacédo do registro na forma de tratamento

Enunciado

Resolva o sistema a
seguir pelo método da
adicao.

3x+2y=—4
4x—3y=23

Objeto matematico:
Sistema linear
Sistema Semiético:

Resolucao
C) 3+ 2y = —4 -3 Gx + by = —12
+
4 — 3y = 23 - 2 8x — By = 46
17x = 34

12 nao ha termos opostos. Portanto, uma estratégia & mul
tiplicar a 22 equacao por 2 e a 12 equacaoc por 3, obtendo o
termos opostos 6y e —6y.

22 e 3% obtemos 17x = 34. Portanto, x = 2.

Simbolico 42: substituindo na 12 equacao, temos:
Representagéo: 3.2+2y=—4 entaoy= 5.
Algébrica '

Fonte: Sdo Paulo (2014-2017, p.53)

Ainda com relacdo ao método da adi¢do, o Caderno do Professor

oferece um exemplo a partir da formulacdo de um problema, o qual
envolve a montagem do respectivo sistema linear e a resolucéo é feita,
tanto por meio de procedimentos algébricos, quanto pela equivaléncia
de imagens de balanga com pratos, concomitantemente.

No contexto da teoria de Raymond Duval, o exemplo que vamos
apresentar envolve uma conversdo (mudanca de registro) da lingua
natural para a linguagem algébrica e da lingua natural para a linguagem
figural, portanto, os procedimentos de resolucdo do sistema linear
(atividade de tratamento) sdo realizados em dois sistemas semiéticos
distintos, o figural (imagem da balanca com pratos) e o simbdlico. A
seguir apresentamos o mesmo exemplo (figura 09 e 10) com a

resolucao feita de acordo com o sistema semiético envolvido.

Figura 09: Conversdo de registros no sistema semiético figural

Enunciado

Resolucao

André e Julia foram a
uma lanchonete. André
comeu dois mistos,
tomou um refrigerante

e gastou R$ 6,60. Julia
comeu um mistoe
também  tomou um
refrigerante, gastandoR$
4,10. Qual é o preco do
misto e do
refrigerantenessa
lanchonete?

Objeto matematico:
Sistema linear

R 6,60
2P - S i
@#ﬂ | (/5 |

|(§\|

ol

A

22 balanca

12 balanca
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Sistema Semiético: 32 balanca

Representacao:

Figural

Imagem

Fonte: Sdo Paulo (2014-2017, p.51)

Para cada uma das trés imagens que apresentamos, sua
producéao foi vinculada por instru¢des que apresentamos a segulir:

a) Escreva a equacao que representa 0 consumo e o gasto de
André.
b) Escreva a equacdo que representa 0 consumo e o gasto de
Julia.
c) Calcule a diferenca de gasto e de consumo entre André e
Julia. O que se obteve com essa operacao?
d) Qual foi o preco pago pelo refrigerante? (SAO PAULO,
2014-2017, p.51).

Consideramos que para um bom aproveitamento do contetdo do

problema o adequado é que néo fornecer aos alunos tais instrucdes.

Em termos dos registros de representacdo semidtica, na
conversao do registro da lingua natural para o registro figural prevalece
o fendbmeno da congruéncia. No prato do lado esquerdo da balanca, a
guantidade de lanches e refrigerante tem seus respectivos signos. No
prato, do lado direito da balanga ha um sino representando gasto em
reais. O equilibrio da balanca em termos figural representa a igualdade,
préprio da caracterizacdo de uma equacao.

A passagem da primeira para a segunda e finalmente a terceira

imagem caracteriza uma atividade de tratamento, sob a ética dos

registros de representacdo semiotica.

Passamos a reapresentar o exemplo cuja conversao se faz com

base no sistema semidtico simbdlico na figura 10.

Figura 10: Conversdo de registros no sistema semiotico simbdlico

Enunciado

Resolucao

André e Julia foram a uma
lanchonete. André comeu
dois mistos, tomou um
refrigerante e gastou R$
6,60. Julia comeu um misto e
também tomou um
refrigerante, gastando R$
4,10. Qual é o preco do
misto e do refrigerante nessa
lanchonete?

para “x” (preco do lanche) e “y” (pre¢o do

refrigerante)

Subtraindo a primeira equacgdo da segunda resulta
x=2,50.

O preco do refrigerante é 2,50+y=4,10. Portanto,
y=1,60.

Objeto matematico: Sistema linear
Sistema Semiético: Simbdlico
Representacao: Algébrica

Fonte: Sdo Paulo (2014-2017, p.51)
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Na mudanca do sistema semiético figural para o simbdlico, um
dos critérios de congruéncia semantica, ndo é conservado. Trata-se do
primeiro  critério  (correspondéncia semantica dos elementos
significantes), pois a expresséo “dois mistos” que possui dois signos, na
conversao para o registro algébrico utiliza trés signos (2.x), sendo que
um deles é para indicar a operacdo de multiplicacdo para o gasto
efetuado por André.

No que diz respeito ao terceiro item de avaliagdo, o da
representacdo grafica, é desejavel que o aluno seja capaz de
“representar equacdes no plano cartesiano e construir tabelas com
alguns valores das incognitas. Avaliar se o0s alunos representam
corretamente os pares (x; y) da equacdo no plano cartesiano” (SAO
PAULO, 2014-2017, p.61).

No Caderno do Professor destacamos o fato de que

a
representacdo grafica de uma equacao linear com duas incégnitas € um
recurso valioso na discussao e na andlise das possiveis resolugcdes de
um sistema” (SAO PAULO, 2014-2017, p.54).Nos exemplos contidos no
material, no registro tabular € sugerido atribuir valores para as
coordenadas para obter os pontos que interceptam o eixo das abcissas
e 0 eixo das ordenadas, os quais podem ser pertencentes ao conjunto

dos nameros inteiros ou racionais, conforme o “item a” na figura 11.

Figura 11: Representacéo grafica do sistema linear

Enunciado

Resolucao

Construa os graficos e as
tabelas que representam os
sistemas de

equacbes a seguir. Dé as
coordenadasdo ponto de
intersecdo entre as retas que
representam cada equacéo.
Em seguida, resolvao
sistema pelo método que
preferir.(Observacgéo: sao
necessarios apenas
doispontos para representar
uma reta no plano.)
2x+y=6

x—y=3

Fonte: S&o Paulo (2014-2017, p.51)
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O custo cognitivo na conversado da representacdo algébrica para a
grafica € menor do que no sentido inverso, porém, esta etapa de
construcdo grafica é preparatoria para o estudo de funcdo no 9° ano do
Ensino Fundamental. De acordo com Duval (2011, p.102),

para passar da escrita simbdlica para a representacao gréfica,
€ possivel se contentar com a abordagem ponto a ponto:
atribuem-se valores particulares a x sem se preocupar com
quaisquer propriedades para encontrar pares de niUmeros, quer
dizer, pontos.

No enunciado deste exemplo ressaltamos que a solicitagdo para

gue o aluno forneca “as coordenadas do ponto de intersecédo entre as
retas que representam cada equacdo’é uma atividade preparatéria para
o ultimo item de avaliacdo, destacado no préximo paragrafo. A acéo
para obter o referido ponto envolve uma atividade de tratamento sobre a
representacéao grafica.

Conforme anudncio, andlise e discussdo das solucdes de um
sistema € o Ultimo item de avaliacdo. Em termos de competéncia e
habilidade, é desejavel que o aluno seja capaz de “propor a resolugédo
de sistemas que tenham solucdo indeterminada ou impossivel. Avaliar
se o0s alunos sabem identificar quando o sistema € possivel e
determinado ou indeterminado ou impossivel” (SAO PAULO, 2014-2017,
p.61).

No Caderno do Professor sédo disponibilizados exemplos que
demandam a construcao grafica e a classificacdo do sistema linear de
acordo com o tipo de solucdo resultante. Também ha exemplos cujo
enunciado € a representacdo grafica e solicita-se dos alunos a
respectiva classificagéo do sistema linear. Neste ultimo caso, de acordo
com Duval (2011), a leitura das representacdes graficas requer dos
alunos a discriminacdo das diferentes variaveis visuais pertinentes a
classificagdo, ou seja, a posicéo relativa de duas retas (concorrentes,
paralelas ou coincidentes).

Os registros de representacdo possuem conteudos distintos que
sdo estabelecidos pelo sistema semiético que € produzido. Para Duval
(2003, 2009) ndo basta que o sujeito conhegca o conteudo de um
registro, ou mesmo de varios isoladamente, mas sim que transite entre

as mais diversas representacdes que possui 0 objeto matematico em
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questdo. Portanto, a conversdo de registro assume papel
importantissimo. O autor destaca que:

E preciso que um sujeito seja capaz de atingir o estado da
coordenacdo de representacdes semioticamente heterogéneas,
para que ele possa discriminar 0 representante e o0
representado, ou a representacdo e o conteudo conceitual que
essa representacdo exprime, instancia ou ilustra. (DUVAL,
2009, p.82)

Vale ressaltar que nesse Caderno do Professor ha uma

orientacao de que, independente do método ou procedimentos adotados
na resolucédo do sistema linear, € importante que o professor estimule o
aluno a averiguar se a solugcdo encontrada esta correta, ou seja, se
satisfaz a igualdade de cada equacao envolvida no sistema linear.

As questdes extraidas da Avaliagdo de Aprendizagem em
Processo (AAP) e submetidas & analise no proximo capitulo, foram
escolhidas de acordo com a organizacédo e disposicdo das competéncias
e habilidades descritas no processo continuo de avaliagdo prescrito no
segundo volume do Caderno do professor para o 8° ano do Ensino

Fundamental.

4. ANALISE DO REPERTORIO DE QUESTOES DAS APP

A redacao deste capitulo foi planejada em duas partes. A primeira
contém uma sintese sobre a andlise do repertério de nove questdes. A
segunda parte destina-se a apresentacdo do contetdo de cada questédo
extraida de algumas das edi¢cdes da AAP, bem como a relagdo com as
prescricdes do segundo volume do Caderno do Professor para o 8° ano
do Ensino Fundamental.

Por fim, apresentamos a andlise de cada questdo com base na

teoria dos registros de representacdo semibtica e,quando possivel,
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utiizamos as nossas categorias de analise (trés critérios de

congruéncia).

4.1 Analise de cada uma das questdes
Organizamos a analise segundo a ordem das informacdes

dispostas na tabela 2.

Tabela 2: Apresentacéo das questfes selecionadas das AAP

Ano Edicao Periodo Questao | Segmento
Letivo escolar
2012 32 2° semestre 1 12 série EM
2012 20 1° semestre 4 22 série EM
2013 50 2° semestre 10 12 série EM
2014 62 1° semestre 1 9° ano EF
2014 62 1° semestre 10 9° ano EF
2016 13° 3 bimestre 7 8° ano EF
2016 130 3° bimestre 12 8° ano EF
2018 21° 3° bimestre 10 8° ano EF
2018 21° 3° bimestre 11 8° ano EF

Fonte: arquivo da pesquisadora

Vamos ressaltar conforme exposto no capitulo Il que Duval (2009)
identificou trés critérios para que duas representacfes semioticas, em
sistemas semidticos distintos, sejam congruentes. Segundo (DUVAL,
2009), se um desses critérios nao for mantido, ocorrera o fenémeno da
nao-congruéncia e o0 custo cognitivo da conversdao de uma
representacdo para a outra serd maior. Os critérios a conservar sao:

1.)Correspondéncia semantica ou correspondéncia uma a uma, entre 0s
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.)A conservacdo da ordem que compfe cada uma das unidades de
significado.

A seguir apresentamos o0 enunciado de cada questdao e sua

analise mediante esses critérios de congruéncia.

4.1.1 Primeira questao
Figura 12: Questdo 1 da AAP - 2012 para a 12 série do Ensino Médio

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$
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10,00 a menos que a terca parte do que Gustavo pagou. Que valor da conta
coube a cada um dos trés amigos?

Fonte: Sdo Paulo (2012, 1° semestre, 12 EM, p.8)

Com base nos comentarios e recomendacdes pedagdgicas da

AAP, a habilidade requerida foi a resolucdo de problema envolvendo
equacao do 1° grau com coeficientes racionais.Esta questéo inserida na
edicdo da 12 série do Ensino Médio (EM) pressupbe saberes
apreendidos pelo aluno, tendo em vista que no processo avaliativo do 8°
ano, de acordo com o segundo volume do Caderno do Professor, o
aluno tenha sido preparado para “uma boa leitura de enunciados e para
a transposicdo de linguagens (do texto para a Algebra e vice-versa).
(SAO PAULO, 2014-2017, p.24). Acrescenta também a habilidade na
resolucao de equacdes do 1°grau com coeficientes inteiros e racionais.
Em termos de resolugcdo desta questdo, se considerarmosa

incognita “x” para a quantia paga por Gustavo, Rui pagou trés quartos do

gue foi pago por Gustavo (%.Xé. Claudia pagou R$ 10,00 a menos que a

lx—lO
3

terca parte do que Gustavo pagou, ou seja,
~ . 3 1
A equacao decorrente é dada por: Xty X+ EX_10:78'
N&do ha conservacdo da correspondéncia semantica entre as
unidades de significado (primeiro critério de congruéncia) apenas para o
caso de Claudia que pagou R$ 10,00 a menos que a terga parte paga

lx—lO

por Gustavo, ou seja, 3

. A expressao ‘terca parte” possui dois

signos e o equivalente referencial no registro numérico utiliza apenas um
signo: 1 :

3

O critério da univocidade seméantica terminal também nao € valido
neste problema, pois seu enunciado comeca com a expressao “ao
repartir’, a qual indica a ideia de divisdo. No entanto a equivaléncia
referencial dada pelo registro algébrico utiliza uma igualdade cujo
primeiro membro é formado pela soma de trés parcelas correspondentes

ao pagamento da conta de cada um dos trés amigos.
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No que tange a ordem das unidades de significado, esse terceiro
critério ndo é conservado apenas quanto a informacédo do pagamento de
Claudia: pagou R$ 10,00 a menos que a terca parte do que Gustavo
pagou. Na conversdo da representacdo na lingua natural da expressao
“R$ 10,00 a menos” na representacdo numérica hd uma mudanca na
ordem dos signos, ou seja, (-10). Se observarmos também a informacéao
toda relativa ao pagamento feito por Claudia, na conversdo da
representacdo da lingua natural para a representacdo algébrica, a
equivaléncia referencial inicia-se pela expressao “a terca parte do que
Gustavo pagou”, ou seja, %x—10

Em sintese, na primeira questdo nenhum critério de congruéncia

semantica foi satisfeito.

4.1.2 Segunda questao
Figura 13: Questéo 4 da AAP - 2012 para a 22 série do Ensino Médio

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

Fonte: Sdo Paulo (2012, 1° semestre, 22 EM, p.18)
A habilidade requerida para esta questao é identificar um sistema

de equacgbes do 1° grau que expressa um problema. De acordo com os
comentarios e recomendacfes pedagodgicas da AAP, “a questdo
indicada solicita que se traduza um problema dado na lingua natural
para uma linguagem algébrica, na forma de sistema de equagfes do 1°
grau” (SAO PAULO, 2012, 1° semestre, 22 EM, p.19)

A habilidade requerida do aluno nesta questdo converge com o
primeiro item de avaliacdo para o estudo de sistemas lineares no
segundo volume do Caderno do Professor para o 8° ano: “o foco da
avaliacdo deve estar na traducdo do problema para a linguagem
algébrica (montagem do sistema)” (SAO PAULO, 2014-2017, p.60).

Em termos de resolucdo de acordo com a habilidade requerida,
sedesignarmos por “x” o primeiro nimero e por “y” o segundo namero, a
soma registrada na linguagem algébrica é dada por x+y = 12. Ja a

diferenca é x-y = 2.
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Centrando a analise sobre o fendmeno de congruéncia,
observamos que ndo ha conservacdo da correspondéncia semantica
dos elementos significantes. Observe que a expressao “diferenca dois”
tem dois signos e na representacdo algébrica necessitamos de trés
signos: o simbolo “-“ para fazer referéncia a palavra “diferenca” e o
simbolo “=" para construir a equacéo envolvendo o primeiro membro (x-
y) com o0 segundo membro que contém o signo “2”.

Ha conservacdo da univocidade seméantica terminal, pois a
palavra “soma” refere-se a adicdo e a palavra “diferenca” indica a
subtracao.

Com relagcédo ao terceiro critério ndo h& conservacdo da ordem
das unidades de significado. Na expresséo “a soma de dois numeros”,
guando ocorre a conversdo para a representacao algébrica, o registro
algébrico ndo se inicia pelo signo “+”. Mesma situacao ocorre com a
referéncia para a “diferenca” entre esses dois humeros.

Em sintese, nesta questdo apenas o segundo critério esta

satisfeito.

4.1.3 Terceira questao
Figura 14:Questdo 10 da AAP - 2013 para a 12 série do Ensino Médio

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

Fonte: Sdo Paulo (2013, 2° semestre, 12 EM, p.28)
De acordo com os comentarios e recomendac¢des pedagdgicas da

AAP,

0s sistemas lineares constituem-se em uma ferramenta
importante para a resolugdo de situagbes-problema
contextualizadas. A descricdo de alguns contextos permite que
sejam escritas as equacdes e que, ao final, apds a resolucéo
do sistema, os valores encontrados para as incégnitas sejam
avaliados a luz do contexto inicialmente proposto. (SAO
PAULO, 2013, 2° semestre, 12 EM, p.28)

Tendo em vista que a habilidade requerida € resolver situacdes-

problema por intermédio de sistemas lineares, espera-se que a solugéo
contemple os métodos de resolucédo estudados no Ensino Fundamental
(método da adicdo ou substituicdo).Assim como na correcdo desta

guestao da AAP, o estudo e avaliacdo de sistemas lineares de duas
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equacbes do 1° grau com duas variaveis no 8° ano do Ensino
Fundamental via Caderno do Professor, possibilita que o aluno escolha
o procedimento algébrico que achar mais adequado para obter a
solucéo do sistema. Vale lembrar que no referido material de apoio ao
curriculo oficial, ha a orientacdo de que o aluno seja motivado a verificar
se a solucdo encontrada para o sistema linear esta correta.

Em termos de resolu¢do, vamos adotar as seguintes incognitas:
“X” (preco do sanduiche) e “y” (preco do refrigerante).O sistema

x+y=11,50
x+3y=26,50

resultante para duas equagdes e duas variaveis é

A resolucéo do referido sistema gera os seguintes resultados: x=
R$ 8,00 e y = R$ 3,50. O gasto de Ana é dado por 3.(8)+2.(3,5)=
R$31,00.

Em se tratando da analise da congruéncia, a correspondéncia
semantica entre as unidades de significado (critério 1) é conservada
apenas para a primeira equacdo. Para o fragmento “o preco do
sanduiche com um refrigerante € R$ 11,50” a equivaléncia referencial é
dada por x+y = 11,50. O signo “com” associa-se ao simbolo “+”, bem
como o signo “é” faz referéncia a igualdade da equacao, o que permite
também inferir a validade do segundo critério para essa equacao.

Ja na segunda equacéao, o primeiro critério de congruéncia nao é
satisfeito, pois 0 niamero de signos utilizados representacdo na lingua
natural € menor que o numero de signos na representacéo algébrica. Na
expressdo “dois sanduiches” h& dois signos e na conversao para o
registro algébrico utilizamos trés signos para indicar o preco a ser pago
pelos dois sanduiches, ou seja, “2.x”. De forma anéloga, para a
expressao “trés refrigerantes” foi também utilizadostrés signos na forma
algébrica (3.x). Como nessa equacdo cada unidade significante no
registro de saida (lingua natural) tem uma Unica unidade no registro de
chegada (algébrico), o segundo critério de congruéncia é valido.

Em sintese, para esse sistema de duas equac¢Bes com duas

variaveis, apenas o segundo critério de congruéncia é valido.
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A validade se faz presente também no terceiro critério, pois a
ordem das unidades de significado nas duas equacdes € conservada em
relacdo a conversao das representacdes semibticas.

Como ja foi descrito, a resolucdo do referido sistema linear gera
0S seguintes resultados para as incégnitas: x= R$ 8,00 e y = R$ 3,50.

A partir do preco de cada sanduiche (R$ 8,00) e de cada
refrigerante (R$ 3,50) é provavel que o aluno recorra a conversao do
registro da lingua natural (quanto pagou Ana que comeu trés sanduiches
e dois refrigerantes) para o registro numeérico (3.(8)+2.(3,5) = R$31,00),

por ser uma transformag&o com custo cognitivo menor.

4.1.4 Quarta questao

Figura 15: Questdo 1 da AAP - 2014 para 09° ano do Ensino Fundamental

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

X X X X 600

LD (i
Se a letra x representa o peso do objeto conforme a figura, para que o prato da
esquerda tenha 0 mesmo peso do prato da direita o valor de x deve ser

(A) 150.(B) 200.(C) 300.(D) 600.

Fonte: Sdo Paulo (2014, 1° semestre, 9° EF, p.5)

s

A habilidade requerida é “saber expressar de modo significativo a
solucdo” da equacdo do 1° grau (SAO PAULO, 2014, 1° semestre, 9°
EF, p.5). De acordo com os comentérios e recomendactes pedagdgicas
dessa AAP, a expressdo “modo significativo” se concretiza 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 o objeto de peso x de ambos os pratos,
ainda oequilibrio se mantém. Assim, se obtém que 2 objetos de peso x
pesam 600 g,donde se conclui que cada um pesa 300 g” (SAO PAULO,
2014, 1° semestre, 9° EF, p.5).

As consideracdes sobre o objetivo da resolucdo desta questao

sobre a oOtica dos registros de representacdo semiotica nao envolve a
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atividade de conversao e, sim, o tratamento do registro figural por meio
da producdo de imagens de balancas com pratos, mantendo-se o
equilibrio.

Apresentamos esta questdo que ndo permite a analise dos
criterios de congruéncia em funcdo da auséncia da atividade de
conversao, porque no segundo volume do Caderno do professor para o
8° ano do Ensino Fundamental, h& o incentivo do uso da analogia com

balancas para a resolugéo de equagdes envolvidas no sistema linear.

4.1.5Quintaquestao
Figura 16: Questdo 10 da AAP - 2014 para 09° ano do Ensino Fundamental

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: Sdo Paulo (2014, 1° semestre, 9° EF, p.21)
A habilidade requerida nesta questao aberta € “saber expressar

de modo significativo a solucéo de equacdes” do 1° grau(SAO PAULO,
2014, 1° semestre, 9° EF, p.21).

De forma anéloga as consideracoes feitas na “questdo 1" (figura
12), temos uma atividade de conversdo da representacdo na lingua
natural para a representacdo algébrica, envolvendo o registro de uma
equacao de 1° grau com uma variavel.

Na grade de correcdo contida na AAP, “a resposta correta € R$
1,40. O aluno consegue obter a expressao matematica para o problema:
6x = x+7 e resolve corretamente obtendo x = 7/5 = 1,4” (SAO PAULO,
2014, 1° semestre, 9° EF, p.21).

Em relacdo aos critérios de congruéncia, a correspondéncia
semantica dos elementos significantes ndo € conservada. Ao
considerarmos “x” como o preco de cada barra de cereal, n expressao “6
barras” h& dois signos cuja transformacéo para o registro algébrico exige
o uso de 3 signos, sendo um deles associado a operacdo de
multiplicacéo (6.x).

O segundo critério (univocidade semantica terminal) esta
conservado. A preposicdo “de” nessa atividade de conversdo, faz
referéncia ao signo “.”; proprio da operacdo de multiplicacdo. A

expressao “a mais” é referencial equivalente ao signo “+” (operagéao de
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adicdo), assim como a palavra “custa” que é associada ao signo “=”
(igualdade). No entanto, a ordem dentro da organizacdo das unidades
compondo cada uma das duas representacdes, ndo é conservada. No
terceiro critério, a expressao “7 reais a mais que uma barra de cereal” é
referencialmente inverso ao contetido do registro algébrico “x+7”.

Logo, apenas o segundo critério de congruéncia esta satisfeito.

4.1.6 Sexta questao

Figura 17:Questdo 7 da AAP - 2016 para 08° ano do Ensino Fundamental

Carlos e Marisa compraram canetas “marca texto” e canetas comuns de diversas
cores. As canetas “marca 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 X
representa as canetas “marca texto” e y as canetas comuns, temos:

2x+2y=8,20

3x+y=9,10
O valor de cada caneta “marca texto” e de cada caneta comum é:

(A) x=6,50ey=245. (B)x=3,20ey=0,90. (C)x=2,80ey=1,10.

(D)x=2,50ey =1,60.

Fonte: Sdo Paulo (2016, 3° bimestre, 8° EF, p.24)
Apenas no ano de 2016, nas edi¢des das AAP, foi incluido o nivel

de dificuldade da questdo. Neste caso, temos uma questdo de nivel
médio. A habilidade envolvida nesta questdo é a resolucdo do sistema
de equacdes lineares pelo método da substituicdo ou adicdo. Neste
sentido, em termos de registros de representacdo semiotica temos uma
atividade de tratamento realizada com base em um sistema semiotico
simbdlico, de modo que a solucao correta € a letra “d”.

De acordo com as orientacfes didatico-pedagdgicas do segundo
volume do Caderno do professor para o 8° ano do Ensino Fundamental,
€ importante que o aluno tenha a oportunidade de se deparar com
diferentes situacdes contextualizadas que permita a identificacdo de um
sistema de equacdes do 1° grau com duas variaveis e consiga realizar a
montagem de tal sistema (SAO PAULO, 2014-2017). Neste sentido, em
termos de proposito de avaliagdo a formulacdo da questdo tolheu a
possibilidade de interpretacdo do enunciado por parte do aluno e, por
consequéncia, impediu a montagem do respectivo sistema linear. Em

termos de registro de representacdo semidtica, ndo houve a atividade de
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conversdo, pois no enunciado da questdo ja estdo apresentadas as

representacdes na lingua natural e algébrica.

4.1.7 Sétimaquestao

Figura 18: Questdo 12 da AAP - 2016 para 08° ano do Ensino Fundamental

Miguel comprou trés chocolates e dois sucos pagou pela despesa o valor de
R$12,00. Observou que os dois sucos custaram o mesmo valor dos trés chocolates
e resolveu apresentar em um grafico o preco de cada produto.O gréafico que

representa esses valores €
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Fonte: Sdo Paulo (2016, 3° bimestre, 8° EF, p.38)
Estamos diante de uma questdo classificada como dificil. Sua

habilidade envolve a interpretacdo grafica da solucdo de um sistema
linear.

Outra mudanca a partir do ano de 2016 sdo as informacdes
envolvendo o conteddo de cada questdo. A partir da 112 edicdo, o
material disponibilizado aos docentes cujo subtitulo era “Comentarios e
recomendacdes pedagoégicas” passou a se chamar “Caderno do
Professor” e tem contemplado apenas as secdes “resolugcdo comentada”
e “grade de correcao”.

Na resolu¢do comentada espera-se que o aluno faca a montagem
do sistema linear e como sugestao aplique os procedimentos adequados

do método da adicdo para obter a solucdo do sistema, cujo ponto de
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coordenadas (c,s) seja identificado na representacéo grafica do item “b”,

conforme alguns detalhes a seguir:

Figura 19:Resolucdo comentada da Questédo 12-AAP 2016 - 8° EF

Segundo as informagbes do problema, obtém-se o seguinte sistema:

{35 + 25 =12 { 3¢+ 2s =12(1) O+an

12
A 3c+ 25 = 00D 4s=12=5=—=3()

Substituindo (Ill) em (Il), temos que:

6
ZS:3C=>2'3:3C=>6=3'C=>C:§=2

Fonte: Sdo Paulo (2016, 3° bimestre, 8° EF, p.39)
O processo de resolucéo desta questdo envolve uma atividade de

conversdo do enunciado (representacdo na lingua natural) para a
montagem e resolucdo do respectivo sistema linear (representacao
algébrica).

Em seguida o par ordenado (c,s), cuja abscissa é “c” e ordenada
“s”, deve ser associado a representacdo grafica correspondente,
envolvendo uma atividade de tratamento na forma de representacéo
semibtica do registro, com mudanca de sistema semiético, ou seja, do
simbdélico para o geométrico.

A atividade de conversédo sera analisada com base nos critérios
de congruéncia. A partir da primeira frase do enunciado, foi estipulado a
incégnita “c” para o preco de cada chocolate e “s” para o preco de cada
suco.

Na expressao “trés chocolates” temos dois signos cuja referéncia
no registro algébrico envolve a presenca de trés signos (3.c) por conta
da operacédo de multiplicagdo. Analogamente, a expressdo “dois sucos”
ontem dois signos que na conversao para a representacao algébrica é
necessario trés signos (2.s), devido ao simbolo da operacdo de
multiplicacdo.As mesmas expressdes citadas se repetem no conteddo
da segunda frase citada no enunciado, cuja analise, em termos do

primeiro critério de congruéncia é a mesma. Assim, esta transformacao
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de registros de representacdo semidtica ndo conserva o primeiro critério
de congruéncia (correspondéncia “semantica” dos elementos
significantes).

Os outros dois critérios, univocidade semantica terminal e a
ordem dentro da organizacdo das unidades compondo cada uma das
duas representacbes, sdo conservados. A conjuncdo “e” conecta as
expressdes “trés chocolates” com “dois sucos” cuja conversao para O
registro algébrico associa o signo (+), indicando a operacdo de adicao.
Na segunda frase, a expressédo “mesmo valor” tem como equivaléncia
referencial no registro algébrico o signo (=) para estabelecer a igualdade
na equacao 2s=3c, de acordo com a ordem dos elementos significantes
na representacado da lingua natural.

Portanto, apenas o primeiro critério de congruéncia ndo é
satisfeito.

A oitava (figura 20) e nona questéo (figura 21) foi extraida da 212
edicdo da AAP aplicada no 8° ano do Ensino Fundamental e, além
disso, partiham da mesma habilidade: interpretar graficamente a
solucdo de um sistema linear.

Na sequéncia apresentamos o contetdo das duas questdes e, em
seguida, nossas consideragcfes com base, tanto nas competéncias e
habilidades previstas no Caderno do Professor, quanto no aporte teérico

de Raymond Duval.

4.1.8 Oitava questao

Figura 20:Questao 10 da AAP - 2018 para 08° ano do Ensino Fundamental

Os gréficos a seguir correspondem a representacdes de trés sistemas de equacgdes
lineares.

Pela andlise dessas representacfes podemos afirmar que esses sistemas s&o,
respectivamente:

A) possivel e indeterminado; impossivel; possivel e determinado.

B) impossivel; possivel e determinado; possivel e indeterminado.
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C) impossivel; possivel e indeterminado; possivel e determinado.
D) possivel e determinado; impossivel; possivel e indeterminado.
Fonte: Sdo Paulo (2018, 3° bimestre, 8° EF, p.26)

4.1.9Nona questao
Figura 21: Questdo 11 da AAP - 2018 para o 8° ano do Ensino Fundamental

A representacdo grafica de um sistema de equacdes lineares é apresentada
a seguir.
YA
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A solucao deste sistema é dada por: (A) (-5, 15) (B) (10, - 10) (C) (- 15, - 10)(D)
(- 20, - 25)

Fonte: Sdo Paulo (2018, 3° bimestre, 8° EF, p.28)
Enfatizamos que no segundo volume do Caderno do Professor

para o 8° ano do Ensino Fundamental, primeiro € necessario que 0s
alunos se apropriem dos procedimentos de resolucdo de um sistema
linear formado por duas equacdes do 1° grau com duas variaveis,
independente do método escolhido para a resolucdo. De posse desta
competéncia e habilidade, passa-se a problematizar a questdo das
possiveis solu¢cdes de um sistema linear atrelada a sua representacao
gréafica. Isto € importante para que o aluno seja capaz de classificar um
sistema linear de acordo com o tipo de solucéo resultante (SAO PAULO,
2014-2017).
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Nesse processo é recomendavel que o professor estimule seus
alunos a investigarem os padrdes nas equacfes dos sistemas, bem
como nas representacdes graficas, em que a solugcédo € possivel (uma
Gnica solugdo), indeterminada (infinitas solugBes) ou impossivel
(nenhuma solucéo).

O que se espera do aluno em termos de aprendizagem e bom
desempenho em avaliacbes, a partir destas orientacdes didatico-
pedagdgicas contidas nesse material de apoio para o curriculo oficial
converge com o conteudo da oitava e nona questao, justificando assim,
a escolha das mesmas. No entanto, em termos de registros de
representacdo semiodtica, ambas as questdes, ndo apresentam uma
atividade de converséo.

Pelo contrério, a transformacao de registros nestas duas questfes
envolve uma atividade de tratamento de forma distinta, por conta do que
se espera como resposta em cada uma delas. De acordo com Duval
(2011) uma das variaveis visuais na representacao gréfica é a posicao
do tracado que, no caso do sistema linear, refere-se as posicdes
relativas de duas retas: paralelas, coincidentes ou concorrentes.

Na oitava questdo (figura 20), para o aluno ter éxito na resposta
(alternativa C) ele deve reconhecer o significado (posicao relativa de
duas retas) da representacao gréafica do sistema linear e relacionar com
a respectiva nomenclatura, de acordo com o numero de solucdes
envolvidas.

Na nona questéao (figura 21), para o aluno ter éxito na resposta
(tem D) ele deve reconhecer na representacdo grafica de duas retas
concorrentes, que o cruzamento das mesmas, denota a Unica solucao
do sistema linear, através de um par ordenado (sistema possivel e
determinado).

Selecionamos esse conjunto de questbes observando a
disposicdo do conteudo de equacdo de 1° grau e sistemas lineares
envolvendo duas equacdes do 1° grau com duas variaveis, distribuidos
ao longo das vinte e uma edicdes da AAP. Buscamos apresentar um
exemplo de cada tipo de questéo presente nessas edi¢cdes de avaliacao,

de acordo com o nosso objeto de estudo. Porém, nem todas as
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guestbes puderam ser analisadas segundo os trés critérios de
congruéncia.

Finalizamos a redacdo deste capitulo apresentamos o quadro 2
com as questdes que foram analisadas segundo nossas categorias.
Adotamos “S” para indicar o critério de congruéncia conservado e “N”

para a auséncia de conservacao:

Quadro 2:Panorama das questdes em relacdo aos critérios de
congruéncia.

Critério de Questao

Congruéncia

1123|456 |7]|8]|09

1 N|N|N N N
2 N|S|S S S
3 N|N|N N S

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de investigacdo em questao foi desenvolvido na
perspectiva da pesquisa qualitativa, na modalidade bibliografica e
documental. Em termos bibliograficos utilizamos basicamente a teoria
dos registros de representacdo semibtica de Raymond Duval, embora
tenhamos feito apontamentos sobre as pesquisas desenvolvidas por
Costa (2010) e Silva (2011). Embora tais pesquisas apresentaram
contribuicbes importantes para o estudo do fendbmeno da congruéncia,
destacamos seu carater restrito por conta de lidar apenas com
problemas de patrtilha.

Em termos da pesquisa documental fizemos a analise do segundo
volume do Caderno do Professor para o 8° ano do Ensino Fundamental
tomando por base nosso aporte teoérico e, quando possivel, foi dado
énfase as categorias de analise (critérios de congruéncia). Embora esse
documento nédo tenha sido a fonte primordial para o cumprimento do
objetivo da pesquisa, o Caderno do Professor é fator relevante no
processo de elaboracdo das questdes da Avaliagcdo de Aprendizagem
em Processo (AAP).

Neste sentido, justifica-se a analise realizada e, por
consequéncia, tomamos por base as orienta¢des de avaliacdo continua
presentes no referido Caderno do professor para a escolha de questbes

da AAP, de acordo com o objeto de estudo.
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A andlise das nove questdes, assim como outras similares que,
por este fato, ndo estdo em nosso repertdrio, convergem em termos de
competéncias e habilidades previstas nas orientacbes didatico-
pedagdgicas sobre avaliagédo no referido Caderno do Professor.

No que diz respeito aos registros de representacdo semiotica,
vamos retomar nossa questao de investigacdo para respondé-la: qual a
incidéncia dos critérios de congruéncia semantica em questdes
contendo equacdes de primeiro grau?

Das nove questdes, cinco delas envolveram atividade de
conversao e, consequentemente, a analise dos critérios de congruéncia.
Trata-se da primeira, segunda, terceira, quinta e sétima questao.

Na primeira questdo (figura 12) todos os critérios de congruéncia
nao sdo conservados em determinada questéo, o que de acordo com a
teoria de Duval (2003, 2009, 2011) implica um maior custo cognitivo do
aluno no processo de resolucéao.

Atrelado a isto, Duval (2009, p.69) referindo-se a conservacao da
ordem das unidades de significado (3° critério) destacou que “esse
critério €, sobretudo, importante quando se trata de comparar frases e
formulas literais”. Em nosso repertério de questdes com analise do
fendbmeno de congruéncia, das cinco questdes citadas, apenas a sétima
guestdo teve este critério conservado. Tal situacdo nos traz indicios de
atencdo por parte do professor para este tipo de critério da nao
congruéncia, pois o mesmo pode contribuir em obstaculos para a
aprendizagem.

A segunda, terceira e quinta questdo tiveram o0 primeiro
(correspondéncia semantica dos elementos significantes) e o terceiro
critérios de congruéncia ndo conservados. Em relacdo ao primeiro
critério, na segunda e terceira questdo temos enunciados que
demandaram a montagem de sistemas lineares com de duas equacgdes
do 1° grau com duas variaveis. Ja a quinta questdo envolveu a
formulacdo da equacdo do 1° grau a partir do enunciado em lingua
natural. A ndo conservacao deste critério decorreu pela necessidade de
utilizar um maior nimero de signos na linguagem algébrica (registro de

chegada) a partir da conversédo do registro de partida (lingua natural).
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Mais especificamente, as expressodes “diferenca 2”, “dois sanduiches e
trés refrigerantes”, “6 barras de cereal’” foram responsaveis pela néo
conservacgao do primeiro critério.

Essa situagcdo geradora da desigualdade no nimero de signos na
atividade de conversédo traz indicios para o professor dar atencdo ao
vocabulario necessario para 0 éxito na linguagem algébrica. A
expressao “diferenca 2" poderia ser alterada de modo a néo
comprometer o conteudo da frase contida na questdo 2 (figura 13) para
a seguinte forma: Numa gincana de Matematica, Hélio calculou
mentalmente dois nimeros de modo que sua soma fosse igual a 12 e
sua “diferenca igual a 2”. Outro detalhe diz respeito ao fato de que a
palavra “diferenca” conecta duas quantidades por meio do signo (-).

No caso das expressdes “dois sanduiches e trés refrigerantes”, “6
barras de cereal”, ambas s&o relacionadas nas questbes como atividade
comercial de compra e venda. Neste sentido, o professor pode trabalhar
diversas situagcOes-problemas em diversos contextos para que o aluno
apreenda que é comum o signo referente a operacdo da multiplicacao
nao estar explicito no registro da lingua natural.

Apenas a sétima questéo (figura 18) teve apenas um critério de
congruéncia ndo conservado, no caso, 0 primeiro (correspondéncia
“semantica” dos elementos significantes). As expressdes “trés
chocolates” e “dois sucos” também se enquadram ao conteudo
abordado no paragrafo anterior.

Em nossa pesquisa o primeiro critério de ndo congruéncia foi o
gue apresentou maior incidéncia de ocorréncia e o critério com menor
frequéncia foi o segundo (conservacdo da univocidade semantica
terminal).A incidéncia do primeiro critério convergiu com os resultados
da pesquisa de Lourenco e Oliveira (2018), que abordou questbes
envolvendo equacao do 1° grau com uma variavel.

Em sintese, quanto o maior niumero de critérios de congruéncia
nao conservados, maior a dificuldade da questao por conta da demanda
do custo cognitivo no processo de resolugdo. Em nossa pesquisa 0s

resultados revelaram que a questdo com maior grau de dificuldade é a
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primeira (figura 12) e a sétima questdo (figura 18) é a que apresenta
menor grau de dificuldade.

No entanto, de acordo com a analise feita com base no conteudo
da “figura 18", a sétima questdo foi considerada dificil. Cabe ressaltar
gue, com base nas contribuicées tedricas de Raymond Duval, atribuimos
o0 menor grau de dificuldade para essa questdo em funcdo do menor
namero de critérios de congruéncia ndo conservados.

Na analise individual da sétima questdo, a mesma envolve duas
atividades de conversao, ou seja, da representacao da lingua natural
(enunciado) para a representacdo algébrica (montagem do sistema
linear) e para a representacdo geométrica (grafico).

Como implicacdo de nossa pesquisa sugerimos ao professor que
diante de situacdes envolvendo o insucesso dos seus alunos na
atividade de converséo, instigue-os na reformulacdo do enunciado de
modo a diminuir o nimero de critério de congruéncia nao conservado,

de modo a manter o conteddo da questéo, conforme exemplo a seguir:

Figura 22:Reformulacdo do enunciado (questdo 1 - AAP 2012)

Original: 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?

Tratamento: Trés amigos gastaram R$78,00 no restaurante AL GEBRA. Decidiram
gue cada um ajudaria a pagar a conta do seguinte modo: Rui pagaria % do que

. 1
Gustavo pagou; Claudia pagaria 3 do que Gustavo pagou, menos R$10,00. Que

valor da conta coube a cada um dos trés amigos?

Fonte: arquivo da pesquisadora

Na primeira questdo do nosso repertério mostramos que nenhum
dos trés critérios de congruéncia semantica foi satisfeitos. Porém &
possivel propor um tratamento no registro da lingua natural de modo que

os trés critérios de congruéncia possam ser atendidos.
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ANEXOS

Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2013 G 2° semestre 04 32 série EM

Enunciado:Marina dispunha de certa importancia em dinheiro e resolveu usa-
la para passar alguns dias de suas férias na praia, devendo regressar quando
o dinheiro acabasse. Verificou que se gastasse R$ 80,00 por dia poderia
permanecer na praia um dia a mais, que se gastasse R$ 90,00. A quantia de
gue Marina dispunha era

a) R$ 640,00

b) R$ 720,00

c) R$ 810,00

d) R$ 880,00

Habilidade requerida:Resolver problemas que envolvam equagdes do 1° grau.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
Embora a habilidade requerida no problema seja a resolugao de equagdes do
1° grau, € esperado também que o aluno traduza o problema para a
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linguagemmatematica. A leitura atenta de um problema € o primeiro passo no
caminhoda transposicéo para a linguagem algébrica, mas estudos indicam que
apenasa boa leitura ndo é garantia para a transposicdo correta. Parte
significativa doempenho do professor como 0 parceiro mais experiente do
aluno deve ser ode selecionar adequadamente problemas que permitam a
maior abrangénciade situacfes passiveis de transposicdo da linguagem
materna para a linguagem algébrica.Uma forma que o aluno poderia utilizar
para resolver a questao € expressar seugasto de 90 reais por dia como 90 d.
Em seguida expressar o gasto de 80 reaispor dia, ficando um dia a mais como
80 (d + 1). Igualando entdo essas expressoes ele encontraria a equacao que
soluciona a questdo: 90d =80 (d + 1).

Grade de Correcao:

Alternativas Justificativa

Resposta incorreta. Provavelmente o aluno monta corretamente a equa-
(A) RS 640,00  cao e encontra o valor x = 8, mas no momento de calcular a quantia total,
faz 80 . 8 = 640.

Resposta correta. O aluno transpde corretamente a situacao para a lin-
guagem algébrica, obtendo possivelmente, a equagao 90d=80(d + 1) e

(B) RS 720,00 resolve corretamente a equacao encontrando o valor 8. Obtém aresposta
fazendo 90 . 8 = 720. Ou utilizou outro procedimento que levou a resposta
correta.

Resposta incorreta. O aluno, provavelmente, monta a equagdo 90 (d + 1)
(C) RS 810,00 = 80 d. Resolve-a ignorando o sinal da resposta e encontra o valorx = 9.
Obtém como resultado 90 . 9 = 810.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calcula 90 - 80 = 10 faz
(D) RS 880,00 10+ 1=11e80.11 =880, tentando resolver o problema sem montar a
equacan.
Ano Edicado Periodo Questao Segmento
escolar
2012 28 2° semestre 01 12 série EM

Enunciado:Ao repartir uma conta de R$ 78,00 no restaurante AL GEBRA, trés
amigos estabeleceram que:

 Rui pagaria 34 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?

Habilidade requerida:Resolver problemas que envolvam equacdes do 1° grau
com coeficientes racionais.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

Uma das grandes necessidades de conhecimentos que os alunos devem
demonstrar ao chegar ao Ensino Médio é o raciocinio algébrico, incluindo
reconhecimento de variaveis, calculo algébrico como soma e multiplicagcdes de
polindmios e resolucdo de alguns tipos de equacBes. Todos esses
conhecimentos, juntamente com as ideias de conjuntos e de variagcbes, s&o
importantes para a construcdo da nocdo de fungdes, ampliando o
conhecimento dos alunos. Inclui-se também a compreensao das operacdes
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com fragdes e sua aplicacdo em contextos algébricos. Isso porque o estudo de
funcdes exponenciais e logaritmicas recai, inevitavelmente, em expressfes
algébricas com coeficientes racionais. Dessa forma, consideramos que se torna
importante diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos em relacéo a esta

habilidade.

Grade de Correcao:

Categorias para andlise

Observacgdo

0 aluno escreveu a expressao algébrica para o

calculo dos resultados e  encontrou

corretamente o valor de cada amigo:

0 aluno demonstra compreensdo dos calculos
com fragbes e sabe aplica-los em contextos
algébricos. Ao efetuar corretamente os calculos
algébricos o aluno também demonstra
raciocinio algébrico. Todavia, hd necessidade de
discutir a resposta. O professor pode solicitar
gue o aluno crie outras situacdes-problema

relacionadas as mesmas habilidades.

O aluno escreveu a expressio algébrica para o

célculo dos resultados:

.*3 B .*1 "

—gJi —-E lﬂlJig 78

(22 )2

Calcula corretamente o valor de g, mas ndo

defini o valor dos demais amigos.

O aluno demonstra o conhecimento de frages
e sabe aplicid-las em contextos algébricos. Ao
efetuar corretamente os calculos algébricos o

aluno também demonstra raciocinio algébrico.

O professor pode retomar a situacio-problema,
chamando a aten¢do para o enunciado, de
forma que o aluno possa complementar sua

queastio.

O aluno escreveu a expressio algébrica para o

célculo dos resultados:

i 3 At ."1 A

—E |+ = 10|+ T8,

|k 43J |k3§ J g=T8,

mas resolve incorretamente o valor de g na

equacio.

O aluno demonstra o conhecimento de fragdes
e sabe aplicd-las em contextos algébricos.

O fato de n3o resolver tal equagdo pode estar
associado aos coeficientes fraciondrios. E
interessante wverificar s2 o aluno resolve

equacgdes sem o uso de fragdes.

O professor pode propor oufras situagdes-
problema, inicialmente envolvendo coeficientes
inteiros e posteriormente com coeficientes

fracionarios.
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O aluno respondeu corretamente o valor pago

por cada um:
Gustavo: RS 42,24
Rui: RS 31,68
Claudia: RS 4,08

Mas ndo apresentou os cilculos na folha de

resposta.

0 aluno possivelmente utilizou estratégias

corretas para chegar ao seu resultado.

E interessante questionar o aluno a respeito de

seu raciocinio.

O aluno expressou de maneira algébrica as

parcelas referentes a cada amigo:

0 aluno compreende a linguagem de fragdes e a

aplica na forma algébrica. Porém, ainda n3o esta

Hl-li:|"ig“|- seguro quanto & organizacdo de raciocinio
'\4 o - -
. algébrico.
Cléudia:l"lg 10]- E importante retomar as estratégias de
1_3

Mo entanto, ndo somou as parcelas, igualando-

asa’va.

resolugdo de equacfes do primeiro grau e
posteriormente trabalhar com outras situagdes-

problema dessa natureza.

O aluno expressou de maneira algébrica as
parcelas referentes a cada amigo:
e n
Rui: | 3 |
'\.4 o
2 PR "
Claudla.lég mJ.
=
Mo entanto, ao somar as parcelas, igualando-

as 4 78, ndo inclui o proprio Gustavo (g).

i 3 bt ."1 At -
[35)rl3ete)- 7

O aluno compreende a linguagem de fracdes e a
aplica na forma algébrica. Porém, ainda ndo estd
seguro quanto a organizagdo de raciocinio
algébrico.

O professor pode retomar a situagdo em
questdo, observando a associagdo entre cada
parcela com cada um dos amigos e
posteriormente trabalhar com outras situagdes-
problema dessa natureza.

0 aluno ndo consegue aplicar as fragdes num
contexto algébrico. Escreve as fragdes 3/4 e
1/3, mas de maneira incompreensivel, ndo
relacionada 3 equagdo que resolveria o

problema.

0 aluno demonstra ndo ter dominic no
raciocinio algébrico.

O professor pode retomar o trabalho de
resolugdo de problemas do primeiro grau

utilizando algumas das referéncias indicadas.
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O aluno coloca nimeros desconectados (3, 4,
1, 3, 10), sem demonstrar conhecimento sobre

fragdes.

0 aluno demonstra ndo ter dominio no
raciocinio algébrico que envolve fragdes.

E necessario verificar se problemas algébricos
que ndo se utilizam de fragdes s3o resolvidos
pelos alunos.

De qualguer maneira, o professor pode retomar
o trabalho de resolugdo de problemas do
primeiro  grau utilizando  algumas
referéncias indicadas.

das

O aluno ndo responde a questio.

O professor pode retomar o trabalho de
resolugo de problemas do primeiro grau
utilizando algumas das referéncias indicadas.

Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2012 28 1° semestre 04 22 série EM

Enunciado:Numa gincana de Matematica, Hélio calculou mentalmente dois

nameros de modo que sua soma fosse igual a 12 e sua diferenca 2. Llcia

utilizou outra estratégia, determinando/ esses dois numeros algebricamente.

Dessa forma, um possivel sistema de equacdes para indicar o raciocinio de

Licia e
x+y=12

Q) |ox43y=1
2x—y=9

b) 4x+3y=10
X—y=5

©) x+y=7
x+y=12

9 x—y=2

& 12x+2y=1
7X—5y=2

Habilidade requerida:ldentificar um sistema de equacdes do 1° grau que

expressa um problema.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
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O estudo de sistemas do 1° grau € iniciado no caderno da 72 série (8° ano), vol.
3. A introducdo do assunto se da com situacdes-problema de uma equacéao e
duas incognitas. Sao exibidas tabelas para que se observe as diversas
solucbes possiveis. Dai entdo, mostra-se que com mais informacdes sobre a
situacdo-problema — inclusdo de outra equacdo — o problema tem solucéo
Unica. Considera-se dessa forma um sistema de equacdes do 1° grau. O
assunto é retomado com maior profundidade no caderno da 22 série, vol. 2,
onde o tratamento de sistemas lineares com matrizes é sistematizado.
Acreditamos que tal diagndstico permitird ao professor planejar estratégias que
viabilizem o desenvolvimento das propostas apresentadas nesse material de
apoio. A questdo indicada solicita que se traduza um problema dado na lingua
natural para uma linguagem algébrica, na forma de sistema de equacdes do 1°
grau. Obviamente, espera-se também que o aluno saiba reconhecer uma
equacao do 1° grau. Se o aluno sabe fazer a devida interpretacdo dos dados
do problema e passé-los para o formato desejado e reconhecendo essas
expressdes no formato de um sistema de equacoes, ele demonstra dominar a
habilidade em questdo. Caso o aluno escolha qualquer outra alternativa, €
aconselhdvel fazer uma revisdo, recorrendo a algumas das referéncias
indicadas.

Grade de Correcao:

Alternativas Justificativas
[x+y=12 ; i
a) e; ) Resposta errada. O aluno considerou somente a soma igual a 12, mas
12x+3y=1 o
nao atentou a diferenga.
b) 1 2x-y=9 Resposta errada. O aluno ndo fez as devidas correspondéncias entre o
dx+3y=10 H N =
. : enunciado da questdo e as equacdes.
q {-“ —y=3 Resposta errada. O aluno ndo fez as devidas correspondéncias entre o
x+y=7 . . .
: enunciado da gquestao e as equacgoes.
d) {I+-"= 12 Resposta correta. O aluno fez as devidas correspondéncias entre o
x—y=2 : 2 &
- enunciado da questdo e as equagbes.
e) i'lz-" +2y=1 Resposta errada. O aluno nao fez as devidas correspondéncias entre o
Tx—5y=2 : o o
? enunciado da questio e as equacgbes.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2013 5a 2° semestre 06 8° ano EF

Enunciado:
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Zé, pense na diferenga entre
a metade de um numero

— % positivo qualguer e a quarta
"f_ ; . parte desse mesmo numero,

Indique a expressao algébrica que representa o que Paola propds ao Zé.

(A) 2x—4x

X X
(B) a 3

17 A

(D) 2x+4x

Habilidade requerida:Ler e escrever expressdes algébricas correspondentes
a textos matematicos escritos em linguagem materna e vice-versa.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

Este item tem por objetivo verificar se o aluno |é e relaciona expressdes
algébricas com textos matematicos escritos em linguagem materna e, vice-
versa. O trabalho com textos ou situacBes-problema pode favorecer o
raciocinio aritmético e heuristico que podera contribuir com o desenvolvimento
do pensamento algébrico. O Caderno do Professor 62 série (7° ano), Volume 4
(situacbes de aprendizagem 2 e 3) apresenta sequéncias que trabalham com
a habilidade de transpor a linguagem escrita corrente para a algébrica, com
foco nas resolucdes de equacdes do 1° grau.

Grade de Correcao:
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Alternativas Justificativas
Resposta incorreta. O aluno indica corretamente o sinal de menos ()
para representar a diferenca. Todavia ndo associa a metade de um
(A) 2x —4x numero com a expressao x/2 e também nao faz a correspondéncia da
expressdo x/4 para a quarta parte de um ndmero.
x X Resposta correta. O aluno faz correspondéncia do texto matematico
(B) 2 4 apresentado em linguagem materna e vice-versa.
Resposta incorreta. O aluno associa a metade de um ndmero a expres-
(©) x + X sdo x/2 da mesma forma que representa corretamente a quarta parte
2 4 de um ndmero como x/4. Todavia indica de forma equivocada a dife-
renca com um sinal de +
Resposta incorreta. O aluno ndo associa as expressbes metade e quarta
D) 2x +4x parte de um ndmero a x/2 e x/4, respectivamente, e também erra ao

indicar o sinal de + para a diferenca.
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Ano

Edicao

Periodo

Questao

Segmento
escolar
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2014 | 62 | 1° semestre | 01 | 9%ano EF

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

XXX () X ﬁ[m/

|__.-- = -

'l ¥

4 B

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:
a) 150
b) 200
c) 300
d) 600

Habilidade requerida:Saber expressar de modo significativo a solucdo de
equacdes e inequacdes de 1° grau.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

Para dar significado a equac¢des pode-se fazer uso da analogia com a balanca
de pratos. O objetivo dessa questdo é identificar se o aluno percebe tal
analogia e que, retirando-se o objeto de peso x de ambos os pratos, ainda o
equilibrio se mantém. Assim, se obtém que 2 objetos de peso x pesam 600 g,
donde se conclui que cada um pesa 300 g. Deve-se explorar diversos
contextos onde surge a necessidade de manipular equagbes com uma
incégnita, quando letras representam nameros. Na questdo proposta o aluno
pode também utilizar as alternativas, substituindo o valor de x e verificando se
obtém o equilibrio. Resolvendo dessa forma o aluno também interpreta de
forma correta a solucédo do problema.

Grade de Correcao:
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Alternativa

(A) 150

Interpretacao

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente, descreveu cor-
retamente o problema com a equacao 3x = x + 600, mas
obteve 4x = 600 e assim x = 150. Nesse caso, ele tem boa
compreensao do problema e familiaridade com a analogia
apresentada. Contudo, pode revelar que ele ainda ndo ma-
nipula corretamente expressoes com letras. Recomenda-se
um trabalho com nimeros e igualdade, procurando tornar
as operacdes envolvidas numa resolucao de equacao mais
significativas.

(B) 200

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente, ndo descreveu
corretamente o problema com uma equacio ou testou o
valor 200 e fez um célculo errado. Pode também revelar
“chute”.

(C) 300

Resposta correta. O aluno, possivelmente, percebeu que
retirando-se o objeto de peso x de ambos os pratos ainda
o equilibrio se mantém. Assim se obtém que 2 objetos de
peso x pesam 600 g, donde se conclui que cada um pesa
300 qg. O aluno descreveu corretamente o problema com a
equacao 3x=x+ 600 e manipulou a equacao obtendo 2x =
600 e assim x = 300.

(D) 600

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente, deu essa res-
posta achando que o equilibrio sé pode ocorrer com ou-
tros 600 gramas. O que revela nao compreensao do enun-
ciado ou ainda falta de nocdo de grandeza. Pode também
revelar “chute”.
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Ano

Edicao

Periodo

Questao

Segmento
escolar
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2013 | 52 | 2°semestre | 10 | 12 série EM

Enunciado:Em uma lanchonete o preco do sanduiche com um refrigerante é
R$ 11,50. Luciacomeu dois sanduiches e trés refrigerantes e pagou R$ 26,50.
Quanto pagou Anaque comeu trés sanduiches e dois refrigerantes nessa

mesma lanchonete?

Habilidade requerida:Resolver situacdes-problema por intermédio de
sistemas lineares de 2a ordem.

Comentéarios e Recomendacdes Pedagodgicas:

Os sistemas lineares constituem-se em uma ferramenta importante na
resolucdo de situacOes-problema contextualizadas. A descricdo de alguns
contextospermite que sejam escritas as equacdes e que, ao final, apos a
resolucdo dosistema, os valores encontrados para as incégnitas sejam
avaliados a luz docontexto inicialmente proposto.Para a resolucdo dos
sistemas obtidos a partir de situacdes-problema contextualizadas, sugerimos
gue o professor estimule seus alunos a utilizar, inicialmente, os métodos
estudados no Ensino Fundamental, isto €, os métodos deadicdo, substituicdo
ou comparacgdo.Salientamos a importancia de o professor trabalhar as
diversas formas de resolucdo de Sistemas Lineares de maneira que o aluno
possa fazer investigagdessobre a opcado mais conveniente em cada situacéo.

Grade de Correcao:

Categorias para analise Observacao

O aluno resolve corretamente.

Indicando por:
5 == pre¢o do sanduiche

R -> preco do refrigerante

O sistema € equivalente a: O professor pode ampliar tal habilidade tra-
balhando com outras situagdes onde esta
5+R=115 i =
presente a habilidade em questao.
54+3R=26,5

Resolvendo-o, obtemos os seguintes valo-
res: 5= RS 8,00 e R= RS 3,50.

Fazendo 3(8)+2(3,5)=31, assim a despesa
total serd RS 31,00.
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O aluno representa corretamente o sistema
a partir das informacgdes disponibilizadas
no enunciado da questao, porém erra na
sua resolucao pelo método da substituicao.

O professor pode retomar situagdes que
envolvam a resolucao de sistemas de equa-
¢oes do 1° grau pelos métodos da substitui-
¢ao de variaveis e escalonamento.

O aluno estrutura corretamente o sistema a
partir das informacgdes disponibilizadas no
enunciado da guestao, porém erra na sua
resolucao pelo método do escalonamento.

O professor pode retomar situagdes que
envolvam a resolucao de sistemas de equa-
¢oes do 17 grau pelos métodos do escalona-
mento e substituicao de variaveis.

O aluno nao consegue estruturar o sistema
baseado nas informacdes apresentadas no
enunciado da questao

O professor pode trabalhar com o aluno a
habilidade de traduzir o problema para a lin-
guagem matematica. Para isso, pode desen-
volver atividades de leitura de um problema,
que se constituem no primeiro passo no
caminho da transposicdo para a linguagem
algébrica.

O aluno deixou a questao em branco ou
demonstrou total falta de dominio da habi-
lidade avaliada.

O professor pode retomar situagdes que
envolvam a habilidade indicada.
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Ano

Edicao

Periodo

Questao

Segmento
escolar
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2014 | 62 | 1° semestre | 07 | 9%ano EF

Enunciado:Numa lanchonete, Jodo pagou por 2 coxinhas e 1 empada o total
de R$ 6,50 e Alice pagou por 1 coxinha e 2 empadas o total de R$ 7,00. O
preco de uma coxinha e de uma empada €, respectivamente,

a) R$2,00eR$ 2,50

b) R$ 2,40 e R$ 4,10

c) R$5,00 e R$6,00

d) R$ 3,00 e R$ 3,50

Habilidade requerida:Saber resolver sistemas lineares de duas incognitas
pelos métodos da adicao e da substituicdo.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

O uso de uma ou mais incognitas para organizar as informacdes de
umproblema é um recurso importante que facilita sua resolucéo. A utilizacdode
muitos problemas e contextos facilita a compreensdo do significado deum
sistema de equacdes com duas incognitas, que é tema trabalhado no8° ano.A
compreensao de um problema e a sua traducdo em linguagem matematica
permite a busca por informacdes, respostas ou solugbes do
problema.Somente o trabalho com diversos tipos de problemas e situacdes,
em diferentes contextos, permite o desenvolvimento de tal habilidade.

Grade de Correcao:

Alternativa Interpretacao

Resposta correta. A solucdo pode ser encontrada
pelo método da substituigao. Se C é o prego da co-
xinha e E o preco da empada, temos duas equa-
coes: 2C+E=65e C+2E=7.

(A)RS 2,00 e RS 2,50 Logo 2(7 - 2E) + E= 6,5 o0 que implica que 3E=7,5

eentaoE=25.DondeC=7-5=2.

0 aluno pode ter verificado que os valores satisfa-
zem as condicées do problema.
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(BIRS 2,40eRS$ 4,10

Resposta incorreta. Um erro comum ao se manipu-
lar expressdes algébricas é o de nao efetuar corre-
tamente a distributiva. E comum se observar o erro
“alb + c) = ab + ¢". Recomenda-se trabalhar com
valores especificos e com representages geome-
tricas para se evidenciar o erro.

Se C é o preco da coxinha e E o preco da empada,
temos duas equacdes: 2C+E=65e C+2E=7.0
aluno pode ter feito (-2)(C + 2E = 7) mas obtido -2C
+ 4E = 14, Assim ao somar com a outra equacao
obteve 5E = 20,5, donde obteve E=4,1 e entdo C
=6,5-4,1=24.

O aluno pode ter verificado que os valores satis-
fazem a primeira equacao (o que o Joao gastou),
porém nao verificou que nao satisfazem a segunda
condicao (o que a Alice gastou)

(c) R$ 3,00 e RS 3,50

(D) RS 5,00 e RS 6,00

Resposta incorreta. O aluno pode ter verificado
que os valores podem satisfazer a primeira equa-
¢do (o que o Jodo gastou), porém nao verificou
que nao satisfazem a sequnda condicdo (o que a
Alice gastou)

Resposta incorreta. Um erro comum na aplicacao
da propriedade distributiva é fazer:"a(b+c)=ab + "

A solucao pode ter sido obtida da seqguinte forma:
se C & o preco da coxinha e E o preco da empada,
temos duas equagdes: 2C+E=6,5e C+2E=7. Subs-
tituindo ficariaC+ 2 (6,5 - 2C) = 7, mas o aluno fez
C+ 13- 2C =7, donde teria concluido que C=13
-7 =6.dai C =7 - 12. Como ndo poderia ter uma
resposta negativa, tomou C = 5, ndo observando
gue as respostas nao satisfazem a equacao.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 132 2° semestre 01 8° ano EF

Enunciado:Na roda de conversa de uma escola, a quantidade de alunos é seis
vezes maior que a quantidade de professores.

Considerando a letra A para o numero de alunos, e P para o numero de
professores, a expressao que traduz algebricamente a situacao representada
na imagem dessa roda de conversa é:

a) A=6P.

b) 6 A=P.

c) A+P=6.

d) P=A—6.

Habilidade requerida:Relacionar uma expressdo matematica a uma
expressdo na lingua materna e vice-versa.

Comentéarios e Recomendacdes Pedagodgicas:

O objetivo da questdo é avaliar a habilidade do aluno ao expressar na
linguagemMatematica, uma situacao representada em uma
imagem.Analisando a imagem em que um professor (P) e seis alunos (A)
conversam, econfirmando o que anuncia o problema “ha seis mais alunos do
gue professores”,evidentemente entende-se que o numero de Professores é
um sexto do numero deAlunos. Para 12 alunos havera dois professores e para

18 alunos havera trés professores,e assim por diante.

Grade de Correcao:
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Alternativa Observacao

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado
e aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

(A) | A=6P. Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolucdo do problema sé@o
pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno
equivocadamente faz a relagdo direta entre alunos e professores,
dessa forma a medida que A aumenta P cresce seis vezes mais, por
exemplo se A=10, P=60, o que contradiz o enunciado do problema.

(B) | 6A

[
0

Resposta incorreta. Nessa resposta, o aluno possivelmente
(C) A+pP=6. |relaciona o termo “mais” a uma soma, e adiciona 6 ao numero de
professores.

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
A—6. |possivelmente compreende que a cada professor corresponde a uma

(D) | P
determinada quantidade de alunos, menos 6.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 132 2° semestre 08 8% ano EF

Enunciado:Um estacionamento cobra a diaria de R$ 12,00 por moto e R$
25,00 por carro. Ao final de um dia, o caixa registrou R$ 2.415,00 para um total
de 120 veiculos. Quantas motos e quantos carros usaram O estacionamento
nesse dia?

a) 75 motos e 75 carros.

b) 45 motos e 45 carros.

c) 45 motos e 75 carros.

d) 75 motos e 45 carros.

Habilidade requerida:Resolver sistemas de equacdes lineares.

Comentéarios e Recomendacdes Pedagodgicas:
O objetivo da questdo é avaliar a habilidade do aluno para equacionar e resolver uma

situacdo-problema.
Considerando:

‘x" a quantidade de motos;
“y" a quantidade de carros.

12x + 25y = 2415 (1)
X +y =120 (Il

Multiplicando a equacéo Il por (-25), temos que:

12x + 25y = 2415 (1)
-25x - 25y = -3000 (II)

Adicionando-se as equacdes () e (ll), temos que:

-585
-13x= -585=x= =15 =45

Substituindo o valor de x na equacéao (ll), temos que:
X+y=120 =245+y=120=2y=120-45=y=75

Provando:
Motos Carros
12,00 - 45 + 25,00- 75
540,00 + 1.875,00 = 2.415,00

Pagina 28 / a7 — @+

Grade de Correcao:
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Alternativa Observacao

Resposta incorreta. Nessa resposta, o aluno possivelmente
multiplica a segunda equacgao por (-12), para eliminar o termo
de x. Assim calcula a quantidade y de carros e
75 motos e 75 |equivocadamente a considera o mesmo resultado como
carros. resposta para quantidade de motos.

(A)

{ 12x + 25y = 2415

975
A2x-12y = -1440 = 1Y =975 =y= o= =y=75

Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno
possivelmente multiplica a segunda equacgao por (-25), para
eliminar o termo de y. Assim calcula a quantidade x de motos
45 motos e 45 e equivocadamente a considera como resposta para a
(B) carros. mesma quantidade de carros.

12x + 25y =2415 _ 585
{_25x_25y= 3000 = 13X=-585 = x= =2 = x=45

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos sobre o
45 motos e 75 assunto para resolver a questao.
carros. Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas para a resolucgéo do
problema séo pertinentes ou nao.

(C)

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente inverteu o valor x com o valor de y, ou seja, a
quantidade de carros com a quantidade de motos.

75 motos e 45

(© carros.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 132 2° semestre 02 8° ano EF

Enunciado:Considere a expressao:

456+ 8

A escrita que representa corretamente a sentenga matematica apresentada no
guadro é:

a) Quatro quintos de x mais oito.

b) Quarenta e cinco x mais oito.

c) Quatro inteiros e cinco décimos de x mais oito.

d) Doze inteiros e cinco décimos de x

Habilidade requerida:Relacionar uma expressdao matematica a uma
expressao na lingua materna e vice-versa.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

O objetivo da questdo é avaliar a habilidade do aluno na transposicdo entre
aslinguagens escritas.A leitura atenta de um problema é o primeiro passo da
transposicao entrelinguagens, porém estudos mostram que a boa leitura néo é
garantia para a transposicaocorreta. Neste caso € necesséario que se faca a
correta associacdo entre as linguagensenvolvidas.Portanto, C é a alternativa

correta.

Grade de Correcao:

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
entende a escrita decimal de um numero como
sendo uma escrita fracionaria, o que demonstra,
(A) | quatro quintos de x mais oito. | gue este aluno ainda nao se apropriou do conceito
de nUmeros racionais e associa um numero
decimal composto com uma fragdo que utiliza os
mesmos algarismos.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
desconsidera o conceito de numero decimal.
Transforma o nimero em questdo em um namero
inteiro ignorando a virgula.

(B) | quarenta e cinco X mais oito.

Resposta correta. O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao.

quatro inteiros e cinco

(€) décimos de x mais oito.

Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias utilizadas
para a resolucgdo do problema sio pertinentes

ou nao.

o . . Resposta incorreta. Possivelmente o aluno
doze inteiros e cinco deécimos | somoy os coeficientes da expressao algébrica ou
de x. respondeu aleatoriamente.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 132 2° semestre 10 8° ano EF

Enunciado:A figura representa a solucao grafica de um sistema de equacoes

lineares.

Y

|

e,

ressio concorrentes

Observando a figura, pode-se afirmar que trata-se de um:
a) Sistema possivel e determinado.
b) Sistema impossivel.
c) Sistema possivel e indeterminado.
d) Sistema impossivel e determinado.

Habilidade requerida:interpretar graficamente a solugdo de um sistema linear.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
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O objetivo da guestdo é avaliar se o aluno identifica o sistema representado e o associa
a uma solugdo.
Uma parficularidade dos sisiermas lineares de duas egquagdes é gue eles podem gerar

diversos lipos de resultados.

Mo referencial em questdo, as retas r e 5 580 concorrentes e representam as duas
equagbes de um sistema, cuja solugdo & o ponto de coordenadas (xs, ys), onde se
interceptam.

Assim sendo, as caracteristicas notadas mostram gue, frafa-se de um Sistema Possivel
e Deferminado.

Grade de Correcao:

Alternativa Observagao

Resposta correta. O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
conhecimentos sobre o© assunto para
(A) sistema possivel e | resolver a questao.

determinado. Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias utilizadas
para a resolugdo do problema sao pertinentes
ou ndo.

Resposta incorreta. A escolha dessa resposta,
possivelmente mostra que o aluno ainda nao
ampliou seu repertdrio referente &s diversas
soluctes de um sistemna linear.

(B} | sistema impossivel.

Resposta incorreta. Nessa resposta, o aluno
possivelmente reconhece apenas parte da
discussdo do sistema representado na figura.

() sistema possivel e
indeterminado.

sistema impossivel e Resposta incorreta. O aluno  escolheu

D) determinado. aleatoriamente ao assinalar esta alternativa.
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Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 132 2° semestre 05 8° ano EF

Enunciado:Em uma prova com 45 questfes, para cada resposta correta o
aluno ganha 3 pontos, e para cada incorreta ele perde 0,75 ponto. O sistema
de equacdes que relaciona o numero de acertos (x) e o numero de erros (y)
com o total de pontos obtidos (p) é:

x+y=45
3) 3x+y=p
b) x+y=45
3x+0,75y=p
0 x+y=45
3x—0,75y=p
x+y=45
d) 0,75x—3y=p

Habilidade requerida:lidentificar o sistema de equacdes lineares que resolve
um problema.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
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O objetivo da questdo & avaliar a habilidade do aluno em identificar a equacéo
relativa a uma sifuacéo.

O numero de guestdes com respostas corretas (x), mais o numero de questées
com respostas incorretas (y) deve totalizar 45, que é a quantidade de questées da prova,
entdo: x + y = 45.

Com relagdo & pontuagédo (p). a cada questdo correta, obtém-se trés pontos e a
cada questdo incorreta perde-se 0,75 ponto, assim: 3x — 0,75y = p.

Logo o sistema de equacdes que resolve o problema é:

{X+y=45
3x-0,75y=p

Portanto, C & a alternativa correta.

Grade de Correcao:

Alternativa Observacao

X+y =45 Resposta incorreta. Nessa resposta o aluno possivelmente
reconhece apenas os pontos ganhos, ndo levando em conta
os pontos que se perde com as respostas incorretas.

(A) X+y=p

X+y =45 Resposta incorreta. Na escolha dessa resposta, o aluno
(B) { comete o equivoco de adicionar também os pontos referentes
3x+ 0,75y =p | as respostas incorretas.

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
{ X+y=45 questio.

3x-075y=p Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolugao do problema
sdo pertinentes ou nao.

(€

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno

=45
(D) { xry inverte a relagdo referente a quantidade de pontos ganhos
0.75x -3y=p com a de pontos perdidos.
Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2016 13 2 semestre 06 8° ano EF

Enunciado:André e Julia foram a uma lanchonete. André comeu dois
hamburgueres, tomou um refrigerante e gastou R$ 17,60. Julia comeu um
hamburguer e também tomou um refrigerante, gastando R$ 11,60. Para saber
o preco do hamburguer e do refrigerante nessa lanchonete pode-se utilizar um
sistema de equacdes. O sistema que resolve algebricamente o problema é
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2x +y=17,60 2x+y=11,60
() [x+y=11,su ®) [x+y=1?,6{]
2x +y=17,60 2x -y =17,60
© [x—y=11,ﬁﬂ (D) {x+y=11,ﬁﬂ

Habilidade requerida:ldentificar o sistema de equacdes lineares que resolve
um problema.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

O objetivo da questao é avaliar a habilidade do aluno em identificar sistemas
de equacdes lineares. Vamos considerar como “x” o valor de um hamburguer e
“y” o valor de um refrigerante. De acordo com os dados da questdo, André
comeu dois hamburgueres, tomou um refrigerante e gastou R$ 17,60. Entéo:
2x +y = 17,60 Julia comeu um hambuarguer e tomou um refrigerante, gastando
R$ 11,60. Assim: x + y = 11,60 Verificacdo: Resolvendo o sistema, tem-se 0
valor de cada hamburguer, R$ 6,00 e de cada refrigerante, R$ 5,60. André
gastou 2x +y = 17,60 = 2 - 6,00 + 5,60 = 12,00 + 5,60 = 17,60 (o resultado
confere e valida a equacao) Julia gastou x + y = 11,60 = 6,00 + 5,60 = 11,60 (o
resultado confere e valida a equacdo) Logo, o sistema de equacbes que
resolve o problema é o da alternativa A.

Grade de Correcao:

Alternativa Observagéo '

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos sobre o assunto
2x +y =17,60 | para resolver a questao.

i x+y=11,60 | Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do problema
sdo pertinentes ou nao.

(B) [2x +y=11,60 | Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno

x+y=17,60 |equivocadamente troca os valores referentes a cada despesa.

Resposta incorreta. Ao escolher essa resposta, o aluno
possivelmente ndo identifica corretamente os valores relativos
as despesas, inclusive a operacdo da equacdo que a resolve.

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno

2% +y=17,60
© [x—y= 11,60

2x -y =17,60 | possivelmente se equivocou quanto ao sinal da primeira

() { x+y=1160 |equacgdoe ndo relacionou corretamente a relagdo dos valores a
serem pagos.

Ano Edicao Periodo Questao Segmento

escolar

2016 13 2° semestre 07 8° ano EF
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Enunciado:
Carlos e Marisa compraram canetas “marca texto” e canetas comuns de
diversas cores. As canetas “marca 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 x representa as
canetas “marca texto” e y as canetas comuns, temos:

2x +2y=8,20

{Bx +y= 9,10

O valor de cada caneta “marca texto” e de cada caneta comum é:
(A) x=650ey=245.
(B) x=3,20ey=0,90.
(C) x=280ey=1,10.

(D) x=2,50ey=1,60.

Habilidade requerida:Resolver sistemas de equacoes lineares.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:

O objetivo da questdo & avaliar a compreensdo do aluno quanto a resolucdo de um
sistema de equacdes.

Uma possivel forma de resolucdo:

2x + 2y = 8,20 (1)
{3:( +y=9,10(Il)

Multiplicando a equacéo (Il) por (-2), temos:

{ 2x + 2y = 8,20 (1)
-6x - 2y = -18,20 (lI)

Adicionando as equacdes (I) e (ll) femos que:
-4x=-10 = x= “Tf =250

Substituindo o valor de x, na equacéo (1), temos que

820-2-250 8,20-500 3,20
2x+2y=820 =y= 5 = 5 — =1,60

Portanto, D é a alternativa correta.

Grade de Correcao:
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Alternativa Observacao

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente resolve o sistema adicionando equivocadamente as
parcelas referentes ao sequndo membro das equacges:
x=650ey I 2x + 2y =8,20 [2x+2y=8,2ﬂ * _

=245 3x +y =9,10(-2) ™ |-6x- 2y =18;20 = 4% = €600 = x=6.50
Substituindo o valor de x em (l), temos:

820-(2-6,50) 130-820 48 _ o
2 - 2 e

(A)

2x+2y=820=>y=

Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno elimina
corretamente o termo y, multiplicando a equacgdo por (-2),
entretanto, erra o sinal do produto (—2) por 3x & também o sinal do
produto (—2)-9,10.

{ 2x + 2y = 8,20 [2x +2y=8,20

3X+y=g‘1n{_2)= 6x-2y=18,20=8x=2ﬁ*20 = x =320

x=320e
® |Zo90.
Substituindo o valor de x em (l), temos:

820-(2-320) 820-640 1,80 _

2x+2y=820 = y= . S—=—5— =0.90

Resposta incorreta. Nessa resposta, o aluno possivelmente,
transcreveu de forma errénea o sistema de equacdes indicado e
concluiu que y=1,10 a partir da diferenga entre 9,20 e 8,10.
x=280e Ix+y=9.20
© 1% sz+gy=s1n=‘5“33‘=”*30

sey=110=3y=3,30=5x+3,30=17,30=5x=14,00=x=2, 80

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos sobre o assunto para
(D) x=2,50 e y | resolver a questao.

=1,60. Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se
as estratégias utilizadas para a resolugdo do problema séo
pertinentes ou nao.

Ano Edicédo Periodo Questao Segmento
escolar
2018 18 1° semestre 08 9% ano EF
Enunciado:

O gréfico a seguir representa a solu¢do de um sistema de duas equag¢des do 1°
grau.
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\'{!.5]
\\[lﬂl

(2,3)

\H‘“H&‘ETI\

T
AN
A solucéo desse sistema € o par ordenado:
(A) (23)
(B) (0.5)
(@ (5.2)
(D) (1.4)

Habilidade requerida: Interpretar graficamente a solucdo de um sistema
linear.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
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(2,3)

Resposta correta

O aluno que optou pela alternativa A percebeu que as retas da
figura representam graficamente um sistema de duas
equacdes do 1° grau com duas incognitas, cuja solugdo é o
ponto de interseccdo das duas retas correspondentes as duas
equacdes, no caso, o par ordenado (2,3).

®| ©

Resposta incorreta

Ao indicar a alternativa B o aluno pode ter achado que a
solucao estaria onde a reta cruza o eixo, e este ponto expressa
um cruzamento com um eixo.

©| ©2

Resposta incorreta

A escolha da alternativa C indica que o aluno ndo compreende
a representacao grafica de um sistema e pode ter feito uma
escolha aleatéria.

(D) (1,4)

Resposta incorreta

Ao indicar a alternativa D o aluno pode ter pensado na
indicacdo de um ponto que se mantivesse alinhado com os
outros de modo a manter uma posicdo na mesma reta que os
demais.

Grade de Correcao:

Professor aos alunos que apresentaram dificuldades nesta questao indique
que trabalhem com as atividades propostas na sequéncia Sistemas Lineares

Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2018 21 2° semestre 01 8% ano EF
Enunciado:

Um professor propds a seus alunos o seguinte problema:
As medidas dos lados de um retangulo sdo x + 1 e x + 3. Sabendo que seu
perimetro é 36, escreva uma expressao que permita calcular as medidas dos

lados.

Veja as respostas de dois alunos:
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Carla

X+ 14+x+34x+14x+3=736

Joaguim

2(x+ 1)+ 2(x +3) = 36

Podemos afirmar que

(A)apenas Carla acertou.
(B)apenas Joaquim acertou.
(C)ambos acertaram.

(D)ambos erraram.

Habilidade requerida: Relacionar uma expressdo matematica a uma
expressdo na lingua materna e vice-versa.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
nenhuma

Grade de Correcao:

(A)

Resposta
incorreta

O aluno que optou por esta resposta pode ter percebido a
conversdo de registro solicitada, porém nao reconhece que essa
conversdo pode ser feita de modo mais simplificado, por meio de
uma transformacgao da expressao escolhida por ele.

(B)

Resposta
incorreta

O aluno que indicou esta alternativa pode té-lo feito por considerar
que a outra forma de representar, por ndo ser a mais simples, nédo
é correta para expressar o perimetro de um retangulo, uma vez
que se deve usar cada medida duas vezes. Isto mostra a
inseguranca em utilizar os registros algébricos.

Resposta

Ao indicar esta resposta o aluno demonstra que sabe fazer a
conversao da lingua materna para a algébrica, reconhecendo

correta | q.e o registro algébrico pode ter variacdes de acordo com
transformacgdes possiveis.
Rsiooits O aluno que apontou essa resposta indica dificuldade em fazer a
(D) Inc::'rata conversdo solicitada e pode ter feito essa escolha de modo
aleatdrio.
Edicao Periodo Questao Segmento
Ano escolar
2018 21 2° semestre 02 8° ano EM
Enunciado:

Um grupo de amigos fez um boldo para um jogo de futebol. Do total
arrecadado usaram um tergco para quem acertou o time vencedor, um quinto
para quem acertou o autor do primeiro gol e com os R$ 84,00 restantes
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pagaram 0s petiscos que comeram durante 0 jogo. A expressao que permite
descobrirmos o valor arrecadado nesse bolao é:
A) x =84 — (sx +=x)
i i
B) x= X tsx+ 84
C) x+§x+%x = B4

D) {%x +§x) =0

Habilidade requerida: Relacionar uma expressdo matematica a uma
expressdo na lingua materna e vice-versa

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
nenhuma

Grade de Correcao:

O aluno que optou por esta alternativa pode ter entendido que o
Resposta | prémio do boldo foi tirado dos R$ 84,00, indicando dificuldade de
incorreta | compreensdo do enunciado do problema, mas parece reconhecer
o uso correto dos parénteses em uma expressdo.

(A)

0 aluno que indicou esta resposta mostra que compreende o

Resposta | enunciado do problema e é capaz de fazer a conversiao da
correta lingua materna para a expressao em que o valor arrecadado

corresponde a soma dos prémios e o gasto que tiveram.

0 aluno que escolheu esta alternativa pode té-lo feito por entender
R que a soma de tudo correspondia aos 84, presente no enunciado,
© : espostta o que indica dificuldade na interpretagio do problema. Mas,
) ncorreta | 1ombém pode ter se enganado na operagdo expressa ao
considerar que 84 seria o que sobrou do valor arrecado ao tirar os
prémios, porém enganou-se na operacao.
S Ao escolher esta alternativa possivelmente o aluno considerou que
(D) Incrfrrata uma expressao deve ser igualada a zero e desconsiderou o valor
84 por ter sido gasto.
Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2018 21 2° semstre 05 8° ano EM
Enunciado:

Um comerciante de bijuterias comprou numa semana 4 pulseiras e 3 colares
por R$ 120,00. Na semana seguinte comprou 4 colares e 12 pulseiras por R$
260,00. Indique o sistema de equacdes que permite descobrir o preco de cada
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pulseira e de cada colar.

4x + 3y = 120
(A) {41‘ + 12y = 260

o[ 4% +3x =120
( }{12y+4y =260

o ( 4% +3y =120
( }[12;1:+4y =260

( 4x + 12y =120
][ 3x +4y =260

Habilidade requerida: Identificar o sistema de equacgdes lineares que resolve
um problema.

Comentéarios e Recomendacdes Pedagodgicas:

nenhum
Grade de Correcao:
O aluno que escolheu esta alternativa parece ter interpretado
(A) Resposta | bem o problema, mas na montagem das equacdes usou 0s
incorreta | nimeros na sequéncia em que apareceram no texto ficando
com a segunda equacao incorreta.
O aluno que indicou esta resposta mostra que
Resposta compreendeu o enunciado do problema, identificou x
coffeta: | ©oMeaQ valor de uma pulseira e y como o valor de um colar
e reconheceu as equacdes correspondentes a cada
compra realizada.
O aluno que escolheu este sistema pode ter interpretado que
©) ﬁ?:;‘::tt: X representa os valores da primeira compra e y os valores da
segunda compra, indicando dificuldade em realizar a
conversao da lingua materna para a representacao algébrica.
O aluno que indicou esta alternativa pode ter considerado que
(D) Resposta | deve juntar as pulseiras em uma equacdo e os colares em
incorreta | outra, indicando dificuldade na interpretag@o do enunciado e
na sua representacao algébrica.
Ano Edicao Periodo Questao Segmento
escolar
2018 21 2° semestre 06 8° ano EF
Enunciado:

Durante as férias Jodo e Maria jogaram 25 partidas de game. Ao final Maria
venceu o0 dobro de vezes que Jodo e 4 partidas terminaram empatadas. O
sistema de equacdes que possibilita a determinacdo do nimero de vitérias de
cada um é:
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Habilidade requerida: Identificar o sistema de equacgdes lineares que resolve

um problema.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas:
Nenhum comentario

Grade de Correcao:

Resposta
(A) incorreta

O aluno que escolheu este sistema pode ter apenas se
atrapalhado em como representar as partidas empatadas,
uma vez que elas ndo foram consideradas na representacao
algébrica desta resposta. Ele pode ndo ter percebido que a
pergunta se refere apenas as vitérias.

Resposta
(B) incorreta

Mesta escolha o aluno pode ter reconhecido a necessidade de
excluir dos calculos as partidas empatadas tendo reconhecido
uma forma correta para a primeira equagao, no entanto, achou
que deveria incluir os empates na segunda equagdo,
deixando-a sem sentido e sem relacdo com o enunciado.

Resposta
correta

Ao optar por esta resposta o aluno mostra que interpretou
o enunciado, reconheceu como expressar algebricamente
o problema, sendo capaz de perceber que as partidas
ganhas por Maria estdo representadas por y e a
necessidade de tirar do total de partidas aquelas em que
empataram para que pudesse determinar o numero de
vitorias de cada um. Além disso reconheceu que a
equacao mais simples para representar x +y+4=25é x
+y=21.

Resposta

(D) incorreta

O aluno que escolheu esta resposta parece ter compreendido
que deveria retirar as partidas empatadas, porém nao
percebeu que x e y representam apenas as vitorias de cada
jogador e ndo o total de partidas.
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