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ALVES, Rose Mary Fernandes. Uma Anadlise da Produgcédo Escrita de Alunos do
Ensino Médio em Questdes Abertas de Matematica, 2006. Dissertagcao (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina. Londrina, 2006

RESUMO

Na perspectiva de ver a avaliacdo como um dos fios condutores da busca do
conhecimento, entendendo-a como um processo que descreve 0 que os alunos
sabem e sdo capazes de realizar em matematica, é que esta investigacdo analisa a
producao escrita de alunos do Ensino Médio em Questbes Abertas de Matematica.
O presente trabalho apresenta uma investigagcdo de natureza qualitativa dos
registros escritos de alunos da 3?2 série do Ensino Médio. Para isto, foram utilizadas
44 provas retiradas de uma amostra estadual da Prova de Questbes Abertas de
Matematica da Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado do Parana — AVA/2002.
Com base na interpretagdo do que foi registrado buscou-se compreender como eles
utilizaram as informagdes contidas no enunciado das questdes, identificando os
acertos e os erros mais frequentes e sua natureza, as estratégias/procedimentos
usados, o modo como essa produgao escrita se configura, se esta apresenta marcas
de conteudo matematico compativel com o seu nivel de escolaridade, assim como,
indicios da presenga do pensamento algébrico. Esta investigagdo mostra, dentre
outros, que uma grande dificuldade apresentada pelos alunos esta relacionada a
leitura e interpretacdo dos enunciados das questdes; que eles buscam estratégias e
procedimentos proprios para resolvé-las, e que, poucos utilizam conteudo
matematico compativel com seu nivel de escolaridade.

Palavras chave: Educagao Matematica; Avaliacdo em Matematica; Acertos e Erros,
Registros Escritos, Escrita Algébrica.



ALVES, Rose Mary Fernandes. A written production annalysis from high school
students in Open Questions Mathematics, 2006. Dissertation (Master's Degree in
Science Teaching and Mathematics Education) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2006.

ABSTRACT

In the perspective of seeing the evaluation as one of the conductor wires of the
knowledge search, understanding it as a process that describes what students know
and what they are able to do in mathematics, this investigation analises the written
registers of high school students in open questions mathematics. The present work
shows a qualitative nature investigation of the 44 students written registers from a
state sample of the Open Question Mathematics test of the school performance
evaluation of Parana State — AVA/2002. Based on interpretation of what has been
registered, we tried to understand how they used the information showing in the
question, identifying the most frequent rights and wrongs and their nature/procedure
used, the way this written production shows as well as if it shows signs of
Mathematics content compatible with their school level, like algebraic thinking
presence signs. This investigation presents, among others, that a big difficulty
showed by students is related to the information showing in the question reading and
understanding; students search for strategies and own procedures to solve the
questions, and a few of them use mathematics content compatible with their school
level.

Key words: Mathematics education; mathematics assessment, rights and wrongs,
written registers, written algebraic.
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SEGAO | - INTRODUGAO

A trajetoria

Sou professora da rede publica estadual e tenho dedicado uma grande
parte de minha vida a essa profissdo. Consegui realizar o0 meu sonho de infancia,

que sempre foi o de ser professora.

Desde meus primeiros anos de escola, sempre gostei muito de

matematica.

O ensino era o ‘tradicional’: a professora, detentora do saber, com o
‘guadro negro’ e o giz, e, eu passava minhas tardes com lapis e ‘papel de pao’ na
mao (pois 0 caderno era muito caro para gastar em casa e minha familia tinha baixa
renda), refazendo todos os exercicios que a professora havia resolvido na sala e

buscando descobrir o que ela havia feito.

Sempre tive curiosidade em descobrir os porqués dos resultados
obtidos em sala de aula, como também o porqué de um exercicio ter sido resolvido
desta ou daquela forma. Descobrir ndo era uma atitude presente no ensino
tradicional, uma vez que os resultados eram dados sempre prontos, pela professora
no quadro negro e ninguém ousava questionar. A professora era muito inteligente,
sabia tudo e nao havia perigo algum de que ela pudesse errar, pensamento meu e

possivelmente dos demais alunos da sala.

Com dezoito anos, obtive meus dois primeiros diplomas, um da Escola
Normal (Magistério) e outro de Contabilidade que, alids, nunca utilizei. Cheia de
entusiasmo, no final desse mesmo ano, 1973, participei do concurso publico da
Prefeitura Municipal de Cambé e consegui minha vaga como professora na rede de

ensino do municipio. Nao prossegui meus estudos, pois as circunstancias ndo me
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permitiam, fato que me levou a um grande arrependimento mais tarde. Meu pai nao
admitia que eu e minhas irmas estudassemos. Segundo a visdo dele, mulher néo
devia estudar, mas cuidar da casa e de filhos. Estudar era apenas para os homens,
portanto, ele ndo custearia estudo algum. Ele exigia que trabalhassemos para nos
manter e, desse modo, teriamos que estudar no periodo noturno, e pagar por isso,
pois a faculdade era privada. Além disso, moravamos numa chacara fora da cidade,
nao havia 6nibus e, as ‘peruas de aluguel’ recusavam-se a ir até 14, alegando que se

atrasariam muito devido a distancia.

Comecgou assim a minha trajetéria como professora, em 1974, sem
saber o que me esperava. Estava muitissimo animada e achava que sabia tudo o
que precisava para ser professora de 12 a 42 série. Como nao poderia deixar de ser,
passei a reproduzir, em sala de aula, tudo o que havia aprendido com meus
professores, afinal de contas, eles eram o meu ‘modelo perfeito’. Resolvia tudo
certinho para os alunos copiarem, ao ‘explicar’ problemas, fazia os alunos marcarem
as operacdes que teriam que realizar, ndo precisavam nem pensar, era so efetuar

calculos, mero treino e repeticao.

Passaram-se muitos anos e, para mim, parecia tudo estar muito bem,
fazia ‘igualzinho’ minhas professoras de infancia, repetia tudo direitinho. Hoje, sinto

vergonha e remorso por isso.

Por volta do ano de 1985, ja trabalhava como professora da rede
publica estadual e ndo mais municipal, pedi remog¢ao para uma escola perto de
minha casa e, como novata, sobrou o de sempre, apenas uma primeira série. Entrei
em panico ao ver que a escola usava uns ‘métodos’ de ensino diferentes. Nela, os
alunos trabalhavam em grupos e descobriam a leitura num processo de interagao

com as outras criancas e assim eu tomava conhecimento da diversidade de
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atividades e materiais oferecidos. Apesar das dificuldades e do medo do novo, logo
me adaptei. O fato de eu ver as criangas descobrindo a leitura e de trabalhar em
conjunto com a professora da outra primeira série empolgava-me, pois estavamos
sempre estudando, discutindo e preparando as aulas juntas, o que me ajudou a

ganhar confianga.

Passei, entdo, a buscar sempre estratégias, materiais e atividades
diferentes, testando tudo em sala de aula, e o que era aprovado passava a fazer
parte do nosso cotidiano. Digo nosso pelo trabalho com minha colega. Esse
trabalho em dupla dava-nos mais seguranga, de modo que, se desse certo, era
mérito nosso e, caso contrario, as duas assumiam a falha e ninguém se
sobrecarregava. Nos momentos de planejamento, enquanto a turma ficava com os
professores de artes ou de educagao fisica, reuniamo-nos para analisar as
produgdes dos alunos junto com a supervisora, buscando assim, caminhos para
‘recuperar’ alguns que ficavam mais ‘atrasados’, de modo que néo se distanciassem
muito da turma. Agora sei que ja praticAvamos um comecgo de investigagdo da

producao desses alunos.

Desse modo, entendo que, a cada vez que buscavamos novas
metodologias, novos materiais e diferentes formas de atividade, colocando-os em
pratica para testar resultados que, caso fossem aprovados, seriam adotados por
apresentarem resultados que considerassemos satisfatérios, mudava entdo nossa

pratica e, conseqlientemente, a nossa maneira de pensar a respeito do assunto.

Sempre gostei de estudar, o que me leva a concordar com a
concepgao que afirma que para haver aprendizagem €& preciso uma predisposi¢cao
para aprender, pois a motivagao € algo intrinseco que nao depende exclusivamente

do meio.
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Depois de ter concluido a graduagao em Matematica fiz um curso de
Especializacdo em Educagado Matematica, e, alguns anos depois, em 2004, ingressei

no Mestrado.

O estudo

O presente estudo faz parte de um Programa de Pesquisa (Anexo B)
que foi pensado como uma forma de articular pesquisas a serem realizadas por
alunos do programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica e
alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina. O eixo
tematico da Educacdo Matematica € a Avaliagdo em Matematica e o foco dos

estudos é a Prova de Questdes Abertas de Matematica da AVA 2002.

Por meio da investigagao de registros escritos de alunos da 32 série do
Ensino Médio, busca-se compreender como as informagdes contidas no enunciado
das questdes foram utilizadas, identificando os acertos e os erros mais frequentes,
sua natureza, as estratégias/procedimentos usados, o0 modo como essa producao
escrita se configura, como também se esta apresenta marcas de conteudo
matematico compativel com o seu nivel de escolaridade e, assim como os indicios

da presencga do pensamento algébrico.

Este trabalho se apresenta dividido em sete seg¢des, sendo esta
introducédo a primeira delas. Na segunda, é apresentado um breve relato sobre o
Ensino da Matematica, na terceira, aborda-se a avaliacdo e o erro, na quarta,
encontra-se uma reflexdo sobre o Ensino da Algebra. A quinta secéo apresenta os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa; a sexta, a analise das producdes
escritas dos alunos; a sétima, as consideragdes finais e, por ultimo, estdo as

referéncias, os apéndices e 0s anexos.
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SEGAO Il - DO ENSINO DA MATEMATICA

De acordo com os PCN (1998), a Matematica, ciéncia viva, fruto da
criacdo e da invencdo humana, caracteriza-se como uma forma de compreender e
atuar no mundo e nasce da interacdo do individuo com o meio natural, cultural e
social. Desenvolveu-se por meio da busca constante do homem para dar respostas
as suas necessidades e preocupagdes, ndao de forma linear e logicamente

organizada, mas em movimentos de idas e vindas, erros, acertos, ajustes.

A visdo de Matematica presente em grande parte da sociedade e da
propria escola € muito diferente, uma vez que é considerada como um corpo de
conhecimento infalivel, imutavel, pronto, acabado e verdadeiro, e que, como tal,
deve ser transmitido pelo professor e aprendido pelo aluno. A organizagcédo de seus
conteudos é marcada pela linearidade e pela segmentacao e dominada pela idéia de
pré-requisitos, isto €, como se estes se articulassem como por meio de elos
inseparaveis, numa relacdo de dependéncia em que cada novo conteudo depende
do anterior. Além disso, sao trabalhados isoladamente, em momentos unicos e,
retomados, apenas quando o professor pretende utiliza-los como ferramenta para

aprendizagem de novos conceitos.

A forma como a Matematica vem sendo trabalhada, dando-se énfase a
manipulacdo de simbolos e regras de calculos, tem feito dos alunos meros
receptores de regras e procedimentos, negando-lhes uma participagao ativa na

construg¢ao do seu conhecimento.
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Desse modo, no Brasil, de acordo com os PCN (p 19, 1998), o ensino
de Matematica ainda é marcado por altos indices de retencéo, pela formalizacao
precoce de conceitos, pela excessiva preocupacdao com o treino de habilidades e

mecanizagao de processos sem compreensao.

Sobre os resultados desse ensino, as avaliacbes realizadas pelo
Sistema Nacional de Avaliacdo Escolar da Educagdo Basica - SAEB, Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM, Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado do
Parana — AVA, entre outros, mostram um quadro bastante desfavoravel,
apresentando um desempenho insatisfatério dos alunos, tanto no Ensino

Fundamental, quanto no Ensino Médio.

No ano de 1993, por exemplo, as provas de Matematica aplicadas pelo
SAEB indicaram que, na primeira série do Ensino Fundamental, 67,7% dos alunos
acertaram, pelo menos, metade das questdes, na terceira série esse indice caiu para
17,9% e, na quinta série, para 3,1% , subindo para 5,1% na sétima série. No ano de
1995, as avaliagcbes mostraram que os percentuais de acertos por série/grau
continuaram baixos e que as maiores dificuldades apresentadas pelos alunos
encontravam-se nas questdes relacionadas a aplicacdo de conceitos e resolugao de

problemas.

As avaliacbes mais recentes também apresentam o mesmo quadro,
apontando um indice de rendimento bastante insatisfatorio e que tem sido alardeado
pela midia de forma sensacionalista. Sem analises nem reflexdes, atribui-se a
responsabilidade dos resultados apenas a escola e aos professores, ndao se
questionando a forma como a avaliagdo € elaborada, ndo deixando claro seu
objetivo que € avaliar todo o sistema de ensino, visando politicas educacionais que

vao muito além da escola e do trabalho nela desenvolvido.
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A estratégia de divulgacdo dos resultados de avaliagdes precisa ser
considerada com cautela, a divulgagcdo de resultados globais,
procedimento mais freqlente, costuma causar um grande impacto,
mas, simultaneamente, provoca interpretagdes que podem ser
distorcidas, especialmente pelos 6rgdos da midia, que nem sempre
estdo interessados no fato cientifico, mas na repercussdo que tera
junto ao publico (VIANNA, 1997, p.95).

Enquanto a escola avalia a aprendizagem do aluno sobre aquilo que foi
ensinado, as avaliagbes padronizadas propdem-se a avaliar o sistema de ensino a
respeito do que se pensa ter sido ensinado, o que torna injusta a transferéncia e a
generalizagdo dos resultados para toda a escola, tornando incoerentes as

acusacoes alardeadas pela midia e pela propria sociedade.

Ha que se discutir e buscar formas de compreender melhor os
resultados dessas avaliagbes, como, por exemplo, nhum estudo sobre causas e
possiveis medidas. Nesta perspectiva, esta investigacdo apresenta-se como uma
possivel contribuicdo, ao considerar as atividades de avaliagdo como atividades de

investigacao.

Discute-se que é preciso mudar o ensino da Matematica e inumeras
propostas tém surgido, porém, estas ndo tém alcangado um grande numero de
professores, quer por falta de informagao, quer por falta de interesse ou mesmo de

oportunidades, o que torna as mudancas ainda mais lentas.

Existem muitas discussdes sobre reformas no ensino e muitos
projetos tém sido implantados, tanto em nivel nacional como internacional,
apontando a necessidade de se adequar o trabalho escolar a uma realidade que se
modifica rapida e constantemente, reconhecendo, também, a crescente presenca

da Matematica em diversos campos da atividade humana.
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Na direcao de uma ‘matematica para todos’, os documentos do NCTM

(1991) apontam a necessidade de mudancgas:

= no conteudo matematico que se espera que os alunos aprendam,
oferecendo uma variedade de tdpicos matematicos e situagdes
problematicas, ndo se enfatizando apenas a aritmética;

» npa aprendizagem da Matematica direcionada a investigagdo, a
formulacéo, a representacao, ao raciocinio e a aplicagao de estratégias
para a resolucao de problemas, deixando-se para tras a memorizacao
e a repeticao;

= no papel do professor em sala de aula no sentido de questionar e ouvir
mais, dizer menos aos alunos o que devem fazer, proporcionando
trabalhos desafiantes e dispondo-se a apoiar a aprendizagem de todos;

= na visdo de avaliagdo, utilizando-se uma fonte multipla de

instrumentos.

Na perspectiva dessas mudancgas, a concepcdo do que €& saber
matematica também muda, indo muito além do dominio de um conjunto de
conceitos, abrangendo o desenvolvimento de capacidades como: resolver
problemas, explorar, formular, conjecturar, raciocinar e comunicar, 0 que, com
certeza, produzira uma atitude positiva face a Matematica, na qual se inclui também

a autoconfianca.

A sociedade mudou e ndo € mais possivel ignorar que as novas
tecnologias tornaram os calculos mais simples e que as calculadoras, que hoje
estdo acessiveis a todos devido ao baixo custo, ndo impedem, de forma alguma, o

aprendizado. Seu uso, entretanto, n&o substitui a necessidade de se aprender
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tabuada e de se calcular mentalmente, desde que seja feito um trabalho que
conscientize a crianga, desde cedo, de que ela ndo deve depender da calculadora e
nem utiliza-la em momentos nos quais seja mais adequado fazer calculos de outra
forma. Uma alternativa é que os professores utilizem esse instrumento para que os
alunos aprendam a avaliar se os resultados obtidos em suas proéprias resolucdes sao

cabiveis, num processo de validacao de resultados.

Nesse sentido, um dos papéis do professor seria entao o de selecionar
a natureza dos problemas a serem trabalhados nessas ocasides, priorizando
aqueles que exigem mais raciocinio, escolha de estratégias e que promovam

bastante discussao.

Essa forma de trabalho, na qual os alunos interagem, discutem,
trocam idéias, sao questionados pelo professor e levados a comunicar-se
matematicamente, estabelecendo relagdes entre suas proprias idéias e a de seus

colegas, conduz a uma aprendizagem significativa’, de acordo com os PCN, :

As aprendizagens que os alunos realizam nas escolas serdo
significativas na medida em que eles consigam estabelecer relagbes
entre os conteudos escolares e o0s conhecimentos previamente
construidos, que atendam as expectativas, intengdes e propdsitos de
aprendizagem do aluno (BRASIL, 1998, p. 72).

Nessa perspectiva, novos objetivos educacionais foram estabelecidos
para os alunos de acordo com os documentos do NCTM (1991) e estes podem ser

encontrados também nos Parametros Curriculares Nacionais , sdo eles :

= aprender a dar valor a Matematica;
= adquirir confianga na sua capacidade de fazer Matematica;

= tornar-se apto a resolver problemas matematicos;

' Considerando como significativa o que tem significado para o aluno.
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= aprender a comunicar-se matematicamente;

= aprender e raciocinar matematicamente.

Para atingir estes objetivos, os professores devem promover um ensino
de matematica que proporcione aos alunos experiéncias diversificadas, levando-os a
reconhecer e valorizar o desenvolvimento e a contribuicdo da Matematica na vida da
humanidade, além de oportunizar atividades de investigacédo, nas quais explorem e
facam tentativas de erros e acertos, incluindo exercicios de leitura, escrita e
discussdo matematica, o que leva o aluno a aprender a conjecturar, argumentar e

adquirir autoconfianca.

Nessa perspectiva, a Resolucdo de Problemas pode constituir-se como
um eixo fundamental para o ensino da Matematica, pois apresenta um contexto, pelo
qual os conceitos podem ser aprendidos e as competéncias desenvolvidas, o que
nao acontece quando se apresenta apenas um topico. A permissdo para que 0s
alunos compartilhem entre si e com os professores as opg¢des de raciocinio e
abordagens, oportuniza diferentes formas de se representar problemas e
estratégias, levando-os a valorizar tanto os resultados, quanto o processo. Com isso
o aluno adquire confianca e prazer em fazer matematica, desenvolvendo também a
perseveranga e o espirito investigativo, o que conduz a autonomia, a medida em que

ganha confianga em sua capacidade de raciocinar e justificar.

A proposta de Resolucdo de Problemas é apontada pelos educadores
matematicos como ponto de partida para a atividade matematica, baseando-se no
principio de que o conhecimento ganha significado quando o aluno se envolve com
situagbes desafiadoras nas quais trabalha para desenvolver estratégias de

resolucéo.
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Dessa forma, a Resolugdo de Problemas possibilita aos alunos

mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade de gerenciar as informagdes

que estdo ao seu alcance, oportunizando a ampliagdo de seus conhecimentos

acerca de conceitos e procedimentos matematicos, bem como da visdo que tém dos

problemas, da Matematica e do mundo em geral, desenvolvendo assim sua

autoconfianga, como afirma Schoenfeld, (1985).

como:

A Resolugado de Problemas apresenta alguns principios basicos, tais

o problema é o ponto de partida da atividade matematica,;

o problema ndo é um exercicio de aplicacdo no qual o aluno usa uma
féormula ou um processo operatoério de forma mecanica;

as aproximacdes sucessivas de um conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema ou o que ja foi aprendido é utilizado
para resolver novos problemas;

a construgdo de um conceito matematico se da na articulagdo com
outros conceitos por meio de retificagdes e generalizagoes;

a resolucao de problema deve ser desenvolvida como uma atividade

de orientacao para a aprendizagem e nao como atividade de aplicagéao.

Vale ressaltar que um problema deve ser uma situagao de desafio cuja

solugdo néao esteja evidente, mas possivel de ser encontrada, requerendo do aluno

uma série de agdes que o levem a solugao. Por outro lado, o que é problema para

um aluno pode nao ser para outro, dependendo do conhecimento que cada um

possui sobre o assunto tratado.
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Para de fato resolver um problema, o aluno deve escolher uma
estratégia, elaborar um ou mais procedimentos, incluindo simulagdes, tentativas e
formulagcao de hipoteses; depois, deve comparar seus resultados com os dos demais
colegas e discuti-los;em seguida, vem a validagao de seus procedimentos, ou seja, o
aluno precisa saber, por seus proprios meios, se o resultado que obteve é razoavel
ou absurdo, se o que utilizou é correto ou ndo,como também,se a maneira que seu

colega resolveu é valida ou nao.

Nossos alunos estdo habituados a fazer calculos e apresenta-los sem a
devida compreensao. Quando questionados se acertaram, dizem : ‘eu fiz, mas nédo
sei se esta certo’ o que evidencia a falta de um trabalho de validacido. Eles nao
estdo habituados a provar seus resultados, a analisar, comparar e discutir com o
colega. E urgente fazer um trabalho que desenvolva esta habilidade e a Resolugéo

de Problemas ¢, também, um caminho adequado para isto.

Nessa perspectiva de ensino, ndo cabe mais a proposta de avaliagao
que tradicionalmente se faz, priorizando produtos finais em lugar de processos, uma
vez que o aluno vai participar da construcdo do conhecimento, produzindo
construgdes proprias que deverao ser revistas e reorganizadas sucessivamente. Por
conseguinte, a aprendizagem deixa de ser produto e passa a ser vista como

processo, devendo ser avaliada como tal.
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SEGAO Il - DA AVALIAGAO E DO ERRO

A idéia de avaliacdo como comparagao, selecdo, classificacao
esta arraigada no sistema educacional em suas varias dimensdes, de acordo com
0 seu espaco de atuacao e o foco de interesse do processo avaliativo. Entre elas, a

avaliagao institucional, de curriculo, de programas, de sistema e de sala de aula.

De acordo com Vianna (1997), a avaliagao institucional busca subsidiar
o aperfeicoamento das decisdes da instituicdo concernentes a: suas praticas,
metodologias, conteudos, aprendizagem, formacéo escolar e estratégias de ensino.
A avaliacdo de curriculo visa subsidiar os professores e especialistas na analise e
eficacia de um curriculo, fornecendo informacées para mudancas curriculares e
reforma do ensino. A avaliagdo de programas busca subsidiar coordenadores e
dirigentes na elaboragdo de medidas para a corre¢cdo de problemas e
aperfeicoamento de praticas em andamento. A avaliacdo de sistema subsidia o
desenvolvimento de politicas educacionais de estado e a avaliagao de sala de aula

que visa subsidiar a pratica docente e o processo de aprendizagem do aluno.

E preciso ter claro que cada uma dessas dimensdes exige
metodologias e procedimentos especificos e que o0s resultados obtidos devem ser
analisados dentro do contexto no qual foi realizado, ndo cabendo generalizacédo de
resultados de uma para outra dimensdo. Nao faz sentido também a busca de
culpados pelos resultados observados, em uma atitude de querer se eximir da

responsabilidade, como bem coloca Vianna.

A avaliacdo é um olhar para frente, um olhar em perspectiva, talvez a
partir do que ja foi, mas sem querer culpabilizar pessoas ou
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instituicbes, bastando a angustia do possivel insucesso. A avaliagao

guia; a avaliagdo nao pune (VIANNA, 1997, p. 80).
Em cada instancia, a avaliagdo produz resultados que devem gerar
atitudes a serem tomadas tendo em vista a superagao dos problemas detectados e
visando melhorias no setor avaliado, uma vez que isto € o que da sentido a
avaliacdo. No entanto, isto raramente tem sido feito e 0 que se observa é uma

classificagao de instituicdes, programas e curriculos, escolas, alunos.

Ainda hoje, na comunidade escolar, avaliar € sinbnimo de classificar e
isto se deve a uma heranca cultural oriunda de um sistema educativo que sempre
definiu as ‘regras desse jogo’ como denomina Hadji (1994), e, consequentemente,
sempre decidiu quem deveria ser excluido ou n&do, em um processo de avaliagao do
desempenho dos alunos cuja fungdo primeira sempre foi a classificacéo para fins de

selecao e certificagao.

A avaliagdo que vem sendo realizada nas escolas, que deveria ser uma
avaliagcdo da aprendizagemz, ainda se mostra, em geral, apenas como uma
avaliacdo de rendimento®, priorizando o ‘produto final' do aluno, ndo levando em
conta o processo e desconsiderando as dificuldades, uma vez que estas ndo séo
retomadas. Existe até uma justificativa presente no discurso de grande parte dos
professores de que reconhecem a necessidade de retomar os conteudos nos quais
os alunos apresentaram mais erros, demonstrando, portanto, maior dificuldade, mas
que nao o fazem porque ao “voltar” aos conteudos, perde-se tempo e 0 cumprimento

de seu planejamento fica prejudicado.

2 Avaliagdo da aprendizagem tomada aqui, de acordo com Buriasco (1999), como avaliagdo do
processo, um dos meios que subsidia a retomada da prépria aprendizagem. Esta avaliagdo visa
aprimorar o processo ensino/aprendizagem, conduzindo a superacgéo das dificuldades no mesmo.

*A avaliacdo do rendimento é tomada aqui, de acordo com Buriasco (1999), como avaliagéo do
“produto” final que, de certa forma, evidencia um resultado sem muita chance de ser modificado. Esta
avaliagao consiste apenas em verificar a ‘retengdo’ ou ndo dos conteudos.
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Dessa forma, prioriza-se a quantidade e ndo a qualidade do ensino e,
com isso, o aluno tem sido eliminado do processo educativo devido ao seu numero
de erros. A pratica que se realiza nega o discurso presente nas escolas de que a
avaliagao é diagndstica, uma vez que ela ainda é desenvolvida como uma atividade

estritamente classificatoria.

[...] a avaliagdo tem servido como um mecanismo para a eliminagéo do

aluno da escola. Além disso, a avaliagdo mal conduzida pode ser, ela
mesma, um dos fatores causadores do fracasso escolar (BURIASCO,
1999, p. 158).

A avaliagdo que deveria permitir o acompanhamento escolar do aluno e
subsidiar o professor na tomada de decisdes, de reajustes e de revisdes, durante o
processo de ensino/aprendizagem tem exercido, unicamente, a fungao de classificar,
apenas medindo os alunos por meio de notas ou conceitos, como se a

aprendizagem fosse um produto e ‘pudesse ser pesado em uma balanga’.

A cultura da nota esta inserida na avaliagdo escolar proveniente da
idéia do senso comum de que classificar € medir. A utilizagdo tem gerado polémica.
H4 os que defendem o uso da nota, justificando-a como forma de comunicagao
escola/aluno/familia, uma comunicacdo necessaria para que pais e alunos
acompanhem seu desenvolvimento escolar, preparando-se para o resultado do final
do ano. Comete-se aqui um equivoco, pois a nota pode, no maximo, informar o
desempenho do aluno em determinada atividade e n&o sua aprendizagem. A “mais
radical insuficiéncia de uma nota bruta € sem duvida a de nada dizer de concreto ao
aluno, para além de uma indicagdo de ordem em relagéo aos outros alunos” (HADJI,
1994, p. 172). Essa nota pode representar apenas uma resposta decorada segundo

modelo pré-estabelecido.
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Muitos professores utilizam a nota como instrumento de coergcéo para
garantir disciplina em sala de aula, valorizando-a de tal maneira que o foco do
ensino deixa de ser a aprendizagem e passa a ser a nota obtida para a aprovagao;

estudar para o aluno nao representa nenhum prazer, mas uma obrigagéo.

O prazer de aprender desaparece quando a aprendizagem é reduzida a
provas e notas: os alunos passam a estudar “para se dar bem na
prova’ e para isso tém de memorizar as respostas consideradas certas
pelo professor ou professora. Desaparecem o debate, a polémica, as
diferentes leituras do mesmo texto, o exercicio da dlvida e do
pensamento divergente, a pluralidade. A sala de aula se torna um
pobre espaco de repeticdo, sem possibilidade de criagao e circulacao
de novas idéias (GARCIA, 1998, p. 41).

O incentivo para ir a escola deixa de ser a busca do conhecimento e
passa a ser exclusivamente a nota para ‘passar’ e como um consideravel numero de
alunos ndo a consegue, acaba abandonando a escola. Os que conseguem alegram-
se por obter um boletim com aprovacéo e, por vezes, até com destaque, alegrando
sua familia, apesar de sua criatividade ter ficado completamente adormecida. O
rétulo, habitualmente, usado, € — nota baixa é identificador de aluno indisciplinado,
que nao estuda, descompromissado, ao passo que a nota boa € caracteristica do

bom aluno, exemplar, inteligente.

Para alguns, abandonar a nota parece representar uma ameaca para
os professores, pois esta € vista como perda de seguranga, poder, autoridade,
dominio de sala. Mas ha também os que sdo contra a nota, considerando-a como
“subjetiva, parcial e que nao traduz o desempenho dos alunos” como coloca

Depresbiteris e Taurino (1996, p. 51).

Algumas instituigdes ja abandonaram as notas e passaram a utilizar um
parecer descritivo para registrar o desenvolvimento dos alunos em determinado

periodo, inclusive, trabalhando com ciclos, nos quais o periodo de tempo para
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avaliar a aprendizagem do aluno € maior com a intengdo de permitir uma melhor

intervencgao do professor para a superacao das dificuldades.

No entanto, algumas voltaram atras, ao sistema de notas, alegando

duas razoes:

= a primeira de que era muito dificil para os professores dar conta do
registro de tantos alunos, trabalhoso demais;

= a segunda, que os alunos n&o estudavam mais, estavam
indisciplinados por acreditar que todos seriam aprovados, uma vez que
nao havia mais nota. Perderam o ‘medo’ da reprovacao e a autoridade

do professor estava em jogo.

E agora o que fazer, diante dessa situagéo, conservar ou abandonar a

nota? Hadji (1994), argumenta que o

[...] Unico problema é o de saber que informacgao veicula essa nota. Se
essa informagao nos permite fazer o ponto da situagao, entao é o lugar
que importa e nao o resultado numeérico; se serve para materializar um
nivel de competéncia, por que privarmo-nos dela? Mas se a nota
apenas da testemunho da persisténcia do mito do valor verdadeiro, e é
apenas o instrumento de perspectivas que nada tém a ver com a
avaliacdo — manutencao da ordem ou imposi¢ao de forca-, seria melhor
deixarmos de a usar (HADJI, 1994, p. 108).

De acordo com Depresbiteris e Taurino, “0 mito da nota surge de uma
preocupacao exagerada com o produto. S6 nos livraremos disso, se colocarmos a

atencdo, nao so no produto, mas, também, no processo” (1996, p.51).

Dessa forma, partindo-se do principio de que a atengao deve estar no
processo educativo, cujo objetivo € a aprendizagem, a avaliacdo deve ser a ela

direcionada, logo, a sua fungao pode mudar.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) atribuem novas fungdes

para a avaliacao,

pedagdgica.

Estas

apresentando-a em duas dimensdes, uma social e outra

Na dimenséo social atribui-se a avaliagdo a fungdo de fornecer aos
estudantes informacbes sobre o desenvolvimento das capacidades e
competéncias que sao exigidas socialmente, bem como auxiliar os
professores a identificar quais objetivos foram atingidos, com vistas a
reconhecer a capacidade matematica dos alunos para que possam
inserir-se no mercado de trabalho e participar da vida sociocultural.

Em sua dimensao social cabe a avaliagao fornecer aos professores as
informacdes sobre como esta ocorrendo a aprendizagem: os
conhecimentos adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as crengas,
habitos e valores incorporados, o dominio de certas estratégias, para
que ele possa propor revisdbes e reelaboracbes de conceitos e
procedimentos ainda parcialmente consolidados.

Assim, é fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos
de avaliacdo, sejam eles provas, trabalhos, registros das atitudes dos
alunos, fornegam ao professor informagdes sobre as competéncias de
cada aluno em resolver problemas, em utilizar a linguagem matematica
adequadamente para comunicar suas idéias, em desenvolver
raciocinios e analises e em integrar todos esses aspectos no seu
conhecimento matematico (BRASIL, 1998, p.54).

novas fungdes encaixam-se na perspectiva de ensino

apresentada na segao anterior, que requer mudangas de concepgdes e praticas

avaliativas. Porém,

a mudanga de concepgdes e praticas nao acontece da noite

para 0 dia e nem por simples decreto, mas € um processo analogo ao do

conhecimento: novas praticas geram novas concepg¢des que geram novas praticas,

num processo mutuo e dindmico. E importante ressaltar que isto exige tempo,

dedicacdo, comprometimento, perseveranca e colaboragao.

Neste sentido, faz-se necessario uma concepcido de avaliagdo que

ressalta a necessidade de andlise, investigacdo e reflexdo no processo de

construgcdo do conhecimento do aluno, valorizando-o como um todo e ndo apenas

como produto final.
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Preocupados também com essa necessidade de mudanca na forma de

avaliar, os documentos do NCTM (1991) apresentam seis normas que constituem os

critérios para apreciar a qualidade das avaliagdes em Matematica e que podem ser

assim descritas:

a atividade de avaliagao deve refletir a matematica que todos os alunos
devem saber e ser capazes de fazer. Para o desenvolvimento dessas
atividades, o professor deve compreender matematica, conhecer os
curriculos e saber como os alunos aprendem. Deve priorizar atividades
que exigem do aluno raciocinio na resolugdo do problema e néao
dominio de técnicas ou conceitos apenas. As questdes abertas®
podem ser utilizadas e surpreendem pela forma criativa com que
muitas vezes os alunos resolvem.

toda a avaliagdo deve melhorar a aprendizagem matematica
constituindo-se parte da rotina de atividades de sala de aula e ndo uma
lacuna nelas, pois é parte integrante do ensino que estimula e apdia
uma aprendizagem progressiva . Durante as aulas, podem e devem
surgir, naturalmente, oportunidades para avaliar os alunos e isto
envolve ouvi-los, observa-los, interpretar aquilo que dizem e fazem;
deve promover a equidade, oportunizando que todos os alunos,
inclusive os que tém necessidades especiais ou sao superdotados,
atinjam elevados niveis de desempenho e que cada aluno tenha
oportunidade e o apoio necessario para atingir esses niveis. A

equidade coloca novos desafios a avaliacdo que, tradicionalmente, tem

* Trata-se, aqui, por questbes abertas aquelas em que se requer do aluno, mais do que apenas
assinalar uma opc¢ao, que ele encontre uma resposta, registrando todo o caminho percorrido para

chegar até ela.
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ignorado as diferencas e seus resultados tém negado aos alunos a
oportunidade de aprender matematica relevante;

= deve ser um processo transparente e as informagdes sobre este devem
se tornar publicas a todos os interessados e nela envolvidos, tanto pais
quanto alunos. Apesar de ndo saberem que questbes tém que
responder, os alunos devem ser informados sobre o que devem saber,
como se espera que demonstrem esses conhecimentos e as
consequéncias dessa avaliacdo. Todo o processo deve valorizar o
envolvimento profissional e ser receptivo a analise e mudancas;

= deve promover inferéncias validas sobre a aprendizagem em
matematica, buscando conhecer os processos cognitivos dos alunos
(os quais nao podem ser diretamente observados), por meio de
conclusdes baseadas na convergéncia de evidéncias provenientes de
diferentes fontes, como entrevistas, observacgoes, tarefas, portifolios,
situagdes de sala de aula etc);

= a avaliacdo deve ser um processo coerente no qual suas diversas
fases se ajustem. Deve corresponder aos objetivos para os quais foi
elaborada e estar alinhada com o curriculo e com o ensino, até porque
a aprendizagem dos alunos esta relacionada as suas experiéncias de
avaliacdo. Manter o equilibrio entre atividades diversificadas e

adequadas de avaliagao pode ajudar a aprendizagem.

Entretanto, observando-se a avaliagdo escolar, de um modo geral,
percebe-se que estas normas ainda ndo estdo presentes na pratica cotidiana das

escolas, pois o professor ndao tem considerado o processo que o aluno utiliza para
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chegar a solugdo, tampouco, tem aproveitado seus erros para auxilia-lo na
compreensao de suas dificuldade. Os erros devem ser utilizados como ponto de
partida para desafiar o aluno a mudar, a crescer no entendimento e a desenvolver
sua capacidade de critica, analitica e de generalizagdo. O professor apenas tem
valorizado o resultado final, o que, muitas vezes, é decepcionante, pois reflete um

fracasso que nao é s6 do aluno, mas também seu.

O professor, como co-responsavel pela construgdo do conhecimento
do aluno, precisa auto-avaliar-se, questionando-se sobre seu trabalho, identificando
as possiveis falhas nos diversos aspectos: se as estratégias utilizadas foram
adequadas para provocar o aluno; se a base fornecida foi suficiente; se o conteudo
foi significativo; se as atividades foram diversificas e proporcionaram, de fato, ao
aluno, a construgcdo do conhecimento; se alunos foram bem orientados; se a
avaliagao foi adequada, valorizando sua produgao e se priorizou 0 quantitativo ou o

qualitativo.

Ensinar a dificil tarefa de ver o todo, examina-lo em suas partes e
voltar ao todo com uma nova visdo obtida a partir da analise das
partes, deveria ser um dos objetivos da Matematica como disciplina de
um curriculo escolar em qualquer nivel (CURY,1996, p. 79).

De acordo com a autora, quando o professor preocupa-se, unicamente,
em descontar pontos por cada erro cometido, sem tentar compreender o raciocinio e
o caminho percorrido pelo aluno para chegar ao resultado obtido, enfatiza apenas as

dificuldades, evidenciando a conotacéo essencialmente quantitativa da avaliagéo.

O professor, ao realizar uma avaliacdo continua do trabalho do aluno,
pode promover a sua aprendizagem e aumentar a sua confianga naquilo que ele ja
compreende e consegue comunicar, fazendo desta um processo de comunicagéo

entre o professor e o aluno, estabelecido pelo dialogo, proporcionando, assim, um
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enriquecimento reciproco, num processo de interagcado, no qual ambos influenciam e
sao influenciados. Esta relagao cria lagos de respeito e solidariedade que propiciam

um melhor ambiente de aprendizagem.

Nessa perspectiva, a avaliacdo deixa de ser uma pratica de
classificagao, transformando-se num processo de investigacéo e despontando como

o inicio de uma nova cultura de avaliagao de que nos fala Esteban (2001).

O processo de avaliacdo do resultado escolar dos alunos esta
profundamente marcado pela necessidade de criagdo de uma nova
cultura de avaliacdo, que ultrapasse os limites da técnica e incorpore
em sua dindmica a dimensao ética (ESTEBAN, 2001, p. 8).

Como processo de investigacdo, a avaliagdo pode favorecer a inclusao
e a permanéncia do aluno na escola, a medida em que este passa a ser respeitado
em suas diferengas, tempo e ritmo de aprendizagem.

O professor, ao detectar as falhas do aluno, busca estratégias para que
este possa supera-las, ndo se fixando nos obstaculos e dificuldades encontradas.
Assim, avaliagdo e superagdo caminham juntas no processo ensino/aprendizagem ,
tornando-se a avaliagcdo um processo dinamico e ético.

Como bem coloca Esteban (2001), a avaliagdo como classificagao
busca a homogeneidade dos educandos, ignora as diferengas individuais, valoriza
as respostas predeterminadas, ressaltando o saber e o poder do professor,
enquanto que a pratica da avaliagdo como investigagdo promove a heterogeneidade,
respeitando tempos e ritmos individuais e trabalha as respostas dos alunos em uma

constante construcao e reorganizagao.

Na avaliagdo como pratica investigativa, toda produgdo do aluno é
considerada e a maneira de olhar para o erro é diferente. O erro deixa de ser visto

como falha, como algo que o aluno ndo sabe e n&o aprendeu e passa a ser visto
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como uma fase, na qual ele ainda nao sabe, mas precisa reorganizar e reconstruir o
que nao foi aprendido, num processo constante de desenvolvimento e apreensao do
conhecimento (Esteban, 2001). Isto faz da avaliagdo um processo de permanente
reconstrugcao e de constantes tomadas de decisdes direcionadas a aprendizagem do

aluno.

Tomar decisdes é algo bastante sério e exige analise e julgamento da
situagao, entdo a idéia de avaliar esta atrelada a idéia de julgar. Como afirma Hadji
(1994), se avaliar € julgar, isso implica em definir critérios, parametros e bases de
comparagao para os julgamentos, como também levantar indicadores, sinais,

indicios de que os critérios estabelecidos foram alcangados.

E importante lembrar que os mesmos critérios podem ndo servir para
diferentes pessoas e que eles mudam de acordo com o contexto. A tarefa de definir
critérios e indicadores exige do avaliador um profundo conhecimento da natureza

daquilo que sera avaliado, caso contrario, ele podera cometer injusticas.

A definicao de critérios e indicadores para a avaliagdo de processos e
produtos escolares requer um profundo conhecimento do professor
acerca do saber, do saber-fazer e das atitudes relativas a sua disciplina
especifica, complementado por uma visao global das interrelagdes com
as diversas areas do conhecimento (DEPRESBITERIS et al, 1996, p.
59).

De posse de critérios e indicadores, o avaliador deve se munir de uma
diversidade de instrumentos, dentre eles, provas objetivas e dissertativas, mapas
conceituais, observagdes, portifélios, projetos, entrevistas, pesquisas, seminarios
etc, uma vez que integram os processos formais e informais, possibilitando uma
visdo mais global do aluno. Todo e “qualquer instrumento que seja valido, fidedigno
e que permita compreender e gerir os erros € sempre bem vindo” (HADJI, 1994,

p.165).
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Porém, nenhum instrumento por si s6 é suficiente e, qualquer que seja
o instrumento, este deve servir de roteiro para o aluno estar consciente dos aspectos
em que sera avaliado e para o avaliador observar os aspectos que deseja avaliar,

retirando informagdes sobre a aprendizagem do aluno.

Tomando-se como principio que a fungao primeira da avaliagao escolar
€ contribuir para uma boa gestdo da aprendizagem do aluno, qualquer avaliagcéo é
uma oportunidade para recolher e fornecer informacéo, cabendo ao professor, saber
qual € o melhor género de informagao e o que fazer com ela. Deve também estar
bem definido o porqué da avaliacdo, quais suas finalidades e que providéncia

deverao ser tomadas.

Assim sendo, a construcdo de um instrumento de avaliagdo requer
tempo para refletir o que a situagao exige, em que ponto se encontra, o que se tem
que avaliar e em funcao de qué. “A direcido correta € aquela que vai das intencdes

para os instrumentos” (HADJI, 1994, p 159).

A figura do professor é de fundamental importancia, pois ele sera o
gestor de todo esse processo e, como tal, nao deve ser apenas um observador,
dizendo como as coisas sdo feitas, nem um ‘prescritor’ que diz como elas deveriam
ser, mas, antes, deve estabelecer a ligagao entre um e outro, desempenhando entao

uma nova funcado que é a de mediador entre o aluno e o conhecimento.

Para esta fungao, exige-se professores que apresentem uma atitude
avaliativa, ou seja, professores ‘inquietos’, que se questionem sobre os porqués dos
resultados de seus alunos e busquem formas de reverter situagdes negativas, que
se preocupem em saber se 0s alunos estdo aprendendo, se as estratégias estéao
adequadas e que saibam definir as prioridades de seu plano de ensino, bem como

tomar decisdes diante da situacao.
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Mais que instrumentos precisos, a avaliacdo de sala de aula exige a
formagcdo de professores que apresentem uma atitude avaliativa.
Compreende-se essa atitude avaliativa como uma predisposi¢cao para
realizar uma constante reflexdo sobre seu ensino, as aprendizagens
dos alunos e as condicbes educacionais oferecidas pela
escola.(SOUSA, 2000, p. 104).

O professor por sua vez, esta habituado a pratica tradicional de
avaliagao e deve ser preparado para isso, num processo de formacado que deve ter
inicio nos cursos de licenciatura e continuidade no decorrer de sua vida profissional
por meio de encontros, estudos, investigacdes e discussdes que gerem reflexdes e

as tdo esperadas mudancas .

A partir do momento em que os professores estiverem sendo
preparados e incorporarem esta concepcido de avaliagdo como um processo de
constante questionamento sobre a producdo dos alunos, o qual deve ser
complementado com medidas de apoio que Ihes déem suporte na superagcado das
dificuldades, assumindo a avaliacgdo como um processo parcial e inacabado a
aprendizagem, desencadear-se-a, num movimento continuo, um desenvolvimento

em ritmos individuais e diferentes.

Como instrumento de guia, a avaliagdo requer do professor outra
postura diante do erro, um olhar diferenciado, buscando compreendé-lo e analisa-lo
como fonte de informacgdo sobre o processo de construcdo do conhecimento do

aluno.

A avaliagao formativa é uma avaliagdo que se esforca por fazer um
diagnéstico preciso das dificuldades do aluno, a fim de Ihe permitir
encontrar-se num duplo sentido: compreender os seus erros e, em
fungao disso, tornar-se capaz de os ultrapassar (HADJI, 1994, p.123).

De acordo com o autor, o erro precisa ser pensado diferentemente de

como o tem sido até entdo, isto €, como indicador do sucesso (aprovagao) ou
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fracasso (reprovacdo) do aluno. Esta é uma visdo caracteristica do ensino
tradicional, em cuja concepgdo o conhecimento é adquirido e, portanto, o erro é
inaceitavel. Porém, a partir do momento em que se busca uma avaliacdo como
pratica investigativa, concebendo o conhecimento como construgado e apropriagao,
O erro passa a ser visto como uma condicio inerente a esse processo. Desse modo,
o erro tem a fungdo de ser um referencial para a investigacdo das falhas
apresentadas pelo aluno, colocando-se novas questdes necessarias para o alcance

da solucéo.

Nesse contexto, os erros, as duvidas e as insuficiéncias fazem parte do
processo de aprendizagem e, por isso, devem ser observados pelo professor como
um processo normal, que pode e deve ser superado. Para que esta superacao

ocorra, o professor deve gerenciar OS erros.

“O gerenciamento do erro nao é tarefa facil” (IHadji,1994, p. 124), pois
implica ir além do desempenho registrado. Importa ndo sé buscar as causas que
possam ter originado o erro, mas também analisar o que este revela dos
conhecimentos do aluno. A partir disso, ndao ha como ndo mudar a pratica
pedagogica. O professor deve fazer de sua sala de aula um laboratério de
investigacao, estando atento em todo o tempo para observar e tentar compreender
como os alunos pensam e agem, porque escolhem determinadas estratégias e néao
outras, o que os leva a essa escolha e que uso fazem dela. E no acompanhamento
do percurso do aluno que o professor pode encontrar muitas respostas para erros e

0s meios de supera-los, uma vez que podera saber porque foram cometidos.

Mas para nos podermos pronunciar de uma forma segura — o que é
sempre arriscado -, ndo nos podemos contentar, em caso algum
apenas com o resultado final, pelo que ¢é necessario recolher
observagdes no decurso da elaboragdo das respostas, ou conduzir um
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inquérito complementar apdés a realizagdo da tarefa (HADJI, 1994,
p.123).

O que presenciamos nas escolas hoje, em sua grande maioria, sao
avaliagcbes com os erros demarcados em vermelho, indicando falha e nada se
fazendo para saber sua causa, pois eles sdo apenas cobrados. Os alunos “pagam
um alto prego” por eles, uma vez que se reduzem a notas e/ou repreensoes. Isto
demonstra que, para o professor, o erro ainda € apenas um indicio de que o aluno
nao sabe porque nao estudou; quando deveria ser visto como um indicio de que o
aluno possui um conhecimento parcial e, as vezes, incorreto, que precisa ser

trabalhado num processo de reconstrugao.

E a visdo de hegemonia, de modelo padrdo que da ao erro esse valor
negativo e que tem sido obstaculo para que os professores incorporem, em sua
pratica de avaliacdo, a analise do erro para compreensao dos processos utilizados
pelos alunos e do que os levou a agir desta ou daquela forma, diferente do que foi
proposto pelo professor. A leitura que o professor faz do erro, ou seja, o aluno errou
porque nao estudou, precisa mudar. O professor precisa buscar estratégias para que
se possa trabalhar a reconstrugdo do conhecimento, num trabalho dindmico entre

professor e aluno.

A avaliagédo, como pratica investigativa, aproxima o professor do aluno
na medida que se estabelece o dialogo para compreensao do que é observado. A
forma como o professor interage e escuta o aluno contribui para que este expresse
suas idéias ou se cale. A correcao utilizada pode, portanto, levar o aluno a construir
um novo conhecimento ou paralisar sua busca de aprendizado. E fato que palavras
ou atitudes impensadas podem prejudicar, significativamente, a dindmica do

processo de aprendizagem.
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Buriasco (1999, p. 169) afirma que no processo de ensino e
aprendizagem a verdade nédo é sempre pronta e definitiva; o que parece verdade,
num certo momento histérico, pode nao ser mais facil de encontrar um tempo depois
e que, portanto, a cada vez que um novo procedimento opde-se a outro, até entdo
tido como verdadeiro, poder-se-ia dizer que ocorre um erro. Da mesma forma, a
aprendizagem do aluno também nao esta e nunca estara pronta, primeiro porque o
conhecimento é inesgotavel e, segundo, porque, na sua construgao, fazem parte do
percurso tentativas, erros, reconstrugdes até se chegar ao acerto, e tudo isso como

um processo perfeitamente normal.

Esteban (2001, p. 22) também defende o erro como parte natural do
processo. Para a autora, o erro ndo representa deficiéncia, impossibilidade ou
auséncia de conhecimento e sim um momento do processo de construgdao do
conhecimento. O erro deve, entdo, ser visto como um valioso instrumento que
oferece ao professor novas informacdes que revelam o que realmente o aluno
“sabe”, indicando também aquilo que ele ainda “ndo sabe”, mas que pode vir “a

saber”.

Além disso, os erros podem ser tomados como ‘trampolins’ para a
aprendizagem a partir do momento em que forem detectados num processo
investigativo e tomados como fonte de informagdo, pois permitem ao professor
avaliar as necessidades do aluno e planejar estratégias para o desenvolvimento das
fungdes cognitivas. A analise dos erros serve de guia para rever a pratica
pedagogica e a retomada da aprendizagem dos alunos, tendo em vista que o
conhecimento destes € provisorio e devera ser trabalhado em conjunto com as

idéias de outros colegas, sob a orientagao do professor.
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Para trabalhar com os erros, o professor precisa saber diferencia-los,

uma vez que os erros que os alunos apresentam nao sao todos iguais.

Buriasco (1999) alerta-nos sobre a importancia de se trabalhar com a
natureza dos erros, pois diferentes erros exigem diferentes condutas pedagdgicas
para sua superacao. A autora afirma, ainda, que é papel do professor fazer com que
o aluno tome consciéncia da existéncia do erro e se motive na busca da sua
superacgao, estratégia que muito contribuiria para a diminuigdo do fracasso escolar.

Bodin (apud BURIASCO, 1999 ) apresenta alguns tipos de erros:

Erros de Saber O aluno nao sabe uma definicdo, uma regra, um
algoritmo etc.

Erros de saber-fazer O aluno nado sabe utilizar corretamente uma
técnica, um algoritmo etc.

Erros ligados a utilizagado adequada O aluno nao reconhece que a utilizagcao da relacao
de Pitagoras seria adequada para resolucédo de um

ou ndo dos saberes ou dos saber-fazer
certo problema, por exemplo.

Erros de logica ou de raciocinio O aluno confunde hipotese e conclusdo, encadeia
mal os calculos e tem dificuldade em lidar com os
diferentes dados do problema proposto.

A partir do momento em que o professor identifica a natureza do erro
do aluno, o trabalho de selecionar as estratégias para retomar o processo fica mais
facil e objetivo, permitindo-lhe ir direto ao ponto em que o aluno demonstrou haver

falha, levando-o a superar aquela dificuldade apresentada.

Uma vez que a avaliacao realiza-se para verificar a situacéo do aluno,
nao faz sentido compreender essa situacdo e cruzar os bragos, lamentando o
ocorrido como se nao houvesse mais esperanga € nem o que fazer; seria como
diagnosticar uma enfermidade e, ao mostrar ao paciente os resultados dos exames,

dizer-lhe que, de fato, esta doente e que pode ir para casa. E exatamente isso que
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tem ocorrido na escola, quando o aluno, em uma avaliacdo, comete muitos erros,
demonstrando que ha falhas em sua aprendizagem, e recebe, por isso, uma nota

condenatoria.

Para que uma escola seja democratica, deixe de privilegiar alguns
poucos e repense no direito de cada um, se caracterize por ser um espacgo de
inclusdo e nao de exclusdo, ndo se pode admitir um processo de
ensino/aprendizagem no qual sejam ignoradas a presenga do erro e a busca de sua

superacao.
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SEGAO IV - DO ENSINO DA ALGEBRA

Como as trés questdes investigadas nesta pesquisa envolvem algebra,
podendo ser resolvidas ou ndao por meio dela, apresenta-se, a seguir, uma breve

reflexdo sobre o assunto.

Na minha experiéncia como professora percebo que os alunos, de um
modo geral, ndo gostam da algebra que véem nas escolas, Tanto em nivel de
Ensino Fundamental, como Médio, em sua grande maioria, € um treino mecanico de
trocar numeros por letras, sem compreender o que fazem, nem mesmo porque
fazem, e, muito menos para que ‘aprendem’ tal conteudo. Quando questionados
sobre o que é algebra, € comum encontrar-se respostas do tipo ‘é usar letras na

matematica’.

Embora ensino da algebra ocupe um lugar consideravel nos curriculos
das escolas e professores lhe déem uma énfase significativa, os resultados que séo
apresentados, por exemplo, no SAEB, em questdes que envolvem algebra, néo
ultrapassam o indice de 40% de acerto (Brasil, 1998, p.116) e isso, quando

raramente o atingem.

Por meio do ensino da algebra é possivel desenvolver e exercitar a
capacidade de abstragdo e generalizagdo, bem como oferecer ao aluno uma
ferramenta para a resolucdo de problemas, o que ndao vem sendo alcangado,
possivelmente, devido a forma como tem sido trabalhado, enfatizando-se apenas

uma repeticdo mecanica de exercicios que nao tém significado algum para o aluno.
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Algumas vezes, dada a facilidade com que alguns alunos memorizam
os algoritmos de resolugao dos exercicios, uma boa parte dos professores iludem-se
ao pensar que eles estao aprendendo algebra. Como o que os alunos fazem € uma
simples memorizacdo de técnicas, nao sabem transferi-las para situacdes
problemas, nem mesmo para as mais corriqueiras do seu cotidiano. Isto se evidencia
nas avaliacbes que mostram o baixo desempenho dos alunos quando se deparam
com situagdes simples do seu dia a dia e nas quais nem sequer identificam a

algebra como possivel ferramenta para resolver tal situagao.

Parece que os professores tém se equivocado quanto ao papel do

ensino da algebra no curriculo, pois, como sugerem os PCN,

[...] € mais proveitoso propor situagdes que levem os alunos a construir
nogdes algébricas pela observagdo de regularidades em tabelas e
graficos, estabelecendo relagbes, do que desenvolver o estudo da
Algebra apenas enfatizando as “manipulagdes” com expressdes e
equacgdes de uma forma meramente mecénica (BRASIL, 1998, p.116).

Sendo assim, o desenvolvimento do pensamento algébrico pode
comegar nos primeiros anos do ensino basico, ja nas seéries iniciais, de modo
informal, em um trabalho articulado com a Aritmética. No trabalho com as operagdes
os alunos podem identificar e generalizar suas propriedades, estabelecer férmulas,
investigar padroes, regularidades em sequéncias numeéricas, geometricas, ou outras
quaisquer. Este trabalho leva os alunos a construirem uma linguagem algébrica para

descrever essas regularidades.

Também o trabalho com graficos € significativo para o desenvolvimento
de conceitos e procedimentos algébricos, como também para trabalhar a relagao

entre duas grandezas variaveis. De acordo com os PCN, no

[...] trabalho com a Algebra é fundamental a compreensao de conceitos
como o de variavel e de fungao; a representacdo de fenébmenos na
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forma algébrica e na forma grafica; a formulacédo e a resolugdo de
problemas por meio de equacgdes (ao identificar parametros, incognitas,
variaveis) e o conhecimento da “sintaxe” (regras para resolugéo) de
uma equacao (BRASIL, 1998, p.84).

Existe um consenso entre diferentes autores, Usiskin (1994), Souza;
Diniz (1996), de que as finalidades do ensino da algebra estdo atreladas as suas
diferentes concepcgdes e que, por sua vez, correspondem a importancia dada aos
diversos usos das variaveis. Neste sentido, de acordo com Usiskin, pode-se

destacar quatro diferentes concepgdes da algebra (USISKIN, 1994).

> A algebra como aritmética generalizada: dentro desta concepgao as
variaveis sao usadas como generalizadoras de modelos. Basicamente
requer-se que o aluno aprenda a traduzir e generalizar (técnicas
importantes para a algebra e a aritmética). As variaveis aparecem para
generalizar padrdes numéricos que foram construidos indutivamente
na aritmética. Nesta concepgao, espera-se que o aluno observe um
padrdo e o generalize, generalizando relagdes conhecidas entre

numeros néo tendo sequer a sensagao de incognita.

> A algebra como um estudo de procedimento para resolver certos
tipos de problemas: nesta concepcéo, as variaveis sao incognitas ou
constantes e se requer que o aluno aprenda a simplificar e resolver. As
letras sdo consideradas como incognitas especificas a determinar, um
valor numérico desconhecido que é descoberto por meio da resolugao
de uma equacdo ou de um sistema de equacgao. Dentro desta
concepgao, o aluno deve descrever, simbolicamente, por meio de uma
equagao, uma situagcado que envolva a incognita de um problema para,

depois disso, simplificar a equacao e resolvé-la.
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> A algebra como estudo das relagdoes entre grandezas: nesta
concepgao, as variaveis “variam” e o seu estudo pode comegar com
formulas. As variaveis sao consideradas em seu sentido completo de
variabilidade. Dentro desta concepg¢ao, uma variavel € um argumento
(representa os valores do dominio de uma fungéo) ou um parametro
(representa um numero do qual dependem outros numeros). Surge
entdo a nocao de variavel independente e variavel dependente e, com
elas, as funcdes. Espera-se do aluno que ele relacione quantidades e

faca graficos.

> A algebra como estudo das estruturas: nesta concepgao, a variavel
€ pouco mais que um simbolo arbitrario, sendo tratada apenas como
‘marcas sobre o papel’ e podem ser resolvidas por meio de regras das
operagbes da aritmética ou de alguma estrutura mais complexa. As
letras, entdo, passam a ser entes que pertencem as estruturas
algébricas (grupos, anéis, dominios de integridade ou corpos),
podendo ser aplicadas as propriedades satisfeitas por cada um dos
conjuntos nos quais se atue. As letras sdo usadas como simbolos
abstratos. Nesta concepcdo, espera-se que o0 aluno manipule
expressoes, justificando o que fez, aprendendo assim as regras da

algebra.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) identificam trés concepg¢des de

educacao algébrica, descritas a seguir.
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» Lingiiistico-pragmatica: predominou durante o século XIX até a
metade do século XX e entendia que o papel do ensino da Algebra era
fornecer um instrumental técnico superior ao da aritmética para a
resolucdo de equacdes ou de problemas equacionaveis. O aluno
deveria dominar as técnicas requeridas pelo transformismo algébrico
(sintaxe), ainda que de forma mecanica. Nesta concepg¢ao, o ensino
partia do calculo literal (operagbes de adicdo, subtracdo
multiplicagao/fatoracéo e divisdo de expressodes algébricas), trabalhado
por meio de uma grande quantidade de exercicios, com o objetivo de
levar os alunos ao manejo preciso das expressdes algébricas para sé

depois apresentar problemas de aplicagéo algébrica.

» Fundamentalista-estrutural: esta concepg¢do predominou nas
décadas de 1970 e 1980, trazendo uma nova maneira de interpretar a
algebra no ensino, enfatizando as propriedades estruturais para
fundamentar e justificar, logicamente, cada passagem usada no
transformismo algébrico. O trabalho iniciava com a introdugdo dos
campos numéricos, da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e das
propriedades (fechamento, comutativa, elemento neutro,...) das
relagdes e das fungdes... Hoje o papel do ensino da algebra é fornecer

os fundamentos l6gico-matematicos aos varios campos da matematica.

» Fundamentalista-analégica: esta concepgao faz uma sintese entre as
anteriores, buscando recuperar o valor instrumental da algebra

preservando a preocupacao fundamentalista, fazendo uso de recursos
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analdgicos geométricos (blocos de madeira ou figuras geométricas) ou
fisicos (como a balanga de dois pratos para ensinar resolugédo de
equagdes) que visualizam ou justificam as passagens do transformismo

algébrico.

Segundo os autores, o aspecto negativo destas trés concepgdes € que
elas priorizam a habilidade de manipular as expressdes algébricas, enfatizando mais
a sintaxe da linguagem algébrica do que o pensamento algébrico e seu processo de
significagdo. Desta forma, reduzem a algebra apenas a um instrumento técnico-
formal para a resolucdo de problemas, esquecendo-se que ela é também uma

forma especifica de pensamento e de leitura do mundo.

Sendo assim, é importante que a iniciagdo do pensamento algébrico
acontegca gradativamente nos primeiros anos de escolarizagdo, como ja falado
anteriormente, mesmo antes de uma linguagem algébrica simbdlica. Esta iniciagéo
acontece quando, ao se trabalhar com expressdes numéricas ou com padroes
geométricos, o aluno consegue: estabelecer relagbes/comparagdes entre eles,
quando expressa estruturas aritméticas de um problema, quando reconhece a
igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas equacgdes, quando

percebe ou expressa regularidades etc.

Neste processo de desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno
passa por trés fases distintas (FIORENTINI, FERNANDES e CRISTOVAO, 2005) e

que se apresentam transcritas a seguir.

> Fase pré-algébrica: nesta fase, o aluno utiliza algum elemento

considerado algébrico, podendo ser uma letra ou outro elemento
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qualquer, porém, ainda ndo é capaz de concebé-lo como um numero

generalizado qualquer ou mesmo como variavel.

> Fase de transicao: apos a fase pré-algébrica, o aluno passa pela fase
de transigao, ou seja, passa do aritmético para o algébrico. Nesta fase,
o aluno ja consegue aceitar e conceber a existéncia de um numero
qualquer, estabelecendo alguns processos e generalizagdes, utilizando

ou nao a linguagem simbdlica.

> Pensamento algébrico mais desenvolvido: o aluno demonstra ter
atingido esta fase quando expressa a capacidade de pensar e de
expressar genericamente. Nesta fase, o aluno, além de aceitar e
conceber que existem grandezas numéricas abertas ou variaveis
dentro de um intervalo numérico, é capaz tanto de expressa-las por

escrito como também de operar com elas

Fiorentini & Miorim (1993) colocam que, tanto uma introdugao precoce
e sem suporte empirico a uma linguagem simbdlica e abstrata, como o descaso ou
a recusa ao modo simbdlico e formal podem ser igualmente obstaculos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, cabendo, portanto, ao professor o bom
planejamento de atividades que proporcionem ao aluno a oportunidade de
trabalhar de forma a desenvolver adequadamente este pensamento e a construcao

da linguagem simbdlica.

O que se observa hoje no ensino da algebra é que ele é iniciado por
volta da sexta série do Ensino Fundamental, com atividades que enfatizam o uso

das letras como substitutas de numeros, dando-se inicio a uma linguagem que
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busca traduzir determinadas situagbes por meio de simbolos matematicos. Em
seguida, aplica-se o conceito de variavel como incognita para resolver equagdes e
sistemas de equacbes que, normalmente, serdo aplicados em problemas. Dessa
forma, as letras, para o aluno, sdo apenas um valor numérico desconhecido, num

momento, para ser determinado por meio de calculos.

Quando chega a sétima série, o enfoque dado as letras muda, pois
estas passam a ser consideradas ‘marcas no papel’, enfatizando-se o ensino de
regras € a manipulagado de simbolos algébricos, letras e sinais da aritmética, num
trabalho totalmente abstrato e sem significado para o aluno. Nesta série, trabalha-se
mecanicamente o conteudo, numa sequéncia rigida de regras, quase sempre
desvinculado de qualquer aplicagdo ainda que na resolucdo de problemas

matematicos.

Na oitava série, o trabalho com as incognitas é retomado, agora em
equacdes literais e equagdes do segundo grau e, em seguida, a idéia de funcao é
apresentada. No Ensino Médio, também se observa uma fixagdo exagerada nas
manipulacdées mecanicas com simbolos, na qual o aluno continua sem reconhecer
sua utilizagdo, ndo conseguindo aplicar o que ‘aprendeu’, e, a impressao que tem é

de que a algebra é inutil e que o tempo foi gasto para nada.

Como se pode observar o trabalho com algebra é apresentado de
forma fragmentada, enfatizando-se ora um aspecto, ora outro, sem se
preocupar com a ligagao entre eles e sua contextualizagéo, ignorando-
se totalmente a formacgéo da idéia basica da algebra que é o conceito
de variavel em suas multiplas formas: parametro, incégnita e variavel
propriamente dita (SOUZA; DINIZ, 1996, p.3).

Sendo assim, como sugerem os PCN, o ensino da algebra deve ser
feito por meio de atividades algébricas que possibilitem ao aluno construir seu

conhecimento a partir de problemas que confiram significados a linguagem, aos
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conceitos e procedimentos referentes ao tema, propiciando sua compreenséao
quanto as diferentes interpretagdes das letras. Quanto mais diversificados forem os
contextos dos problemas mais os alunos terdo oportunidade de construir a “sintaxe™
das representacdes algébricas e expressar as situagdes por meio de equagdes (ao
identificar parametros, incognitas, variaveis) e construir ‘regras’ para resolugéo de
equacgdes ( BRASIL, 1998). Vale ressaltar a necessidade do estudo da algebra ser
introduzido a partir da aritmética, ou seja, desde as séries iniciais, utilizando-se as
propriedades fundamentais das operacdes desta para que os alunos percebam os
padrbes, fagam as generalizagbes e desenvolvam uma linguagem propria, que tenha
significado para eles, mesmo que, num primeiro momento, sem uma linguagem

simbdlica.

> Componente que contém os principios e regras que produzem as sentencas gramaticais numa
determinada lingua, por meio da combinacéao de elementos.
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SEGAO V - DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sobre a pesquisa

Muitos pesquisadores, tentando responder as questbes propostas
pelos atuais desafios de estudos no campo da educacgao, tém utilizado a pesquisa
de natureza qualitativa. Segundo Bogdan e Bicklen (1994, p.47-51), a investigacao

qualitativa possui caracteristicas tais como:

e tem como fonte direta de dados o ambiente natural, constituindo-se, o
investigador, como instrumento principal,

e & descritiva;

e da mais énfase ao processo do que aos resultados ou produtos,

e tende a analisar os dados de forma indutiva;

e daimportancia vital ao significado.

Desta forma, a presente investigacdo € de natureza qualitativa, uma
vez que contempla as caracteristicas citadas anteriormente, mas também trabalha
com alguns dados quantitativos ao elaborar as tabelas contendo os indices
percentuais nas categorias encontradas. Utiliza a Analise de Conteudo, na
perspectiva proposta por Bardin (1977), como processo para analisar e compreender
a producgao escrita de alunos da 32 Série do Ensino Médio. Esta analise parte de
dados qualitativos, fazendo um agrupamento quantitativo para, novamente, fazer

uma analise qualitativa.
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A Analise de Conteudo € um instrumento interpretativo que, por meio
do exame de textos ou discursos que tenham vinculo com a realidade, busca
compreendé-la. Nesse processo, emprega-se um conjunto de técnicas que tém,
como obijetivo, a descricado e a interpretagdo das informagdes colhidas (QUEIROZ,

2004).

O mecanismo utilizado para a busca de informacao € a leitura e esta

deve ser realizada de modo sistematico, objetivo e da forma mais completa possivel.
A Analise de Conteudo, como colocam Freitas & Janissek € uma

[...] técnica refinada, delicada, e que requer muita dedicacao,
paciéncia e tempo para satisfazer a curiosidade do pesquisador. Além
disso, sdo necessarias intuicdo, imaginagcao e observagdo do que é
importante, além da criatividade para escolha das categorias (Freitas &
Janissek, 2000, p.49).

O instrumento e o objeto da investigagao

Para realizar esta investigagdo, utilizou-se a Prova de Questdes
Abertas de Matematica® da 32 série do Ensino Médio da Avaliagdo de Rendimento

Escolar do Parana — AVA/2002.

De acordo com PARANA (2001), AVA é o Programa de Avaliagdo do
Rendimento Escolar do Estado do Parana que teve inicio no ano de 1995 com o
objetivo de complementar as informagdes fornecidas pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacgao Basica (SAEB). Foram realizadas avaliagbes anuais até

1998, quando a Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED) decidiu

% Daqui em diante todas as vezes que me referir a ela utilizarei apenas a palavra Prova
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intercalar suas avaliagbes com as do SAEB, passando entdo a ocorrer nos anos

pares.

No ano de 2002 foi realizada uma prova com questdes abertas
(discursivas) de matematica, o que permitiu analisar e compreender melhor como os
alunos registram, resolvem as questdes e escolhem as estratégias, o que, num teste

de multipla escolha, ndo se pode analisar.

A afericao foi realizada na populacdo dos alunos da 42 e 82 séries do
Ensino Fundamental e da 3?2 série do Ensino Médio da rede publica estadual. Apos
resolver uma das provas (Portugués, Ciéncias ou Matematica), 2/3 do total de
alunos de cada sala das séries avaliadas fizeram a Prova de Redacéo e 1/3 a Prova
de Questdes Abertas de Matematica, esta composta de trés ou quatro problemas
nao-rotineiros. Tanto para a realizagcao da Prova de Redacao quanto da Prova de

Questdes Abertas de Matematica, os alunos dispuseram de cinqlienta minutos.

Para a Prova de Questdes Abertas de Matematica, foram escolhidas
questdes que pudessem gerar, por parte do aluno, uma producéo avaliavel em um

teste escrito, com tempo limitado.

A opcéo por integrar a AVA/2002 uma prova de matematica contendo
questdes abertas, deve-se ao entendimento de que uma educagao
matematica comprometida com a melhoria da “competéncia
matematica” dos alunos e correspondente desempenho, passa por
uma melhor compreensao dos caminhos que trilham, por meio das
notagdes que registram, ao tentarem resolver as situagdes problemas
que lhes sdo apresentadas (BURIASCO; CYRINO; SOARES, 2003,

p.2).

O objeto desta pesquisa € a produgédo escrita dos alunos nas trés
questdes abertas da Prova da 32 série do Ensino Médio. Para essa Prova, foram
escolhidas questdes de diferentes niveis de complexidade e que envolvessem

desde:
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[...] o reconhecimento e a utilizacdo de um procedimento passo-a-
passo na resolucdo de problema significativo, na reproducao de fatos
ou processos matematicos elementares rotineiros na sala de aula até
o estabelecimento de conexdes utilizando diferentes procedimentos,
aplicando conhecimento matematico relevante na resolugdo de
problemas significativos nao rotineiros. (BURIASCO; CYRINO;
SOARES, 2003, p.3).

No dia da sua realizagdo, a Secretaria da Educagdo do Parana
determinou que a quinta prova, entregue em cada sala de aula, deveria ser recolhida
e enviada para Curitiba, as outras ficariam na escola. Do total dessas, o Programa
de Pesquisa recebeu uma amostra estatisticamente significativa contendo 1047
provas de alunos das trés séries avaliadas. Parte desta amostra foi utilizada para
fazer dois encontros, um em Curitiba e um em Londrina, de professores de
Matematica da rede publica estadual com a intengao de familiariza-los na utilizacao
de um Manual para Correcédo da Prova de Questdes Abertas de Matematica,
AVA/2002. Este Manual foi elaborado para orientar a correcéo da referida Prova em
todo o Estado do Parana.

Todas provas da amostra foram codificadas. Por exemplo, na prova 3L04012,
o algarismo 3 significa que € do terceiro ano do Ensino Médio, a letra L identifica que
foi corrigida no encontro realizado em Londrina, o numero 04 indica que pertence a
42 meso regido (Oeste) e o numero 012 significa que foi a 122 prova corrigida no
encontro.

As questdes receberam as seguintes indicaces de crédito’, de acordo
com o Manual de Corregéo:

» Cdbdigo 2 para crédito completo, quando o aluno resolveu e

respondeu corretamente a questao;

’ Baseado na forma de corregédo proposta para o PISA (Programa Internacional de Avaliagéo de
Alunos — PISA, promovido pela Organizagéo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico —
OCDE), pela equipe norueguesa coordenada por Svein Lie.
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» Cobdigo 1 para crédito parcial, quando o aluno resolveu
parcialmente a questdo, ou seja, quando resolveu corretamente
parte da questdo, mesmo que a outra esteja incorreta ou
incompleta;

» Cobdigo 0 para nenhum crédito, quando o aluno resolveu
incorretamente  a questdo  proposta, ou seja, o©0s
procedimentos/respostas apresentadas foram inaceitaveis;

» Cdbdigo 9 para as questdes que nao apresentaram resolugao ou
resposta alguma, ou ainda para aquelas nas quais o aluno

registrou “Nao deu tempo”, “Nao sei” ou frase equivalente.

A constituicao da amostra

De posse dessas provas, foi necessario, entdo, retirar uma amostra
menor para esta pesquisa, uma vez que 403 provas era uma quantidade
demasiadamente grande, tornando impossivel o cumprimento do tempo para a
realizagao da investigacao.

Com a colaboragao da consultora de Estatistica do Programa de
Pesquisa, foi colhida a amostra utilizada neste trabalho, a partir dos critérios

descritos a sequir.

Inicialmente, foi feita uma planilha contendo todas as informacdes sobre as
provas, ou seja, o numero da prova, o numero de cada questdo, a idade (ano e
meses) do aluno, o género, o turno, a cidade de realizagcéo da prova, e, também as

impressdes do aluno sobre a prova.
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O primeiro passo para a selegdo da amostra foi a exclusdo de algumas
provas. Optou-se, entdo, por trabalhar com as provas dos alunos que estivessem
com a relagéo idade/série adequada, ou seja, na faixa etaria de 16 a 17 anos. Foram
entdo excluidas uma prova na qual ndo constava a idade do aluno e mais 151 que se
encontravam fora da faixa etaria escolhida, restando, assim, um total de 251 provas.

Em seguida, decidiu-se por excluir as provas que nao apresentassem
registro algum em pelo menos uma questdo, visto que, a intengdo na pesquisa é
analisar a producgao escrita. Desse modo, foram priorizadas as provas que tinham
todas as questdes respondidas. Foram entao excluidas mais 30, restando 221.

Realizou-se uma amostragem sistematica com constante K = 5,
sorteado o numero 4 entre 1 e 5 por uma funcao aleatéria e, a partir dele, foram
entdo selecionadas as provas de numero 4, 9, 14 e assim por diante, que
compuseram a amostra com a qual trabalhei, num total de 44 provas.

Como o processo escolhido para a analise da producido escrita dos
alunos foi a Analise de Conteudo, buscou-se seguir os trés procedimentos basicos
para sua realizagdo, ou seja, a organizagao do material, a descricdo analitica e as

inferéncias.

i) Organizagcdo do material

Um material bem organizado e de facil manuseio favorece o trabalho.
Sendo assim, em um primeiro momento, tirei uma copia de cada prova para que
pudesse fazer, nelas, minhas anotacdes durante a leitura, sempre que achasse

necessario.
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Num segundo momento, organizei as provas, nomeando-as
arbitrariamente por A1, A2, A3...A44. Feito isto, mergulhei na leitura da produgao dos
alunos, pois, como coloca Oliveira, o processo de analise de conteudo comeca

[...] com uma leitura flutuante por meio da qual o pesquisador, num
trabalho gradual de apropriagdo do texto, estabelece varias idas e
vindas entre o documento analisado e as suas proprias anotacoes, até
que comecem a emergir os contornos de suas primeiras unidades de
registros (OLIVEIRA et al, 2004, p. 6).

ii) Descricao analitica

Na descricdo analitica busca-se explorar o texto enumerando
caracteristicas fundamentais e pertinentes. Parti, entdo, para o estudo das
produgcdes propriamente ditas. Com as provas em maos, fiz uma nova correcéo,
mais sistematica e horizontal, isto é, examinei novamente a primeira questdo de
todas as provas, depois a segunda e depois a terceira, fazendo anotagdes sobre a
forma como os alunos resolviam e sobre os fatos que me chamavam atencgao, pois o
meu intuito era saber algo mais, ir além do que estava escrito, ou seja, ler as
entrelinhas e descobrir o porqué da forma escolhida para a resolugdo e para os
registros apresentados.

Concluida essa parte, fiz uma corregao vertical, ou seja, analisei as trés
questdes de cada prova, comparando as produgcdes do mesmo aluno e buscando
informacdes que pudessem confirmar as anotacgdes feitas nas trés questdes.

Emergiu entdo, um levantamento das diferentes formas de resolucéo,
dos erros e acertos cometidos e das respostas apresentadas pelos alunos. Construi
algumas tabelas, contendo dados referentes as estratégias/procedimentos utilizados

pelos alunos na resolugéo das trés questdes.
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Guiada, entdo, por estes levantamentos e anotagcbes, e considerando que o
objetivo final da analise de conteudo é fornecer indicadores uteis aos objetivos da
pesquisa, defini, como unidades de analise:

e Caracteristicas das manifestagbes do pensamento algébrico:

® erros:

e estratégias/procedimentos,

iii) Inferéncias

De acordo com Oliveira et al, o

[...] objetivo final da analise de conteudo é fornecer indicadores Uteis
aos objetivos da pesquisa. O pesquisador podera assim interpretar os
resultados obtidos relacionando-os ao préprio contexto de producéo
do documento e aos obijetivos do individuo ou organizagao/instituicao
que o elaborou (OLIVEIRA et al, 2004, p.7).

Com base nos resultados encontrados € que foram feitas algumas
inferéncias relacionadas as producdes dos alunos.
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SEGAO VI - DA ANALISE DAS PRODUGOES ESCRITAS DOS ALUNOS

Esta secdo apresenta: uma analise da produgao dos alunos em cada
uma das trés questdes que compuseram a Prova; um levantamento de indicios da
presenga do pensamento algébrico apresentado nas produg¢des; um levantamento
dos erros cometidos pelos alunos e das estratégias mais utilizadas para a resolugao
de cada questdo, buscando ainda possiveis marcas escolares nessas produgoes.
Uma descrigdo mais detalhada das resolugdes dos alunos encontra-se no apéndice,

bem como os indices de acertos de cada questao.

Segue-se a apresentacdo da primeira questdo e de sua respectiva

analise. Esta questao também fazia parte da Prova da 82 série.

Questao 1

Um encanador A cobra por cada servigo feito um valor fixo de R$ 60,00
mais R$ 18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um
valor fixo de R$ 24,00 mais R$ 36,00 por hora de trabalho. Sendo t o
tempo, medido em horas, para quais valores de t o encanador A fica mais
barato que o B?
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Para fazer a caracterizacdo das producdes escritas dos alunos em
relacado as caracteristicas de manifestacbes do pensamento algébrico considerou-se

as fases apresentadas por Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005).

Fase Alunos Justificativa

Pensamento |A22, A23, A24, A25,|Os alunos utilizaram um elemento algébrico, a letra
A26, A27, A28, A29,|h para indicar o tempo, porém nao a identificaram
A30, A32, A33, A34,|como variavel.

A35, A36, A37, A38,
A43, Ad4

Pré-algeébrico

A1, A9, A12, A13,|0Os alunos identificaram o valor fixo como a
A15,  A17, A18, A19, |constante e o numero de horas como variavel, mas
A20, A42 nao utilizaram linguagem simbdlica.

A3, As, A11, A14, A16, | Os alunos calcularam o valor da primeira hora e a

Transi¢ao A21, A31, A39, A40,|partir dai generalizaram os demais calculos, como
A41 a hora anterior mais o valor cobrado por hora de
trabalho, também n&o utilizaram linguagem
simbodlica.
Pensamento |A2, A4, A5, Ae, A7,|Os alunos demonstraram capacidade de pensar e
algébrico mais | A10, de se expressar algebricamente, utilizaram
desenvolvido linguagem simbdlica e souberam operar com as
variaveis.

Quadro 1 — Caracterizagao dos registros dos alunos, na Questao 1, em relagcao as
caracteristicas de manifestagdes do pensamento algébrico.

Para uma melhor visualizagdo, apresenta-se, a seguir, a tabela com a

frequéncia das fases descritas no quadro acima

Tabela 1 — Freqliéncia de producéo dos alunos na Questao 1 em relagcao as caracteristicas
de manifestagdes do pensamento algébrico

Fase N° de registros Porcentagem
Pens. Pré-algébrico 20 45,5%
Transicao 17 38,6%
Pensamento Algébrico 7 15,9%
mais desenvolvido
Total 44 100%
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Considera-se relevante os indices de 45,5%, na fase do pensamento
pré-algébrico, e de 38,6%, na fase de pensamento de transicdo do pensamento
aritmético para o algébrico, pelo fato de se estar analisando registros de alunos do
Ensino Médio, quando os professores ‘supdem’ que, nesse nivel de ensino, o aluno
ja tenha um pensamento algébrico bem desenvolvido. Tais indices parecem
evidenciar que o esperado pelos professores esta bem longe da realidade da sala de
aula, que o ensino praticado nas escolas n&do tem alcangado os alunos, e, que se faz

necessario um repensar a esse respeito.

Exemplos dos registros de alguns alunos

Fase do pensamento pré-algébrico

o ¥ '.'l"-'-l'.\_ -
¥ T

Figura 1 — Resolugéo da Questao 1 do aluno A44

O aluno escreveu uma funcdo para o custo do servico de cada

encanador, porém sua resolugao mostra que nao identificou a letra h como variavel,
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uma vez que fez o calculo de apenas uma hora para ambos os encanadores,
apresentando também outros calculos aritméticos que nao resolveram o problema,

ignorando a fungao escrita no inicio.

Fase de transicao

't = '1i i‘-.f\:}.-'h_'k‘ E_,n’\_g.q'\).ljm Jﬂl- = LD'*"‘ ? = qﬁﬂiLU.“;_
Imcomoden. B=34+36 = b0 naoug
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Figura 2 — Resolucéo da Questao 1 do aluno A9
Este aluno identificou e utilizou o valor fixo como constante e o valor
das horas trabalhadas como variavel para calcular o custo do servico de ambos os

encanadores.

A-cooco0 +48,00 4% w18 ~18 = 3 6 +18 =41 4,00
B-2¥.0e t+3Goo rqabewbo +36 =9 & + 36 =I3a ,=°RE

: Qenas

Dl e 3 bwnan & Svconaden f fico. it Soncte g w8

Figura 3 - Resolucao da Questdo 1 do aluno A11

O aluno fez o calculo da primeira hora de acordo com as informacdes

contidas no enunciado do problema para cada encanador, as demais horas, calculou
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com a soma do valor da hora anterior, mais o valor cobrado por hora de trabalho de

cada um.

Fase do pensamento algébrico mais desenvolvido

* s W= B8 F‘IIIE'.:'_ }r i N
s —f o I_f_._ E‘f-}f__fg._ L 49 36k
B — W 24 +2 B b o=-ad S A .'E"E'-:f.- '.:-E.:.
36 /- 181
e
26 2
18 _.
e>2z + S:(t>2

Figura 4 — Resolugéo da Questao 1 do aluno A2

O aluno demonstra, em seus registros, capacidade de pensar e de se
expressar genericamente, resolvendo o problema, corretamente, por meio de

inequacao.

A figura a seguir mostra a producgéo escrita da resolugéo da Questéo 1
do aluno A7. Este aluno também demonstra capacidade de pensar e de se expressar
genericamente, resolveu o problema utilizando fungdo. Ambos os alunos, A2 e A7,
demonstram, pela sua producado, que compreendem os sinais de ordem e também
apresentam marcas de conteudos escolares compativeis com seu nivel de

escolaridade, uma vez que, as inequacdes sao trabalhadas no Ensino Fundamental
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e alguns professores apresentam uma pequena introdugdo ao conceito de funcéao ja
na 82 série. Porém, de fato, a grande maioria dos professores trabalha o conteudo

‘Fungdes’ na 12 série do Ensino Médio.
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Figura 5 — Resolugédo da Questdo 1 do aluno A7

O quadro a seguir apresenta as possiveis® causas dos erros

detectados nos registros dos alunos.

® Coloca-se possiveis por acreditar que apenas um registro ndo fale por si, seria necessario um
didlogo com o aluno para se saber o que ele pensou no momento em que estava realizando a
atividade e, junto com ele, chegar aos porqués dos erros cometidos. Poder-se-ia entao detectar se de
fato houve falha de aprendizagem, distracdo, engano ou falta de compreensdo do que deveria ser
feito. Isto ressalta a importancia do didlogo no processo ensino/aprendizagem, bem como alerta para
o perigo do julgamento do erro apenas por meio da observacdo de um registro, principalmente se
houver atribuicdo de nota.
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Erros Alunos Justificativa

Retiraram corretamente os dados do
problema, cometem erros ou troca de
algum dado no calculo, porém
efetuam corretamente.

, ~ A13, A15, A16, A17, A21
Distracao

A23, A24, A25, A26, A27, A28, | Demonstraram nao ter compreendido
o [A29, A30, A31, A32, A33, A34,|a idéia das informagdes contidas no
A35, A36, A37 problema, nao distinguindo valor fixo e
valor cobrado por hora.

Compreensao

Cometeram algum equivoco na

A14, A1s, A19, A20, Ad2 interpretacao da pergunta.

Interpretagdo’™® | A22, A3s, A39, A40, A41, A43,| Cometeram equivoco na interpretacao
Ad4 do problema.

Quadro 2 — Erros detectados nos registros das produgdes dos alunos na Questao 1
Observacgao: nao se detectou, nesta questao, erro algum quanto ao calculo

algébrico.

Erro por distracao

Both RAMAE Drmpmadt A Emrvacnt B

F

<A 96 96

3 124 432
e ‘."’--“u- . '-:-|-|,.-I.-f_[" i‘ﬂﬂﬂ"l iiﬂ_ f__ Dy il gl;'*"i—-ld-vh_'ile!r' M feog als Kool
*Bres e dg Ahvree

Figura 6 — Resolug&o da Questao 1 do aluno A13

® Toma-se, neste trabalho, por compreensao, a capacidade de entender a totalidade dos caracteres
encerrados numa idéia geral, num conjunto, e,no caso desta investigacdo, do aluno perceber a
totalidade das informagdes relevantes do problema.

%por interpretacdo,considera-se neste trabalho, a capacidade de explicar, esclarecer, fazer uso das
informagdes, dar encaminhamento a elas, representa-las, adotar e utilizar alguma
estratégia/procedimento.
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O aluno apresentou, de forma organizada e correta, o custo das trés primeiras horas
de cada encanador, embora nao tenha registrado os calculos que, possivelmente,
efetuou, porém, ao responder, parece ter utilizado apenas a informagao da primeira
linha e, com isso, equivocou-se, ao colocar que A fica mais barato na 12 hora,
quando seus proprios calculos mostram que fica mais caro. O fato de ter colocado o
‘Unico’ valor de t, revela uma defasagem na compreensao da relagao de ordem, ou

uma falha na interpretagdo da pergunta.

14=1800 24/ 36 @
<Y oo
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" 78,00 “q6,°° 149/
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a0 o.,00 ?Efﬂm
B gﬂ?fﬂﬂ & E=1= _lf_jg:ﬁr::'
avo 20 szﬂ.ﬂ?{'}

S5 freaso 36 Hatas de frabsdHo proa G ue ©
fﬂ.{“-‘.{"'v‘fj;f” c{; ﬁquﬁfn‘? __,_l@_’é;'clﬁE’r‘lmﬂ#F bakato .

Figura 7 — Resolugdo da Questédo 1 do aluno A16
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Este aluno apresentou o calculo das trés primeiras horas para ambos os
encanadores, cometendo um pequeno equivoco na terceira hora do encanador B.
Como este foi o Unico erro de calculo encontrado em toda a prova, € possivel inferir
que tenha sido por distragcdo e, provavelmente, se o aluno tivesse feito uma

validagao dos resultados, ou mesmo conferido a soma, teria percebido o equivoco.

Erro de compreensao

Ay TE i s !: J_? Fir
‘r,n /, 1 - a. f":-' )
e
i 1 -~ ) f 4
-|F:‘ - JT £l ﬁ o O '9— A1 }"1— oo W ol ¥ T Lanald
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i f A | -I e [ !.-—" L1*-""- L_ 1 Je- .'F{..-"i L

Figura 8 — Resolugéo da Questdo 1 do aluno A32

O registro revela que o aluno ndo compreendeu a informagao de que o

custo do servico dava-se pela adicdo do valor fixo mais o valor cobrado por hora .

'@w&r I':'! _l'_#'.-’lﬂ_ Hﬁﬁ"‘-{?f, "'F‘rl‘t-&‘l-i*{-" wry  Dilngh

iy,

Figura 9 — Resolugéo da Questao 1 do aluno A33
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O registro do aluno parece revelar que ndao houve compreensao

alguma das informacdes contidas no problema.

Erro de interpretacao da pergunta
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Figura 10 — Resolucéo da Questao 1 do aluno A14
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O aluno resolveu corretamente, porém nao soube dar a resposta adequada, uma
vez que respondeu com um unico valor, ‘3’, quando a pergunta é para quais
valores. Este mesmo tipo de resposta foi apresentada por outros alunos, o que pode
indicar que eles trabalharam considerando as horas apenas como valores inteiros,
ou ainda, que esses alunos tém dificuldade na escrita, no dominio da linguagem, por

conseguinte, ndo souberam expressar-se matematicamente.

Erro de interpretagao do problema

A v R§ 60,00 > + Rl 1800 po o,
B e fb19,00 $us-+ RYE 36,00 por eroo
- = Tamys- -
. | X :
Yaaa Jgrs oM, & ';:T'ﬁf]-r'adm A {.u.;a A Ls Jrnals Qe &
F 2
A< B

) omaradon B ,doverd. fieon | pdle- wengs 2 Jora:
fagnde o o dowxis

GO+18 D r@

__{ 436 = {}"ﬁ o4
Figura 11 — Resolugdo da Questao 1 do aluno A40
O registro do aluno mostra que ele compreendeu o problema e

identificou as informacdes relevantes, porém n&o deu um encaminhamento

apropriado para elas, ou seja, ndo as representou corretamente, pois, numa
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operagao equivocada, calculou e comparou apenas uma hora do encanador A

contra duas do encanador B,

Buscando também, como um dos objetivos da pesquisa, investigar as
estratégias mais utilizadas pelos alunos na resolugéao desta questdo, montou-se uma

tabela que se encontra no apéndice, com mais algumas informagdes.

De acordo com a tabela a seguir, € possivel verificar que a grande
maioria dos alunos (vinte e cinco) optou por resolver a questdo por meio de calculos
aritméticos, ou seja, das quatro operagdes fundamentais, onze utilizaram-se de

funcéo e, um, de inequacao.

Tabela 2 - Conteudos utilizados para resolugcdao e desempenho dos alunos na

Questao 1
Numero Calculo Funcéo Funcédo e Apresenta
Crédito de provas | Aritmético Calculo Inequacgéao apenas
Numérico resposta
12 10 01 01
Completo(2) - -
Parcial (1) 11 09 - 01 - 01
Nenhum (0) 21 16 01 - - 04
Total 44 25 11 01 01 06

z

E possivel que os alunos que apresentaram apenas a resposta tenham
realizado calculos em outro local. Os que apresentaram resolugdo por meio de
calculos numéricos parece que perceberam a idéia de funcdo pela forma como

efetuaram os calculos, embora n&o tenham utilizado a linguagem simbdlica ou



73

convencional para representa-la. Em sua maioria, as resolugdes apresentam-se

organizadas.

Como um dos objetivos desta pesquisa € verificar as marcas de
conteudos compativeis com o nivel de escolaridade, foi possivel constatar que seis
alunos (A2, A4, A5, A6, A7, A10), apresentaram essas marcas, como se pode ver, por

exemplo, nas resolucdes de A2 e A7 exibidas anteriormente.

Nio apresentam erros

8 —p = c:-"-l"-'f!"i lﬁ : s - P
! ¥ | o4+ L[BL £ 24 +3sck
L - 3 ; C A .
E-| —fr -\._"'__ .\.,.I"'l""-"‘.-'I 5&..1‘7*_ j"ﬁ'.— .Jl'_q:_
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8
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Figura 12 — Resolug&o da Questdo 1 do aluno A2

O aluno resolveu e respondeu corretamente a questdo. Primeiramente
escreveu a funcdo dada pelo valor do servigo de cada encanador, embora sem o
rigor matematico ( V(t) = 60 + 18t ) e, em seguida, escreveu uma inequacao e
resolveu corretamente. Este aluno apresenta marcas de conteudo compativel com

seu nivel de escolaridade.
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A figura a seguir mostra a producgao do aluno A5 na qual ele se utilizou
do elemento algébrico t como sendo o valor cobrado pelo numero de horas

trabalhadas e ndo como o numero de horas. Resolveu e respondeu corretamente.

Figura 13 — Resolug&o da Questdo 1 do aluno A5

O aluno Aé apresentou um registro interessante, organizado, correto, e
foi o Unico que mostrou ter trabalhado com o tempo dado em horas e um de seus
submultiplos, isto porque calculou o valor de 2 horas € um minuto, quando os demais
demonstram ter pensado no tempo apenas como horas inteiras, desconsiderando
seus submultiplos. O aluno apresentou sua producdo em forma de tabela e
demonstrou compreenséao da relacao de ordem, embora nio tenha utilizado nenhum
sinal matematico e sim a expressao ‘a partir de’. Este € um fato relevante e requer
uma reflexao sobre o motivo que o levou a isto: se a falta de trabalhar em sala a

linguagem matematica; se esta tem sido trabalhada sem o devido significado para os



75

alunos; ou mesmo se os professores nao lhe tém dado importancia, uma vez que

muitos alunos n&o utilizaram.

Figura 14 — Resolugao da Questédo 1 do aluno As
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Questao 2

Esta questao apresenta diferentes formas corretas de solugcbdes e pode

servir ao professor como um instrumento potencial para promover debates, troca de

idéias,e confrontos de solugdes entre os alunos.

Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar
mais barato, ja que Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a
8 km do cinema e Pedro a 15 km. Sabendo-se que o preco P (em reais)
cobrado pelo taxi varia com a distancia percorrida x (em quildbmetros), de
acordo com a fungdo P(x) = 2x + 5, quanto cada um deve pagar de modo
que seja vantajoso para ambos?

A questado apresenta a lei de formagao da funcéo e identifica x como
variavel correspondente & distancia em quildmetros. E possivel que esse fato tenha
contribuido para que a maioria das produgdes apresentasse caracteristica da

manifestacdo do pensamento algébrico mais desenvolvido.

Fase Alunos Justificativa

Pensamento Estes alunos copiaram a fungado, mas
Pré-algébrico ndo identificaram x como variavel,

A25, A26, A27, A35, A36, A39 o ~
nem substituiram valores na fungao.

Pensamento A1, A2, A3, A4, A5, As, A7, As,
Algébrico mais | A9, A10, A11, A12, A13, A14,
desenvolvido A15, A16, A17, A18, A19, A20,
A21, A22, A23, A24, A28, A29,
A30, A31, A32, A33, A34, A37,
A38, A40, A41, A42, A43, A44

Os alunos copiaram a lei da fungao e
substituiram corretamente os valores,
porém cometeram algum erro, ndo de
calculo, mas de compreensao ou
interpretagao.

Quadro 3 — Caracterizagao dos registros dos alunos na Questao 2 em relagéo as
caracteristicas das manifestagées do pensamento algébrico.
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Tabela 3 — Frequéncia de producao dos alunos na Questdo 2 em relagdo as caracteristicas
das manifestagdes do pensamento algébrico

Fase N° de registros Porcentagem
Pensamento Pré- 6 13,7%
algébrico
Pensamento Algébrico 36 86,3%

mais desenvolvido

Total 44 100%

Apenas seis (06) alunos: A25, A26, A27, A35, A36 e A39 apresentaram
registros que caracterizam a fase Pré-algébrica, isto pelo fato de copiarem a fungao
e nao terem identificado x como a variavel nem mesmo conseguindo substituir

valores para encontrar algum valor numérico.

Exemplos de algumas produgodes dos alunos

Fase do pensamento pré-algébrico

Figura 15 — Resolugéo da Questao 2 do aluno A26
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Os alunos A26 e A27 copiaram a lei de formagdo da fungdo, mas
confundiram-na com uma equagao e com isso apresentaram uma resolugao

incorreta.
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Figura 16 — Resolugdo da Questao 2 do aluno A27

Este aluno copiou a lei de formagédo da fungcédo e também resolveu
como se fosse uma equacgao. O aluno trabalhou com os elementos algébricos P e X,

porém demonstra ndo ter compreendido seus significados.
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Fase do pensamento algébrico mais desenvolvido
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Figura 17 — Resolugéo da Questao 2 do aluno A2
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O aluno apresentou um registro organizado que revela sua capacidade

de pensar e se expressar genericamente.
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Figura 18 — Resolugcéo da Questao 2 do aluno A8
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A resolugao deste aluno chamou a atencao, pois apresentou duas

respostas e duas resolucgdes.

Primeiramente, resolveu e respondeu corretamente utilizando
porcentagem, montou uma regra de trés e encontrou o percentual do valor
correspondente ao trajeto percorrido por Carla e por meio de uma subtracéo, obteve
o0 percentual do trajeto percorrido somente por Pedro dizendo que deveria ser
dividido entre os dois, embora n&o tenha calculado o valor a pagar de cada um. Em
seguida, resolveu novamente, agora utilizando fungdo. Substituiu os valores
corretamente e calculou o valor total da corrida e também o valor correspondente a 7
e a 8 km. Indicou, por meio da escrita, que o valor correspondente aos 8 km deve
ser dividido entre os dois amigos, cometeu, entretanto, um equivoco na resposta,

pois parece nao ter percebido que o total ultrapassa o valor cobrado pela corrida.
A partir disso, € possivel levantar algumas indagacoes:

» O aluno nao validou os resultados na segunda resolugao?

-E provavel que nao, pois teria percebido que o valor ultrapassou R$ 35,00.

» Sabendo a porcentagem correspondente a trajetéria percorrida por cada um e
o valor total a ser pago pela corrida, pois ja havia calculado, por que nao
encontrou o valor correspondente a cada um?

» Teria o aluno usado fungao para calcular o total de Carla e Pedro por achar
necessario, ou por ser mais sofisticado? Que motivo o levou a agir dessa

forma?

Estas duvidas certamente sé poderiam ser tiradas se houvesse
oportunidade para dialogar com o aluno. Mais uma vez, ressalta-se a importancia

e a necessidade do dialogo no processo ensino/aprendizagem.
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Analisando os erros apresentados na Questao 2, foi montado o

seguinte quadro:

Erros Alunos Justificativa

Distracao A18 O aluno, ao substituir P(15), escreveu
apenas o algarismo 5, possivelmente
esqueceu o algarismo 1.

A21, A23, A25, A26, A27, |Estes alunos n&o compreenderam as
A35, A36, A37, A39, informagcdbes do problema e ainda

Compreensao . ~
confundem fungdo com equacéo..
A1, A3, As, A7, As, A9, Estes alunos compreenderam as
Interpretago A11, A12, A19, A22, A24, |informagbes, mas ndao deram um

A28, A29, A30, A32, A33, encaminhamento correto a elas.
A34, A38, A42, A43

Quadro 4 — Erros detectados nos registros das produgdes dos alunos na Questao 2

Exemplos de algumas produg¢dées dos alunos

Erro por distragao
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Figura 19 — Resolugdo da Questdo 2 do aluno A1s

O registro do aluno parece deixar evidente que, ao calcular P(15),
equivocou-se ao substituir o numero 15, colocando apenas o algarismo 5, néo

percebendo que se esqueceu do algarismo 1.
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Erro de compreensao

As produgdes dos alunos A26 e A27, ja apresentadas, caracterizam-se

pela falta de compreensao, pois mostram que confundiram os dados, assim como

funcdo com equagao, trabalhando com algum elemento algébrico, sem atribuir-lhe

significado. Um deles, A26, copiou a lei de formagcdo da funcdo e depois,

simplesmente, ignorou o elemento algébrico x, realizou entdo, alguns calculos como

se estivesse trabalhando com uma equacgéo, na qual P € a incognita, e calculou,

incorretamente, um valor para P. O outro, A27 identificou a fungao, porém em vez de

substituir valores para x, que é a variavel, resolveu como se fosse uma equacao,

encontrando um valor numeérico para Xx.

Erro de interpretagao

A grande maioria dos alunos que cometeu erros de interpretacao
parece nao ter observado que tanto Carla quanto Pedro deveriam levar vantagem,
numa questdo que parece 6bvia, quem andasse menos deveria pagar menos. E
possivel que se tivesse feito a validagdo dos resultados obtidos, uma grande parte
dos alunos teria percebido o erro cometido e poderia té-lo corrigido, uma vez que

muitos ultrapassaram o valor dos R$ 35,00, preco total da corrida.

O aluno A9, por exemplo,demonstra ter compreendido o problema, pois retirou
os dados e apresentou calculos corretamente, equivocando-se, entretanto, em sua
resposta, pois ndo percebeu que o valor encontrado a ser pago pelos dois,

ultrapassava o cobrado pelo taxista pela corrida.
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Figura 20 — Resolucdo da questdo 2 do aluno A9
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Tabela 4 — Conteudos utilizados para resolugao e desempenho dos alunos na

Questao 2
Numero de Funcao Calculo Uso de fungéo | Porcentagem
Crédito provas Aritmético como equacao | e/ou regra de
trés
Completo(2) 10 10 - - -
Parcial(1) 23 20 01 _ 02
Nenhum(0) 11 05 01 05 -
Total 44 35 02 05 02

Como a propria questao ja sugeria, a maioria dos alunos, trinta e cinco

(35) utilizou a funcéo, cuja lei de formagado aparecia no enunciado, embora outros

cinco (5) tenham-na confundido com uma equacgao. Dois (2) alunos utilizaram-se de

regra de trés e porcentagem, e, apenas dois (2) apresentam calculos aritméticos,

deixando transparecer que tinham compreendido a fungéo.

Todos os alunos que apresentam caracteristicas da manifestacao do

pensamento algébrico mais desenvolvido apresentam marcas de conteudos

compativeis com seu nivel de escolaridade, pois utilizaram funcao para a resolucéo,

conteudo este que consta do programa de matematica e dos livros didaticos do

Ensino Médio.

Nao apresentam erros
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Os alunos A2 (resolugéo apresentada anteriormente) e A10 resolveram
o problema corretamente, embora de forma e com respostas diferentes. Atividades
deste tipo, que permitem diferentes resolugdes e respostas, instigam os alunos e
proporcionam seu crescimento devido as discussdes que podem surgir na validagao

e correcao da questdo, embora estas nao sejam freqlentes em sala de aula.

arda 58 K

1edrgr o 15 o
t » &

= P2 £ &F’_ﬂfﬁ"
&D\iﬂ. -+ ﬁLJ:—:‘.I"ﬁ' ﬁlr:n{'{'*‘}_ =
g=2(8+5  R)=177

fir) = 16+ )= “{irj '
X 1) = 24 nious V(1) =20 nscup
195
~11-

@da dwe gogm o R#4400 & Yadre REQ O

Figura 21— Resolugéo da Questao 2 do aluno A10
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Questao 3

Esta questao era comum a 42 série, a 82 série do Ensino Fundamental

e a 32 série do Ensino Médio.

Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do primeiro,
entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos telegramas entregou
em cada dia?

Iniciou-se a analise desta questdo com o quadro da caracterizagado das

manifestagbes do pensamento algébrico.

Fase

Alunos

Justificativa

Pré-algébrico

A1, A17, A22, A25, A2s,
A27, A34, A36, A38, A40,
Ad4

Os alunos utilizaram algum simbolo algébrico
poréem nao o identificaram, usando-o
mecanicamente, sem significado.

A2, A9, A10, A11, A12,

A13, A14, A16, A18, A19,
A20, A21, A23, A24, A28,
A29, A30, A31, A32, A33,
A35, A37, A39, A41, A42,

Os alunos perceberam que havia uma constante
a partir do segundo dia (7 telegramas) e, ainda
que por tentativa, estabeleceram um processo,

Transicéo Ad3 chutando o primeiro numero e, dai por diante,
’ somando 7 e, em seguida, fazendo a
verificacao.
Os alunos demonstraram, pela forma como
Pensamento A2, A3, A4, As. Ae, As, resolveram e registraram, capacidade de pensar

algébrico mais
desenvolvido

A15

e se expressar algebricamente, utilizaram
linguagem simbdlica e operaram corretamente.

Quadro 5 — Caracterizagao dos registros dos alunos na Questdo 3 em relagéo as
caracteristicas das manifestagées do pensamento algébrico.
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Tabela 5 — Frequiéncia de producéo dos alunos na Questdo 3 em relacdo as caracteristicas
das manifestagbes do pensamento algébrico

Fase N° de registros Porcentagem
Pensamento Pré- 11 25%
algébrico
Transicao 26 59,1%
Pensamento Algébrico 07 15,9%
mais desenvolvido
Total 44 100%

Pelos registros apresentados, o indice da fase de transicdo mostra-se
bastante expressivo e, por se tratar de alunos do Ensino Médio, pode demonstrar:
que mais da metade ndo tem entendido a algebra ensinada na escola; que praticam
0 ensinado apenas mecanicamente, ndo sabendo efetivamente utiliza-la; ou que os
conhecimentos escolares pouco os tém auxiliado e, desse modo, quando se
deparam com problemas para resolver, recorrem a tentativas e buscam improvisar
‘jeitinhos’. Os registros revelam que os alunos, primeiramente, recorrem aos calculos
aritméticos e apresentam procedimentos proprios, muitas vezes, saindo-se muito
bem, pois s&o criativos ao lidar com as informagdes, aspecto este que, de um modo

geral, ndo tem sido estimulado ou mesmo valorizado na escola.

Exemplos de algumas produgdes dos alunos na resolugao da Questao 3

Fase do pensamento pré algébrico
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O aluno A22 utilizou letras (elementos algébricos), porém néo atribuiu a

elas sentido algum, quer seja como constante, variavel ou incégnita e parece utiliza-

las como abreviaturas apenas. Realiza alguns calculos aritméticos que néo resolvem
O problema.
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Figura 22 — Resolugao da Questao 3 do aluno A22

A figura, a seguir, mostra a resolugdo da Questédo 3 do aluno A27, na
qual ele apresenta calculos aritméticos e, ao responder, utiliza também uma letra

evidenciando-a, apenas, como abreviatura de telegrama
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Figura 23 — Resolugéo da Questao 3 do aluno A27
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Figura 24 — Resolug&o da Questao 3 do aluno A19

O aluno A19 tentou resolver algebricamente e, n&do conseguindo,
possivelmente, estabeleceu algum processo que ndo registrou, mas respondeu

corretamente.

Na figura 25 da resolugao da Questéo 3, do aluno A33, observa-se que
ele fez uma primeira tentativa, comecando com 3 telegramas, no primeiro dia, e
aumentando 7, sucessivamente, até o quinto dia. Possivelmente, somou
mentalmente e percebeu que era pouco, pois ndo registrou a soma total. Repetiu o
mesmo processo, acrescentando mais um no primeiro dia e, por meio da soma total
verificou que ainda era pouco, prosseguiu, entdo, até que obteve a soma total, dos

100 telegramas, encontrando a resposta correta.
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Figura 25 — Resolucéo da Questao 3 do aluno A33

Fase do pensamento algébrico mais desenvolvido

O aluno A4 demonstra, em seu registro, capacidade de pensar e de se

expressar algebricamente, mostrando habilidade em operar com a linguagem

simbdlica. Este aluno também apresenta marca de conteudos escolares compativeis

com seu nivel de escolaridade.
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93

Estudando-se os registros da terceira questao, observou-se equivocos
relacionados a compreensao e interpretacdo, nao havendo erro algum por distragao.

O quadro elaborado a seguir mostra a distribuicdo dos erros encontrados.

Erros Alunos Justificativa

A1, , A2, A17, A22, A25, | Os alunos parecem nao entender que 100 foi o
A26, A27, A29, A32, A34, |total de telegramas entregues e/ou que o
A36, A38, A40, Ad4 numero de telegramas entregues foi diferente
Compreensao em cada dia.

Os alunos compreenderam o problema, porém
cometeram equivoco na interpretagao, dividiram
A14, A37, A39, A#1 , T
100 por 5 e subtrairam 7 do resultado, atribuindo
Interpretacao 13 ao primeiro dia somando 7 consecutivamente
aos demais dias, possivelmente, teriam
percebido o equivoco se fizessem a validacao.

Quadro 6 — Erros detectados nos registros das produgdes dos alunos na Questao 3

Verificando algumas produg¢oées dos alunos

Erro de compreensao

Na figura 27, pode-se ver que o aluno A2 apresenta um registro
organizado, do tipo escolar, ‘do jeito que professor gosta’: identificou uma
progressao aritmética, escreveu seus termos, embora confundindo a soma da

progressao com o ultimo termo. Demonstra equivoco na compreensdo das
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informacdes do problema, ou seja, entendeu 100 como o total do 5° dia e ndo como

o total de telegramas entregue nos cinco dias.
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Figura 27 — Resolugao da Questédo 3 do aluno A2

Erro de interpretagcao

Pelo registro da figura 28, a seguir, o aluno A37 demonstra ter
compreendido o problema, pois identificou e retirou corretamente os dados
relevantes, porém nao interpretou corretamente, ou seja, ndo encaminhou de forma
adequada as informacdes. Provavelmente teria detectado o erro se tivesse feito a
verificacdo dos resultados, pois perceberia que o total alcangado ultrapassa os 100

telegramas distribuidos.
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Figura 28 — Resolug&o da Questdo 3 do aluno A37

Tabela 6 — Conteudos utilizados para resolugcao e desempenho dos alunos na

Questao 3
N° de Calculo Calculo
provas Tentativa e Equacdo| PA |Propor |Aritméti- | Nenhum
Crédito tentativa cao co Calculo
Completo(2) 24 19 01 04 - - - -
Parcial (1) 02 01 - - 01 - - -
Nenhum (0) 18 02 02 01 01 | 01 10 01
Total 44 22 03 05 02 | 01 10 01

Nesta questdo, a maioria dos alunos também buscou a tentativa como

forma de resolugdo, dez (10) apresentaram calculos aritméticos e alguns deles
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utilizaram equagao e Progressédo Aritmética. Mais uma vez, os alunos demonstram
que, primeiramente, recorrem aos calculos aritméticos apresentando procedimentos

proprios para resolucado dos problemas.

Quanto as marcas de conteudos compativeis com o nivel de
escolaridade, foi possivel observar que apenas seis alunos as apresentaram, sendo
que cinco deles resolveram por meio de equagao e apenas um utilizou Progressao

Aritmética, que é conteudo especifico desse nivel de escolaridade.

Nao apresentaram erros

A resolugao da Questdo 3 do aluno A3 mostra-se bastante criativa.
Primeiramente, escreveu os cinco primeiros termos de uma Progressao Aritmeética e
efetuou uma soma, em seguida, resolveu a equacgao e encontrou o valor do primeiro
termo. A partir deste, encontrou os demais termos da Progressado Aritmética,
resolvendo o problema. Este aluno demonstrou habilidade em sua estratégia ao
realizar a soma da Progressao Aritmética sem a utilizacdo de sua formula, o que
revela que compreendeu o conteudo de forma significativa e ndo mecanica.

Aos alunos precisam ser oportunizadas situagdes nas quais possam
trabalhar de tal forma, em sala de aula, que desenvolvam a criatividade e a
capacidade de conjecturar e elaborar sua proprias estratégias para resolugdo de
problemas, o que s6 acontece quando compreendem, de fato, o conteudo, quando o

mesmo tem significado para ele.
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Figura 29 — Resolug&o da Questdo 3 do aluno A3

A resolugdo da Questao 3 do aluno A5, apresentada a seguir, mostra
que dividiu 100 por 5, encontrando a meédia de telegramas, colocando o valor
encontrado no terceiro dia, que é o termo médio dos cinco dias. Depois, acrescentou
7 telegramas nos dois ultimos dias e diminuiu 7 nos dois primeiros. Esta
‘criatividade’ precisa ser incentivada na escola, pois, muitas vezes, é tolhida.
Possivelmente, se fosse uma prova para avaliar o conteudo de Progressao

Aritmética o professor ndo aceitaria a resolugao.
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Figura 30 — Resolugéo da Questao 3 do aluno A5

Analise Vertical

Fazendo uma leitura vertical das producgdes, ou seja, observando as trés produgdes

escritas de cada aluno, foi possivel fazer algumas inferéncias:

» alguns alunos, como A2, A4, A5, A6, apresentaram caracteristicas do
pensamento algébrico bem desenvolvido nas trés produgdes.

» os alunos A3, A7, A8, A10, A14, A15 apresentaram caracteristicas do
pensamento algébrico bem desenvolvido em duas questdes e caracteristicas

da fase de transigdo na terceira. Como eles resolveram essa questao por
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tentativa, é possivel inferir que tenham, de fato, um pensamento algébrico
bem desenvolvido.

os alunos A19 e A21 apresentaram caracteristicas da fase de transicao nas
produgdes da primeira e da terceira questao, enquanto que, na segunda, as
caracteristicas sdo de pensamento bem desenvolvido. Levando-se em conta
que a segunda questdo trouxe a lei de formagdo da fungdo em seu
enunciado, pode-se inferir que esses alunos estejam mesmo na fase de
transicdo do pensamento aritmético para o algébrico.

uma parcela razoavel de produgdes dos alunos apresentou caracteristicas
das trés fases, uma em cada questao, isto nos alerta e, evidencia, mais uma
vez, a responsabilidade do professor na hora de avaliar e emitir julgamentos.
Um processo de avaliagdao com base em poucas evidéncias e, por vezes, em
apenas uma, pode ser injusto, como € o caso quando se aplica apenas um
instrumento, ou mesmo, quando varios sado utilizados para se fazer, depois,
uma média ao invés de se retomar os conteudos e se recuperar as
defasagens detectadas.

na Questao 2, o aluno A18 cometeu um equivoco e este foi classificado como
um possivel erro de distragao. Ao analisar a prova como um todo, observou-
se que esse foi o unico erro de calculo cometido pelo aluno na prova toda, o
que permite inferir que, de fato, este ndo percebeu, quando da resolugao da
questao, a falta do algarismo da dezena, pois deveria escrever o numero 15,
mas colocou apenas o algarismo 5 da unidade.

estas inferéncias foram feitas sobre a leitura das producdes escritas dos
alunos e forneceram informagdes significativas que sinalizam uma parte da

realidade do processo ensino/aprendizagem, bem como alertam para
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algumas praticas que devem ser desenvolvidas em sala. Por exemplo,
trabalhar, de forma diferenciada, a leitura e compreensdo em sala de aula,
uma vez que grande parte dos alunos cometeu erros de compreensdo. E
dificil entender e aceitar isso, pois a escola basica, em seus primeiros quatro
anos, diz trabalhar especificamente a leitura e a compreensao, porém, nossos
alunos continuam mostrando, nos resultados das avalia¢gdes, que ndo sabem
compreender e, muito menos, interpretar. As avaliagdes precisam ser
praticadas ndo mais como instrumento de atribuicdo de notas ou conceitos,
mas como instrumento de investigacdo, pelo qual seja possivel obter
informacgdes sobre a aprendizagem do aluno para auxilia-lo na superagéo de

suas dificuldades, de modo que possa crescer e progredir intelectualmente.
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SECAO VIl - DAS CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigagdo contribuiu, e muito, para o meu crescimento
profissional, pois me possibilitou tomar a avaliagdo como um processo investigativo,
0 que me levou a uma mudanga de concepg¢ao sobre a presenga do erro nas
producdes dos alunos. Fez-me despertar para varios aspectos do trabalho que, tanto
eu quanto os demais professores, realizamos em sala de aula e para o qual ndo
temos dado a necessaria atengao. Alertou-me e levou-me a refletir sobre a pratica
que se realiza em sala de aula, impregnada de treino mecanico, uma ‘matematica
obsoleta’, como chama D’Ambrosio (1996), e que parece pouco estar contribuindo
para a aprendizagem de nossos alunos. Por conseguinte, espero poder contribuir
com os professores que atuam em sala de aula e que se encontram ‘inquietos’
quanto a sua pratica, sentindo necessidade de mudancas também nas praticas
avaliativas, e, que priorizam a aprendizagem de seu aluno no processo educativo.

A experiéncia da realizagdo desta pesquisa me levou a compreender
que o que eu fazia, ao buscar estratégias, procedimentos e materiais diferenciados
era um esforco para modificar a minha pratica e ndao exatamente uma pesquisa,

pois, como afirma D’Ambrosio (1996), pesquisa é o elo entre a teoria e a pratica.

Entre teoria e pratica persiste uma relacido dialética que leva o
individuo a partir para a pratica equipado com uma teoria e a praticar
de acordo com essa teoria até atingir os resultados desejados. Toda
teorizacdo se da em condigdes ideais e somente na pratica serdo
notados e colocados em evidéncia certos pressupostos que ndo podem
ser identificados apenas teoricamente. Pesquisa € o que permite a
interface interativa entre teoria e pratica (D’AMBROSIO, 1996, p.79).
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Por conseguinte, concordo com D’Ambrosio quando afirma que o papel
do professor ndo pode mais ser o de simples transmissor do conhecimento, como fiz

por tanto tempo, mas sim,

[..] o de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem e,
naturalmente, de interagir com o aluno na produgdo e critica de
novos conhecimentos, e isso é essencialmente o que justifica a
pesquisa (D’AMBROSIO,1996, p. 80).

Ladke (1986) afirma que é preciso aproximar a pesquisa da vida diaria
do professor, seja qual for o &mbito em que atue, tornando-a um instrumento de
enriquecimento de seu trabalho, para que ele passe a ser um investigador de sua

prépria pratica.

Hoje, ndo se concebe mais a idéia de um professor que nao seja um
investigador de sua propria pratica, pois, ao analisar as produgdes dos alunos,
questionar sobre as suas estratégias, instrumentos, forma de ensinar e avaliar,
proporciona, aos seus alunos, condigdes para superar suas dificuldades e, assim,

construir seus conhecimentos.
Também Alarcao diz:

Realmente ndo posso conceber um professor que nao se questione
sobre as razdes subjacentes as suas decisdes educativas, que nido se
questione perante o insucesso de alguns alunos, que nao faga dos
seus planos de aula meras hipéteses de trabalho a confirmar ou
infirmar no laboratério que é a sala de aula, que né&o leia criticamente
0s manuais ou as propostas didaticas que lhe sao feitas, que nao se
questione sobre as fungdes da escola e sobre se elas estdo a ser
realizadas (ALARCAOQ, 2001, p. 24).

Por um lado, o professor, ao realizar uma investigacdo sobre sua pratica, encontra
alternativas para a solugcdo dos problemas e estas podem ser compartilhadas e
melhoradas com a colaboracdo dos parceiros de trabalho, promovendo, assim,

mudangas na pratica letiva, ou seja, sua e de toda a escola e, por que nao dizer, da
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educacao (na pratica da educacido). Tomar entdo a pesquisa como o elo entre a
teoria e a pratica constitui-se um grande desafio para todo o professor investigador.
Por outro lado, realizar pesquisa que produza como resultado,
primeiramente, solugdes de problemas emergentes da propria sala de aula e,
posteriormente, de toda a comunidade escolar, alicerga o tdo almejado ensino de
qualidade, como postulam os PCN (1998, p.45) “um ensino capaz de formar
cidadaos que interfiram criticamente na realidade para transforma-la e nao apenas

para que se integrem no mercado de trabalho”.

Tenho claro, agora, que toda investigacao, faz-se fundamentada numa
teoria que inclui principios metodolégicos, que contemplam uma pratica, mas que,
por outro lado, todas as teorias tém, como ponto de partida, resultados oriundos de
praticas. Portanto, ndo ha como desvincular uma da outra, pois elas interagem num
movimento dindmico, em que novas teorias levam a novas praticas que,
consequentemente, geram novas teorias e, assim, sucessivamente na produgéo do

conhecimento.

Deste modo, toda investigagdo traz consigo uma carga de valores,
preferéncias, interesses e principios que orientam o professor e que sera, de certa
forma, influenciada pela leitura de mundo que este faz, bem como pelos
fundamentos que utiliza para compreensdo e explicacdo do mesmo e pelos
pressupostos que orientam o seu pensamento.

Esta pesquisa desvelou, para mim, a possibilidade e a necessidade de
se considerar a avaliacdo da producdo escrita e, mais, de toma-la como um
processo investigativo que fornece fortes indicios sobre o estagio de aprendizagem
do aluno. O dialogo, elemento chave, ganha importancia nesse processo. A analise

das producdes aqui realizada constituiu-se em uma ‘conversa’ do investigador com a
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escrita do aluno e forneceu valiosas informagdes, o que mostra que o dialogo em
sala de aula pode se tornar um instrumento potente para fornecer, ao professor,
pistas sobre o desenvolvimento do processo ensino/aprendizagem. A partir do
momento que o aluno tiver mais e mais oportunidades de se colocar, expondo suas
idéias, pensamentos, duvidas, conclusdes, o professor ganhara tempo, podendo, de
fato, auxilid-lo em sua aprendizagem, obtendo melhores resultados, o que propiciara
um ambiente de confianga e de aprendizagem efetiva. Muitas duvidas podem ser
esclarecidas quando existe a oportunidade de se dialogar com o aluno, pois uma
observacao feita no momento da resolugdo pode leva-lo a perceber um erro e
corrigi-lo. A pratica da investigagdo da producao escrita, intermediada pelo diadlogo
entre professor e aluno, pode acelerar a aprendizagem do aluno uma vez que
permite interacao entre eles nos momentos de duvidas e incertezas.

A analise do erro cometido, tanto em atividades de sala, quanto em
instrumentos de avaliagao, pode propiciar ao aluno uma crescente conscientizacao e
motivagao para sua superacdao. Como pdde se constatar nesta pesquisa, a maior
parte dos erros cometidos esta relacionada a compreensao e interpretacdo dos
enunciados dos problemas e ndo aos calculos ou conteudos matematicos
propriamente ditos, o que torna injusto um resultado atribuido a um determinado
numero de erros sem que uma analise deles seja feita e considerada.

Por isso, o professor deve preocupar-se e habituar-se a fazer uma
analise, ndo apenas horizontal das producdes de seus alunos, caso queira compara-
las, mas também uma analise vertical, pois esta lhe permite ter uma visdo mais
completa e real do estagio de aprendizagem em que os alunos se encontram. Esta
analise pode revelar, como observado nesta investigagdo, que um erro em uma

determinada atividade pode nao ter ocorrido em outra, e, portanto, € injusto dizer
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que o aluno nao sabe, bem como tirar nota por esse erro. A analise horizontal
permite, ao professor, um perfil de sua turma, enquanto a vertical, um perfil de seu
aluno e de seu real estagio de aprendizagem, sendo ambas importantes.

Com relacao aos erros cometidos, para que o professor seja parceiro
de seu aluno no processo de aprendizagem, é necessario que, primeiro busque
entendé-los, interessando-se pelo que os motivou e, principalmente, que encare a
sua existéncia como parte do processo, estando consciente de que tanto o aluno,
quanto o professor estdo sempre em situagdo de aprendizagem. Nao se pode
ignorar que, por tras de um erro do aluno, pode estar um erro do préprio professor,
uma vez que este também esta aprendendo e, naturalmente, esta também sujeito a
erros. E importante que o professor avalie também a sua prépria aprendizagem e
reflita sobre seus préprios erros, encarando-os como um caminho a ser explorado.

A partir desta pesquisa ficou evidente a necessidade de um trabalho
desenvolvido pelo professor em sala de aula que proporcione mais oportunidades de
leitura, interpretacao e discussdo, nas quais o aluno possa se expor e trocar idéias,
tanto com os colegas quanto com o professor; contemplando atividades
desafiadoras, que necessitem mais do que um modelo decorado de resolucéo,
exigindo do aluno desenvolver, testar e discutir idéias e procedimentos préprios ou
nado. Isto ndo € uma novidade, pois ha tempos que ja vem sendo apontado como
necessario, porém nao se constitui, ainda, como pratica efetiva.

Ao analisar os registros dos alunos, também ficou evidenciado que um
numero consideravel deles nao soube gerenciar as informagdes contidas nos
problemas. Retiraram as informagdes, porém tiveram dificuldade, ou néo
conseguiram dar um encaminhamento correto a elas. No entanto, aqueles que

trabalharam corretamente com as informagdes fizeram-no de forma organizada.
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A proposta de resolugao de problemas pode favorecer as interacdes
aluno/aluno, aluno/professor, aluno/conteudo, professor/conteudo. O que se percebe
€ que muitos dos conteudos sao trabalhados em sala de aula, sem que a devida
compreensao acontega o que dificulta a aprendizagem.

Nas produgdes investigadas foi marcante o fato da grande maioria dos
alunos nao apresentar a validagdo dos resultados obtidos. Caso tivesse sido feita,
provavelmente, teria possibilitado que muitos deles detectassem o erro cometido e
retomassem a questado, corrigindo-a. Este € um habito que deve ser desenvolvido
em sala de aula, pelos professores, pois parece que os alunos ndo estdo
acostumados a isso. Alguns fizeram a prova real de algumas operagdes. Um
trabalho de esclarecimento da diferenca entre ‘prova real’ e validacdo deve ser feito
em sala de aula. Verificou-se que alguns deles, apds realizarem as operagdes
aritméticas fundamentais, tiraram a ‘prova real’ delas, porém nao analisaram se os
resultados obtidos com as operagbes eram cabiveis, principalmente, na segunda e
terceira questao, Na segunda questdo, encontraram valores, para os dois amigos,
que ultrapassava o valor total da corrida, mas ndao analisaram se as respostas eram
coerentes, ou seja, ndo validaram as respostas. E importante que os alunos se
habituem a analisar se os resultados obtidos sdo coerentes, se eles servem como
resposta ao problema ou ndo, e se o problema admite uma unica resposta ou néo.
Na resolugdo de um problema, a ‘prova real’ garante que o resultado de uma
operacgao aritmética esteja correto, mas ndo garante que este resultado correto da
operagao seja a resposta correta para o problema.

Um numero consideravel de alunos deixou de receber crédito completo
pelo fato de nao ter apresentado resposta para a questdo, embora a tivessem

resolvido corretamente. Ficou evidente, nas producdes, que os alunos parecem
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confundir o resultado das operagdes com a resposta do problema, pois os que néo a
apresentaram parecem ter considerado o valor obtido como resposta. Varios alunos
fizeram calculos corretos e, principalmente, nas resolugbes nas quais utilizaram
equacao, fungao, destacaram, de alguma forma, o valor encontrado para a incognita
ou para a fungédo, mas nao colocaram uma resposta a pergunta do problema, o que ,
usualmente, se faz por meio de uma frase ou algo do tipo.

Isto, provavelmente, se deve ao trabalho que se realiza em sala de
aula, principalmente, a partir da 52 série, no qual o professor trabalha os conteudos,
geralmente, por meio de resolugdo de exercicios ‘soltos’ desvinculados de
problemas e, em lugar de escrever uma resposta, apenas destaca o valor obtido no
final das resolugdes. E habitual fazer o mesmo quando a resolucdo de algum
problema envolve, por exemplo, equagdo do 1° ou do 2° grau, ou, ainda, uma
funcdo. Isto pode estar levando os alunos a pensarem que o resultado equivale a
resposta ou, 0 que parece mais prejudicial, que ela € pouco importante na resolugao
do problema.

Na resolugdo da Questdo 1, verificou-se que a maioria dos alunos

apresenta dificuldade de escrita, ndo sabendo se expressar matematicamente. O
aluno A19 é um exemplo claro disto pois respondeu t=3, t=4 em lugar de responder t

2 3, uma vez que a pergunta pedia para quais valores de t o encanador A fica mais
barato que o B.

Ainda nesta questao, verificou-se que, das 44 resolucdes, apenas uma
considera o tempo e seus submultiplos. O fato de apenas um aluno ter considerado
as horas e um de seus submultiplos e os demais todos terem considerado apenas as

horas inteiras parece relevante, por se tratar de alunos do Ensino Médio.
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Ficou evidente, nas produgdes, que os alunos recorrem,
primeiramente, aos calculos aritméticos, como estratégia para a resolugdo de
problemas, pouco utilizando os conteudos que teoricamente os professores
trabalham em sala de aula na maior parte do tempo.

Observou-se, também, que a grande maioria buscou resolver o0s
problemas por meio de tentativas e procedimentos préprios, pouco se observou de
marcas de conteudos compativeis com o nivel de escolaridade desses alunos. Isto
parece apontar que os conteudos devem ser um meio para se trabalhar com
matematica e ndo um fim.

Um trabalho com questbes abertas, pouco desenvolvido em sala de
aula, permite ao aluno expor suas idéias e desenvolver a sua criatividade, e, ao
professor, fazer um acompanhamento da real situagado de aprendizagem, uma vez
que o aluno registra os caminhos que percorre e também a forma como pensou no
momento da resolucéo.

A Questao 2 que admite diferentes respostas corretas, € uma sugestao
de atividade que muito contribui para a discussao, troca de idéias e que, portanto,
deveria ser aproveitada na sala de aula. Por meio dela também se pode discutir
alguma nocao de justica. Este € um bom exemplo de que as atividades de avaliagéao
devem ser também atividades de aprendizagem, em sala de aula.

Como as questdes analisadas se situam no campo da algebra, o fato
de poucos alunos terem dela se utilizado nas resolugcdes parece evidenciar que o
trabalho com este conteudo na escola, precisa ser repensado, pois parece nao estar
sendo significativo. As definigdes de incognita e variavel parecem néo estar claras

para os alunos, uma vez que, dos que utilizaram a algebra observou-se que varios
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trabalharam com uma fungdo como se fosse uma equagdo, 0 que aponta para a
necessidade de um repensar o assunto.

Os indices apresentados na caracterizacdo das manifestacbes do
pensamento algébrico para a primeira questdo, ou seja: 45,5% na fase do
pensamento pré-algébrico e 38,6% na fase de transicdo do pensamento aritmético
para o algébrico, sdo bastante significativos, pois se trata da produg¢ao de alunos do
Ensino Médio. Os professores ‘supdem’ que os alunos desse nivel de escolaridade
ja possuem um pensamento algébrico bem desenvolvido, uma vez que trabalham
com algebra desde a sexta série do Ensino Fundamental. Os indices encontrados
parecem evidenciar que o esperado pelos professores esta muito longe da realidade
da sala de aula e que o ensino que estd sendo realizado na escola ndao tem
alcangado os alunos, 0 que nao pode mais ser ignorado.

O exercicio da pratica desta pesquisa foi muito gratificante, porém com
algumas limitagdes, e a maior delas foi a impossibilidade de dialogar com os alunos
que resolveram a prova. Esse didlogo € uma rica oportunidade que o professor tem
a seu dispor em todas as aulas, uma vez que esta em contato direto com o aluno,
mas parece que nao tem sido efetivado ou aproveitado como instrumento de
aprendizagem. A partir do momento que o professor estabelecer o dialogo dentro da
sala de aula podera acompanhar duvidas e dificuldades de seu aluno e, de fato,
interagir no seu processo de aprendizagem.

Espero, com este trabalho, provocar algumas reflexdes, por parte dos
professores, tais como:

v' como cada professor encara sua propria pratica em sala de aula?
v/ a avaliagdo é tomada como um processo ou apenas como um

instrumento?
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v' 0 erro é considerado como parte do processo de aprendizagem ou
como algo que nao deveria ocorrer?

v’ as produgdes escritas dos alunos estdo sendo analisadas e delas
estdo sendo retiradas contribui¢gdes para o enriquecimento do processo

ensino/aprendizagem?

Este estudo configura-se como uma contribuigdo para se pensar em
uma maneira diferente de olhar para a avaliacdo que ocorre na aula de matematica.
Acreditando que para haver mudancas na acao do professor, antes sera necessario
que cada um faga algum movimento na diregdo de inquirir a si proprio sobre o que
de fato faz ao ensinar/aprender/avaliar em sala de aula. Essa reflexdo pode ajudar
no processo de constituicdo do professor que ensina matematica e que se coloca,

efetivamente, como parceiro do seu aluno.
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APENDICE — Tabelas dos contetidos utilizados em cada

respectiva descri¢ao das resolugoes dos alunos

QUESTAO 1

115

questao da Prova e

1- Um encanador A cobra por cada servigo feito um valor fixo de R$ 60,00 mais
R$ 18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de
R$ 24,00 mais R$ 36,00 por hora de trabalho. Sendo t o tempo, medido em

horas, para quais valores de t o encanador A fica mais barato que o B ?

Tabela 2 — Conteudos utilizados para resolugcao e desempenho dos alunos na

Questao 1
Nuamero Fungao e Apresenta
Crédito de provas Calculo Funcéao Calculo Inequagdo |apenas
Aritmético Aritmético resposta
Completo(2) 12 - 10 - 01 01
Parcial (1) 11 09 - 01 - 01
Nenhum (0) 21 16 01 - - 04
Total 44 25 11 01 01 06
Na Questdo 1, doze (12) alunos obtiveram crédito completo,

respondendo corretamente a questdo. Dez (10) deles utilizaram fungdo como

estratégia para resolugédo da questdo e apenas um utilizou-se de inequagéao. Um dos
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alunos respondeu a questdo corretamente sem apresentar registro de calculo,
possivelmente tenha feito em outro local.

Dos onze (11) alunos que obtiveram crédito parcial, nove (09)
realizaram apenas calculos aritméticos, ou seja, utilizaram-se somente das quatro
operacgoes, nao estabelecendo nenhuma relagdo com o uso de funcdo ou equagao
proposto pela questdo. Um deles escreveu uma fungédo, mas nao a utilizou, e outro
apresentou a resposta sem registrar calculo algum.

A grande maioria, vinte e um (21) alunos, obteve nenhum crédito.
Dezesseis (16) deles realizaram operag¢des que em nada resolviam a questdo, um
escreveu a fungao do preco de cada encanador, mas nido soube trabalhar com elas

e quatro (04) apresentaram respostas incorretas, sem registro de resolugao.

Concluindo, do total dos quarenta e quatro (44) alunos, vinte e cinco
(25) utilizaram, como estratégia/procedimento de resolugdo, apenas calculos
aritméticos, as quatro operagdes; onze deles (11) utilizaram fungéo; um usou fungéo
e calculo aritmético; apenas um aluno utilizou inequagao e seis (06) responderam

sem apresentar registro de resolugao.

Dos doze (12) alunos que obtiveram crédito completo, o aluno A1 n&o

apresentou registro algum de calculo e deu, como resposta, ‘para todos os valores
acima de duas horas, sendo que, a cada hora de trabalho acrescentado, a diferenca
do preco de B em relagcéo a A aumenta’. De acordo com a resposta dada é possivel
que esse aluno tenha feito, mentalmente ou em outro local, o calculo das trés (3)
primeiras horas, embora ndo o tenha apresentado. Chama a atengao o fato do aluno
ter feito grifos na pergunta do problema: “Sendo t o tempo, medido em horas, para
quais valores de t o encanador A fica mais barato que o encanador B?”. Isso

evidencia que o aluno compreendeu e interpretou corretamente o problema.
Dos alunos que apresentaram resolucdo, o aluno A2 foi o Unico a

resolver o problema utilizando inequacao. Inicialmente, ele escreveu corretamente

as duas funcgoes:
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A—>V =60+18¢
B>V =24+36¢

Em seguida, escreveu e resolveu corretamente a inequagéao
60 +18¢ < 24 + 36¢

obtendo como resultado t > 2. Pela forma de resolugao, esse aluno demonstra ter
compreendido o problema, pois retirou corretamente todas as informagdes e

apresentou uma resolucao compativel com os conhecimentos do Ensino Médio.

Dez (10) alunos resolveram o problema utilizando fungéo, porém, com
formas de escrita um pouco diferentes. O aluno A3, por exemplo, escreveu as

funcdes:

A=60,00+18,00/ hora
B =24,00+36,00/ hora

Em seguida, efetuou o calculo da segunda hora e, para a terceira hora, apenas

acrescentou o valor cobrado por hora no valor da hora anterior.
18x2h=36+60=96+18=114
E também:

36 x2h=72+24=96+36=132

Realizou todos os calculos na forma vertical e respondeu que ‘a partir de trés horas
0 encanador A fica mais barato’. A3 demonstrou compreensao e interpretacdo do

problema, registrando os calculos de forma n&o convencional, ou seja, nao
substituindo os valores de h na funcéo, evidenciando que, muitas vezes, os alunos

nao ficam presos ao formalismo matematico.
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O aluno A4 escreveu as fungdes

A=60+18¢t
B =24 +36¢

Em seguida, efetuou o calculo da segunda e da terceira, hora para ambos os

encanadores, da seguinte forma:

EncA=60+18x2
60+36 =96
EncA=60+18x3
60+54=114
EncB =24+36x2
24 +72 =96
EncB =24+36x3
24 +108 =132

A resposta dada, neste caso, foi a de que ‘o encanador A se mostra
mais barato a partir de trés horas de servigo’. Este aluno apresentou uma forma mais

organizada de registro, dentro dos padrdes convencionais, 0 que nao significa, de

forma alguma, que saiba mais que o aluno As.

O aluno As apresentou sua escrita da seguinte forma:

A

t + 60,00

14 —-18,00 + 60,00 = 78,00
2h—-36,00 + 60,00 = 96,00
3h—54,00+60 =114,00

B

t+24,00

1h -36,33+ 24,00 = 96,00
2h—72,00+ 24,00 = 96,00
3h—108,00 + 24,00 =132,00
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Em seguida, respondeu que ‘a partir das trés horas o encanador A fica mais barato
que o encanador B’. No registro desse aluno, percebe-se que ele utilizou t, ndo
como numero de horas, mas como valor das horas trabalhadas, o que evidencia

compreensao e interpretacao correta do problema.
O aluno Aé apresenta a mesma interpretagdo que o aluno A5, mas

realizou o registro da escrita em forma de tabela. Primeiro escreveu as duas
funcoes:
A — 60,00 +18,004
B — 24,00+ 36,00/
Em seguida, apresentou os calculos em forma de tabela, respondendo que ‘o tempo
em que A ficara mais barato que B € 2 horas e 1 minuto, T > 2 horas e um min’.

Este aluno apresenta um registro interessante, escreveu duas horas e
um minuto, utilizando uma notacdo decimal e ndo a notacdo prépria de horas e
minutos, ou seja, escreveu 2,01 e nado 2:01, é possivel que tenha pensado
corretamente e nem tenha percebido a notagcdo, uma vez que fez o calculo do

minuto de forma correta.

t=1h t =2h e 1 minuto t=3h

A 60,00 + 36,00 = 78,00 |60,00 + 36,00 = 96,00 60,00 + 54,00 = 114,00

B 24,00 + 36,00 = 60,00 |24,00 + 72,00 = 96,00 +|24,00+ 108,00= 132,00
0,30=96,30

O célculo do preco desse um minuto foi feito da seguinte forma: 180 : 60 = 0,30.
Percebe-se um erro por distragcdo, pois se esqueceu de colocar um zero nos
dezoito reais, quando ha um registro correto da mesma operagdo, em um canto da
folha, escrito em numeros muito pequenos. Isto evidencia que, apesar da escrita nao
estar completamente correta, o aluno demonstra, pelo registro, compreender os

calculos realizados.
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Os alunos A7 e As resolveram o problema de forma muito semelhante,
embora tenham apresentado algumas diferengas na escrita. Retiraram os dados
corretamente, ou seja, o valor cobrado por uma hora de trabalho de ambos os
encanadores, a variavel t como sendo o tempo em horas e fizeram o calculo das
quatro primeiras horas.

A forma de registro de A7 apresenta-se mais formalizada.

A
t(1) > 60 +18 = 78,00
1(2) > 60 +36 = 96,00
1(3) = 60+ 54 =114,00
1(4) > 60+ 72 =132,00

o
o

o

B
1(1) > 24 + 36 = 60,00
1(2) > 24 +72=96,00
1(3) > 24 +108 =132,00
1(4) > 24 +144 = 168,00

0
0

0

R: O encanador A fica mais barato sendo os valores t > 3.
As também fez os calculos das quatro primeiras horas, colocando,

entre chaves, o calculo de cada hora para ambos os encanadores. Fez, ainda, uma

observagao para cada um deles, como por exemplo:

2h > 78+18=96 > A Em 2 h os dois cobraram o mesmo preco.
J£2h—>60+36=96—>B }

3h—> 96 +18 = 114_>A} Em 3 h o cobrador A é mais barato que o B
JL3h—>96+36=132—>B

{ 4h > 114+ 18=132 > A O cobrador A continua sendo mais barato
4h - 132 + 36 = 168 >
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R: Para os valores de t, maiores e = 3 h.

Uma pequena diferenga na forma de calcular dos dois alunos é que A7
manteve o valor fixo cobrado e alterou o valor das horas trabalhadas, enquanto que
As manteve o valor de uma hora de trabalho de ambos e adicionou o valor da hora
completa anterior. Embora os registros mostram algumas diferengas, ambos

compreenderam e interpretaram corretamente.

Os alunos A9, A10, A1l e A12 resolveram o problema da mesma forma,

efetuando o calculo das trés primeiras horas para ambos os encanadores. Estes

alunos também apresentaram diferenca na escrita das respostas, como podemos

ver:
t =lhora
A — 60+18 =78reais
B — 24 + 36 = 60reais
t =2horas
A — 60+36 =96reais
B — 24 + 72 =96reais
t =3horas
A — 60+ 54 =114reais
B — 24 +108 =132reais
A9 respondeu : ‘Para t > 3 o encanador A fica mais barato que o
encanador B.’

Al10 e A1l responderam que ‘a partir de 3 horas o encanador A fica mais
barato que o encanador B.’

A12 respondeu: ‘2 horas os preg¢os sdo iguais, acima de duas horas o
encanador A é mais barato.’

Dez (10) alunos obtiveram crédito parcial, pois apesar de apresentarem
calculos corretos, houve erros na resposta, em sua maioria, causados por equivoco
na interpretagcdo da pergunta do problema. O que mais chama a atengdo €& que
nenhum deles recorreu ao uso de funcao, pois todos apresentaram apenas calculos

aritméticos.
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A producéao dos alunos revela compreensao do problema, identificacao

dos dados relevantes e calculos corretos, entretanto, evidencia falha na
interpretacdo da pergunta ou distragdo. O aluno A13, por exemplo, apresentou o

custo total correto das trés primeiras horas de servico de ambos os encanadores,

mas nao registrou calculo algum, como podemos observar na transcrigao abaixo:

Horas de servico Encanador A Encanador B
1h 78 60
2h 96 96
3h 114 132

A resposta foi incorreta: O ‘unico valor de t em que o encanador A fica mais barato
que o B é o de 1h de servigo, deixando transparecer que ele se equivocou na hora
de responder, podendo até ter se distraido, pois seus calculos estdo corretos, e, de
acordo com eles, 1 hora de servico do encanador A fica mais cara que a do B. E

possivel que tenha feito alguma confusao e recebeu crédito parcial.
O aluno A42 calculou corretamente o custo das trés primeiras horas e

respondeu que ‘A fica mais barato depois de 3 horas’. Isso evidencia que o aluno
interpretou equivocadamente a pergunta, nao domina a relagdo de ordem, ou tem
dificuldade de escrita, dominio de linguagem.

Os alunos A14, A15, A16 e A17 resolveram de forma semelhante.
Calcularam corretamente o custo das trés primeiras horas para ambos o0s
encanadores, porém responderam que ‘sdo necessarias trés (3) horas de trabalho
para que o encanador A fique mais barato que o encanador B e que, portanto t = 3’,
0 que demonstra um equivoco na interpretagdo da pergunta, pois parece que néo
perceberam que a colocacgao era para quais valores de t e ndo para qual valor de t,
que nao dominam a relagdo de ordem ou ainda, que tém necessidade da resposta
unica, absoluta.

O aluno A18 calculou apenas o custo da terceira hora de trabalho e
escreveu:
Se 0 A trabalha 3 horas no dia 60 do servico + 18 + 18 + 18 = 114
Se o B trabalha 3 horas no dia 24 do servigco + 36 + 36 + 36 = 132

A — 114 reais
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B — 132 reais entao A fica mais barato que B.

Pode-se perceber que o aluno acredita ter respondido corretamente, ou
seja, que com trés horas de servigo A fica mais barato que B. Ocorre também, neste
caso, um equivoco na interpretacdo da pergunta e ndo no enunciado do problema.

Os alunos A19 e A20 também calcularam corretamente o custo apenas

da terceira hora.

A=60+3x18
A=60+54
A=114,00R$
B=24+3x%x36
B=24+108
B =132,00R$

A19 respondeu: ‘Os dois encanadores fazendo um servigo de trés

horas, o encanador A fica mais barato que o B: porque a hora do seu servigo custa
duas vezes menos que a do encanador B’. O aluno A20 apenas escreveu T =3he T
= 4h.

E possivel que este Ultimo pense que sua resposta seja suficiente, ndo
percebendo, que restringiu, para os valores de t, apenas 3 e 4, e que tenha
entendido como t > 3, uma vez que ndo calculou a quarta hora, colocando t = 4. E
possivel, ainda, que o aluno nio tenha se expressado bem, o que caracterizaria uma

dificuldade de escrita, de dominio de linguagem, e néo de interpretacao.
O aluno A21 fez o calculo das cinco (5) primeiras horas, porém cometeu

um erro, possivelmente por distragédo. A partir da segunda hora, para o encanador B,
adicionou, ao valor da hora anterior, R$ 24,00 para cada hora de servigo, quando

deveria adicionar R$ 36,00, pois R$24,00 é o valor fixo e ndo da hora trabalhada.

enc A enc B
60 + 18 = 78 reais na 12 hora 24 + 36 = 60 reais na 12 hora
17 + 18 = 96 na 22 hora 60 + 24 = 84 na 22 hora
96 + 18 = 114 na 32 hora 84 + 24 =108 na 32 hora
114 + 18 = 132 na 42 hora 108 + 24 = 132 na 42 hora

132 + 18 = 150 na 52 hora 132 + 24 = 156 na 52 hora
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Apesar desse equivoco, os calculos realizados estao corretos. O aluno
respondeu: ‘Sendo assim, de 5 horas em diante, quem contratar o encanador B ao
invés do encanador A, estara levando prejuizo, pois o encanador A fica mais barato’.
A producgao escrita do aluno mostra que ele compreendeu o problema, retirou os
dados, fez o calculo da primeira hora e interpretou corretamente.

Vinte e dois alunos (22) receberam nenhum crédito: por efetuarem
calculos, incorretos ou ndo, que nao resolvem o problema; por respostas incorretas;
ou por responderem incorretamente, sem apresentar calculo algum. Essa
constatacdo evidencia a ndo compreensao do problema ou uma interpretacao
equivocada, ou, ainda, um ‘chute’.

Os alunos A22, A24, A25 e A26 calcularam o custo da primeira hora de

ambos os encanadores por meio de uma adicdo 60,00 + 18,00 = 78,00 e 24,00 +

36,00 = 60,00 e responderam incorretamente.

A22 escreveu: R: A — 18,00
B — 36,00 18,00 mais barato

A24 respondeu que ‘o encanador B fica mais barato que o A 18,00

reais’ enquanto que A25 escreveu alguns dados:
A=60,00
f =18,00
B =24,00
f =36,00
E respondeu : ‘O valor de f = 18,00 que fica mais barato’.

Az26 respondeu: ‘Sim, porque ele cobra 18 reais por hora’.

A23 fez apenas a subtragao:
t=36—18=18 e respondeu : ‘O encanador A fica mais barato um valor de
18,00 reais cobrado por cada hora de trabalho que o encanador B. Portanto uma
hora trabalhada pelo encanador A sera a metade em conta do que o encanador B’. A

resposta desses alunos parece mostrar que ndo compreenderam o problema.

Os alunos A27 e A29 também calcularam a primeira hora, no entanto,

nao responderam o problema, e A28, além do calculo da primeira hora, calculou o

valor de 3 horas de servico de cada encanador, porém, apenas do valor cobrado por
hora, ndo acrescentando o valor fixo, ou seja, 36x3=108 e 18x3=54. Este aluno

nao respondeu.
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O aluno A30 retira os dados, efetua uma subtracdo 36 — 18 =18 e
responde ‘que se ambos trabalharem por uma hora o encanador A vai custar mais
caro. Ele apenas ficara mais barato se o encanador B trabalhar por mais tempo’.

O aluno A31 efetuou o célculo das trés primeiras horas para ambos os
encanadores, porém cometeu um erro, provavelmente por distragcdo, ao calcular a
terceira hora do encanador B, pois somou apenas as horas de servi¢o, esquecendo-
se do valor fixo:

60 +18 = 78(2horas) =114
24+36 = 60
36+36+36=108

Em sua resposta, esse aluno escreve que: ‘O encanador B tera que trabalhar 3
horas a mais que o encanador A’. A producao escrita mostra que se o aluno nao
tivesse se equivocado no calculo da terceira hora do encanador B, possivelmente

teria acertado o problema, e que interpretou equivocadamente a pergunta.

Os alunos A32, A33, A34 e A35 nao apresentaram calculo algum,
apenas retiraram os dados do problema e responderam incorretamente.

A32: ‘t=A¢€ 18,00 et =B é 36,00, o A fica mais barato porque o B é o
dobro’.

A33: ‘Quando A cobra o servigo medido em horas’.

A34: ‘porque o encanador cobra R$ 18,00 por hora, ou seja, o dia é
garantido e a hora pode ser duradoura ou ndo. No caso se ele trabalhar 2 horas e
terminar o servigo ganhara R$ 36,00, menos do que trabalho fixo mas porém obtém
maior lucro’.

A35: Fica = R$ 18,00
Infere-se, desse modo, que eles ndo compreenderam o problema, ndo souberam

interpretar ou deram qualquer resposta.

A36 e A37 efetuaram uma subtracdo incorreta: 36-18=28 e

responderam que ‘por hora A é 28,00 reais mais barato que B’. A producgao escrita
desses dois alunos denota que, além de falta de compreensido do problema, eles

apresentam falha na subtragdo com reserva ou se distrairam.
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O aluno A3s retirou os dados do problema e calculou o custo de duas e

quatro horas de trabalho para ambos os encanadores, utilizando apenas o valor da
hora de servico, ignorando o valor fixo de cada um.

t = 2horas
EncA:18x2 =36,00
EncB:36x2=172,00

t =4horas
EncA:18x4 =72,00
EncB:36x4=144,00

Ao responder, afirmou ‘que tanto faz o tempo de servigo, o encanador A cobrara
sempre mais barato que o B’. O aluno demonstra nao ter compreendido o problema,
talvez por falta de atengao na leitura. Ele n&o identificou corretamente os dados, ja
que ignorou o valor fixo dos encanadores, caso contrario teria acertado o problema,

uma vez que efetuou todos os calculos corretos.
A39 retirou corretamente os dados do problema e calculou o custo de

dez horas de servico para ambos os encanadores. Considera 180 horas como um
més de trabalho e, em seguida, 360 horas como dois meses de trabalho:

A =60,00+18,00p/ hora
B =24,00+36,00p/ hora
10horas

180,00 + 60,00 = 240,00
360,00 + 24,00 = 384,00

Efetua o calculo 6x30=180, possivelmente, considerando seis horas diarias € o
més de trinta dias e escreve:
180 horas = 1 més de trabalho
180x 36,00 + 24,00 =1158,00
180x18,00 + 60,00 =1680,00
360 horas = 2 meses de trabalho

1680,00x 2 =3360,00
1158,00x 2 =2316,00
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Este aluno responde que ‘O encanador A so fica mais barato que o B se o numero
de horas trabalhadas alcancar menos de um més’. Neste caso, cometeu erros no
célculo das operagdes. E possivel que n&o tenha conseguido interpretar o problema,
ou que néo tenha feito a escolha correta em relagéo a estratégia para a resolugéo.
Se tivesse decidido calcular uma, duas, trés horas, provavelmente teria acertado.
A40 e A41 calcularam corretamente o custo das duas primeiras horas
para A e B e responderam incorretamente que ‘A fica mais barato que B se o0s
valores de t forem menores que duas horas’. Estes alunos demonstram falha na
interpretacédo do problema.
A43 calcula corretamente o custo da primeira hora:
A =60,00+18,00 = 78,00
B =24,00+ 36,00 = 60,00
E responde que ‘ficara mais barato se o encanador A fizer apenas um servigo’. Pela
resolucao, é possivel que nao tenha interpretado corretamente e nem compreendido
O problema.

A44 calcula a primeira hora para ambos os encanadores, efetua mais

alguns calculos irrelevantes e responde que ‘O encanador A fica mais barato em
trinta (30) minutos,; o que parece também demonstrar falha na compreensao e

interpretacédo do problema.
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QUESTAO 2

2- Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar
mais barato, ja que Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a
8km do cinema e Pedro a 15km. Sabendo-se que o preco P (em reais)
cobrado pelo taxi varia com a distancia percorrida x (em quildmetros), de
acordo com a fungado P(x) = 2x + 5, quanto cada um deve pagar de modo que

seja vantajoso para ambos?

Tabela 4 — Conteudos utilizados para resolugao e desempenho dos alunos na

Questao 2
Uso de fungao
Crédito Numero de Funcéao Calculo como equagao | Porcentagem
provas Aritmético e/ou regra de
trés
Completo(2) 10 10 - - -
Parcial(1) 23 20 01 _ 02
Nenhum(0) 11 05 01 05 -
Total 44 35 02 05 02

De todas as questdes que compuseram a Prova, foi na Questao 2 que
ocorreu 0 menor indice de créditos completos. Apenas dez (10) alunos receberam
crédito completo e todos eles utilizaram fungdo como estratégia/procedimento para

resolugao.
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Vinte e trés (23) alunos receberam crédito parcial, dos quais, vinte (20)
resolveram por meio de fungdo, um realizou apenas calculos aritméticos (quatro
operagodes) e dois resolveram utilizando porcentagem e regra de trés.

Onze alunos obtiveram nenhum crédito. Entre eles, cinco utilizaram
funcdo como estratégia/procedimento, um usou calculo aritmético e cinco
escreveram uma fungao, mas confundiram-se e resolveram como se fosse equacao.

Portanto, do total dos quarenta e quatro alunos, trinta e cinco (35)
utilizaram funcdo como estratégia/procedimento, dois alunos realizaram calculo
aritmético, outros dois utilizaram porcentagem e regra de trés e ainda cinco (05)
alunos utilizaram fungao, confundindo sua resolugédo com equagao.

Os dez (10) alunos que obtiveram crédito completo apresentaram
diferentes formas de resolugdo. Os alunos A4 e A1z calcularam P(8) e P(15) da

seguinte forma:
P(8)=2x8+5
P@®)=16+5
P(8) =21

P(15)=2x15+5
P(15)=30+5
P(15) =35
Em seguida, A4 ainda subtraiu 35 — 21 = 14; dividiu 35 : 2 = 17,50 e
respondeu que ‘cada um deve pagar R$ 17,50’ ; enquanto que A13, apds o calculo

de P(8) e P(15), respondeu: ‘sendo que o valor cobrado pelo taxi até a casa de Carla
é de 21, e o valor cobrado até a casa de Pedro, ou seja, o valor total é de 35, seria
vantajoso dividirem o valor igualmente entre si (17,50 para cada) ou mesmo Pedro

pagar uma quantidade um pouco maior do que a de Carla, pois mora mais longe’. E
provavel que A13 tenha feito também a divisdo, s6 que mentalmente, mas demonstra
que leu, compreendeu, interpretou e usou dados corretos,tanto quanto A4, porém,
sua resposta denota uma analise mais ponderada.

Ja os alunos A5, A31, A4l e A44 calcularam apenas P(15):
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P(15)=2x+5
P(15)=2x15+5
P(15)=30+5
P(15) =35
Em seguida, dividiram o total por dois e responderam que ‘cada um deve pagar R$
17,50..
O aluno A40 calculou P(15) = 35 e escreveu que é o prego total, em

seguida, calculou P(7) = 19 e disse ser a diferenga em km e P(8) = 21, referindo-se
ao trajeto da casa de Carla. Dividiu 21: 2 = 11; diminuiu 15 — 8 = 7 e escreveu:
Pedro — 7km a mais que Carla e, em seguida, somou 21 + 2,50 = 23,50 (o que
provavelmente seja o valor da metade da bandeirada) e respondeu: ‘Carla pagara 11
reais e Pedro pagara 24 reais’. O aluno arredondou os dois valores, inclusive o de
Carla, ja na divisdo quando colocou que 21 : 2 =11 e n&o 10,50.
A2 apresenta um raciocinio muito semelhante, mas com um registro
bem mais detalhado
Carla s6 deve pagar pelos 8 km que percorreu no taxi, logo: P, =2x8+5=16+5=21
P. = R$ 21,00 — Mas neste trecho Pedro também esta no taxi, devendo, portanto,
pagar metade desse valor, ou seja, 21 : 2 = valor pago por Pedro neste percurso e
21 : 2 = valor pago por Carla por todo o seu percurso : Pcana = 10,5 reais. Os dltimos
7km so s&o percorridos por Pedro, devendo, portanto, pagar essa parte sozinho.
(precgo total) — (preco pago nos primeiros 8km) = (prego pago so6 por Pedro (7km)),
(15x2+5)-(21)=Pp
(30+5)-21=Pp
35-21=Pp
Ppr =14 — Entdo 14 + 10,5 = 24,5 e responde: ‘Carla pagara R$ 10,5 e Pedro
pagara R$ 24,5". Este aluno demonstra um registro escrito completo e detalhado, o

que evidencia compreensao e raciocinio corretos.
O aluno A10 demonstra o mesmo procedimento, embora num registro

muito mais sintetizado. Calcula P(8) e P(15) e responde: ‘cada um pagando a
metade da corrida até a casa de Carla e Pedro pagando o resto, Carla paga R$
10,50 e Pedro paga R$ 24,50, dando os R$ 35,00 de tudo’. Embora o registro esteja

bem sintetizado, ha evidéncia de compreensao e interpretagao tao corretas como de

A2.
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Nesta questdo, a maior parte dos alunos (vinte e trés) recebeu crédito

parcial, pois cometeu algum erro na interpretagcao do problema ou nos calculos.

Entre os alunos que receberam crédito parcial, As resolveu o problema

de uma forma interessante, pois usou regra de trés, porcentagem e fungao:

P(x)=2x+5

Y=2x+5
Em seguida, montou uma regra de trés:

15— 100%

8> x

x=53%
Diminuiu 100 — 53 = 47. e em seguida respondeu que ‘Pedro deve pagar sozinho
47% do prego do taxi e o restante que é 53% (que sobrou) deve ser dividido entre a
Carla e o Pedro. Depois calculou P(15), referindo-se ao total; P(7) a Pedro e P(8) a
Pedro e Carla juntos e respondeu novamente: ‘Sendo 35 o total, Pedro deve pagar
19 reais e 21 reais deve ser dividido entre Pedro e Carla’. Este aluno cometeu
apenas um pequeno equivoco, pois pagou cinco reais da bandeirada duas vezes. E
possivel que tenha cometido um erro de interpretacao dos dados, por isso recebeu

crédito parcial.
A3, A6, A15, Ale, Al17, A22, A28, A30, A32, A33, A34, A38 e A43

resolveram o problema da mesma forma e deram a mesma resposta, ou seja
calcularam P(8) e P(15)

P(8)=2x8+5

P(8)=21

P(15)=2x15+5

P(15)=34
Em seguida, responderam ‘Carla deve pagar R$ 21,00 e Pedro deve pagar R$
35,00’. Pela producao escrita dos alunos € possivel inferir que ndo compreenderam
bem o problema, isto €, ndo interpretaram corretamente a pergunta, pois nao
consideraram que deveria ser vantajoso para ambos. Da forma como responderam,
cada um, Carla e Pedro, pagou o valor de sua corrida como se estivesse sozinho e
quem levou vantagem foi o taxista.

E possivel que se esses alunos tivessem feito verificagdo da resposta

teriam observado o erro. Entretanto, pela analise das producdes, observa-se que



132

eles nao tém o habito de fazer essa verificagdo, o que os ajudaria muito a detectar
falhas nas resolugdes, quando elas ocorrem. Esse € um habito que precisa ser
desenvolvido nos alunos.

O aluno A29 resolveu da mesma forma, apenas nao apresentou
resposta.

Os alunos A7, A11, A19 e A23 utilizaram o mesmo procedimento.
Calcularam P(8) atribuindo a Carla e P(7), a Pedro.

P(8)=2x8+5
P(8)=21,00

P(7)=2x7+5

P(7)=19,00
Estes alunos responderam que ‘Carla deve pagar 21,00 e Pedro deve pagar 19,00’
A resposta demonstra equivoco na interpretagdo da pergunta. Parece, pelo registro,
que os alunos nao perceberam que Pedro andou mais que Carla e que, portanto,
teria que pagar mais que ela, além do que a corrida esta saindo por R$ 40,00. E

possivel que, se tivessem feito a verificacdo da resposta, pudessem perceber isso.

A42 calculou P(15) = 35 e P(8) = 21 e, em seguida, dividiu os dois
resultados por dois, ou seja, 35 :2 = 17,50 e 21 : 2 = 10,50 e respondeu que ‘Carla
pagara R$ 10,50 e Pedro pagara R$ 17,50". Este aluno equivocou-se na
interpretacado do problema, esquecendo-se, ou ndo percebendo, que o total dos dois
nao cobre o total da corrida. Também é possivel que, se tivesse feito a verificacdo
da resposta, teria percebido o equivoco.

A9 e A14 resolveram de forma idéntica, utilizando o mesmo
procedimento, calcularam P(8) = 21 ; P(15) = 35 e P(7) = 19 e, em seguida,
dividiram 21 : 2 = 10,50, acrescentando aos 10,50 + 19,00 para Pedro. A9 e A14
responderam que ‘Carla deve pagar R$ 10,50 e Pedro deve pagar R$ 29,50’
Também, neste caso, houve um erro de interpretacéo, pois o total da corrida ficou
em R$ 40,00 e é possivel que ndo tenham percebido.

A12 utilizou regra de trés como estratégia e registrou da seguinte forma:

35 > 15km
x — 8km
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x =18,666 e concluiu que esse é o valor para Carla. Em seguida, montou uma adigao
18,666 + 16,444 = 35,00, atribuindo o valor de 16,444 a Pedro, respondendo com
registro em forma de dados:

Carla — 18,666

Pedro — 16,444

O registro do aluno evidencia que cometeu um erro de compreensao
ou houve distragao, pois parece nao ter percebido que Pedro mora mais longe e,
portanto, deveria pagar mais.

Onze alunos obtiveram nenhum crédito na resolugdo do segundo
problema por terem cometido erros de compreenséo, interpretagcdo, como também
de calculo.

Cinco alunos, A25, A26, A27, A36 e A39 escolheram fungdo como
estratégia para resolugdo, porém cometeram erro nos calculos, resolvendo a fungéo
como equacgao. Estes alunos confundiram-se também com os dados e nao

conseguiram sequer retira-los corretamente.

A25 registrou:

Este aluno ndo respondeu o problema. E possivel que tenha
considerado o resultado obtido como resposta. Sua producdo escrita apresenta
falhas na compreensao do conceito de fungdo bem como na sua resolucdo, ndo a
diferenciando de equacdo, como também apresenta erro de calculo na divisao.

Como nao fez o registro da divisdo, ndo é possivel saber como obteve tal resultado.

A26 registrou :
P=2x+5
P=2=5
P2=10
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P =12 e prossegue com a divisdo 12 : 2 = 6, respondendo apenas “ R$ 6 de cada’.
Esta produgdo deixa evidente que o aluno ndo compreendeu o problema e nem

soube retirar os dados, nio tendo, sequer, no¢ao do conceito de funcéo, do seu uso

e resolucao.
A27 retira os dados por duas vezes e realiza os seguintes registros:
distancia = 8km +15km
C = 8om Preco = xkm
P=x Fung:dO:P(x)=2x+5
P =15km P=8+15=2x+5
P(x)=2x+5 P=23=2x+5
P=8+15=2x+5 =345
P=23="7x 2y =08
x=23-17 )3
x=16 X = 5
x=14

O aluno responde: "R$ 14,00 reais’.
O aluno A36 também escreveu uma funcao e resolveu como equacao,

demonstrando erro na compreensao e interpretacdo e falha no conceito de fungao,
confundindo-a com equacgao. Além disso, resolveu incorretamente:
P(23x)=2x+5

P=2x+5-23x
P=-21+5
P=-11

A resposta do aluno foi que ‘Devera pagar R$ 11 reais.
O aluno A39 cometeu os mesmos erros que A36. Fez um registro um

pouco diferente; primeiro, registra a distancia de cada um:
Carla 8km e Pedro 15km

Em seguida, registra a fungéo do preco e a resolve de forma incorreta.

P(x)=2x+5 P(x)=2x25+5
P(x)=2x=5 P(x)=5+5
23 P(x)=10

2
x=25
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Escreve 10,00 reais total; 4,50 Carla e 5,50 Pedro. S6 entéao registra:
RESPOSTA: ‘Foi resolucionado por deducéo, pois se o total for 10,00 reais, Pedro
pagara mais que a metade porque mora mais longe do cinema do que Carla’.

O aluno A37 registrou a distédncia dos dois até o cinema, somou-as e
calculou P(23) dividindo entre os dois, da seguinte maneira:

Carla mora a 8km do cinema.
Pedro mora a 15km do cinema.

P=2
x =8+15=23km
P(x) 2x+5
P(x)=2x23+5
P(x)=46+5
P(x)

Total a pagar R$51,00 — 51,00 +2 = 25,50 —Cada um devera pagar R$25,50.

Pela forma como resolveu, este aluno demonstra ter se equivocado na compreensao
do problema, ndo percebendo que a distancia a ser percorrida era de 15 km.
Aparentemente, o aluno prendeu-se a palavra ‘juntos’ como palavra chave do
problema e juntou as duas distancias. Este tipo de erro € comum entre alunos que
foram habituados a destacar ‘palavras chaves’ em problemas e relacionarem a elas

determinadas operagdes sem, de fato, compreenderem o enunciado como um todo.

Os alunos A1 e A24 apresentaram registros de idéias semelhantes, mas
resolucao e respostas diferentes, porém ambas incorretas.
A24 utilizou-se apenas de calculo aritmético, encontrando o valor da

corrida de 8km e I5km e depois somando, mentalmente, os dois valores e em
seguida dividindo-os também, mentalmente, pois ndo apresenta registro dessas

duas operacgoes.

2x8+5 2x15+5
16+5 30+5
21 35

chegou ao total 56, estipulando 28 reais para cada um.
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E possivel que este aluno também tenha destacado a palavra ‘juntos’ como ‘palavra

chave do problema.

A1 utiliza fungdo como estratégia para resolugao

Carla Pedro
P(x)=2x+5 P(15)=2x15+5
P(8)=2x8+5 P(15)=35
P(8)=16+5 35+21=56
P(8)=21 56+2=28

R= R$28,00 para cada um, sendo o acordo de pagarem o taxi juntos.

Se x é a quantidade de quilbmetros percorridos, basta substitui-lo na equagédo pelo
numero que corresponde a distadncia dada no enunciado do exercicio. Como um
mora mais longe que o outro, € preciso somar os dois resultados para que ambos
paguem o mesmo valor.

O registro do aluno evidencia equivoco na interpretagdo da pergunta,
pois parece que nao deu a devida atencado ao fato de que tanto Pedro quanto Carla
deveriam ter vantagem; entretanto, nesta forma de resolugédo, apenas Pedro a
obteve. Carla, que pelos seus proprios calculos deveria pagar R$21,00, acaba

pagando mais.

O aluno A21 demonstra, por meio de seus registros, falha na
compreensao do problema. Ele também soma as duas distancias e acrescenta mais
8km atribuidos ao percurso de volta do taxi, fato ndo mencionado no problema,
calcula P(31) e depois divide o total entre os dois amigos.

Efetua 8 +15 =23, mas como pede-se o que é mais vantajoso, 23 +8 =31
P(x)=2x(31)+5
P(x)=62+5
P(x) = 67reais

Divide os 67 reais pelos dois: 67 +2 =33,50

Responde entdo que ‘cada um devera pagar R$33,50..

O aluno A35 esboga um registro de estratégia como fungédo, embora

nao a resolva corretamente, cometendo erro na substituicdo, como também no

calculo das operacgdes.
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P(x)=

P(x)=2+5
x)=7

Tx8=49+41=90

~

Em seguida faz o seguinte registro:
Carla = paga = R$5,00
Pedro = paga = R$9,50
O aluno A18 apresenta, como registro, apenas a resposta: Se P ¢ pregco
cobrado e x é a distdncia percorrida que é igual a 15km. P(x)=2x+5 é
P(15)= 2x5+5 que da P(15) = 15, entéo eles deveréo pagar 7 reais e 50 centavos
cada um, (ou cada um pagar a metade).
O aluno comete um erro, possivelmente por distracdo. Ao calcular
P(15) multiplica 2x5+5, quando deveria ter feito 2x15+5, e se o tivesse feito, teria
acertado o problema. Parece-nos também que o aluno nao fez nenhum tipo de

verificagao, caso contrario, teria percebido o erro.
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3- Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do
primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos
telegramas entregou em cada dia?

Tabela 6 — Conteudos utilizados para resolugao e desempenho dos alunos na

Questao 3
N° de Calculo Calculo
Crédito provas Tentativa e Equagéo| PA |Propor |Aritméti- | Nenhum
tentativa cao co Calculo
Completo(2) 24 19 01 04 - - - -
Parcial (1) 02 01 - - 01 - - -
Nenhum (0) 18 02 02 01 01 | 01 10 01
Total 44 22 03 05 02 | 01 10 01

A questdo de numero 3 foi a que apresentou o maior indice de acertos

com crédito completo, ou seja, vinte e quatro (24) alunos responderam-na

corretamente. A grande maioria, dezenove (19) alunos, respondeu a questédo

utilizando-se de tentativas, quando se esperava que utilizassem Progressao

Aritmética ou Equacdo. Esta expectativa de que utilizassem PA ou Equacédo é



139

justificada pelo fato de serem alunos do Ensino Médio, uma vez que equacgao do

1°.grau é considerado conteudo basico, trabalhado desde o Ensino Fundamental.

O que se constatou foi que apenas quatro (4) alunos identificaram uma
equagao e um aluno utilizou célculo aritmético seguido de algumas tentativas. Dos
dois alunos que obtiveram crédito parcial, um utilizou PA e outro realizou algumas
tentativas. Entre os que receberam nenhum crédito, dezoito (18) utilizaram as mais
diferentes estratégias: dois deles fizeram tentativas que nao responderam a questao,
outros dois realizaram alguns calculos seguidos de tentativas sem sucesso, um
deles utilizou Equacdo, um outro PA, outro Proporcdo, e um, respondeu sem

apresentar resolugao.

Dez (10) alunos realizaram calculos que nao resolveram o problema,
nao identificando estratégia alguma que o resolvesse, cometendo erros e nao

respondendo a questao proposta.

Em relagcdo a escolha da estratégia/procedimento para resolugao da
questdo, verificou-se que: vinte e dois (22) alunos utilizaram apenas tentativas
aleatdrias; trés (03) realizaram alguns calculos seguidos de tentativas; cinco (05)
identificaram e utilizaram equacgao do 1° grau; dois (02) resolveram por PA, um usou
proporcgao; dez (10) utilizaram apenas calculos aritméticos e apenas um respondeu a

quest&do sem registrar calculo algum.

Dentre os alunos que obtiveram crédito completo, verificam-se
diferentes formas de resolugdo. O aluno A21 registrou sua resolugdo na proépria
resposta, vejamos:

‘Sabendo que ele deve entregar 100 correspondéncias e a cada dia ele entregou 7 a
mais do que no anterior, ele deve ter entregue 6 no primeiro dia, 13 no segundo, 20
no terceiro, 27 no quarto e 34 no quinto, finalizando assim, 100 correspondéncias,
pois, se 6+7=13+7=20+7=27+7=34, e somando todos, 6+13+20+27+34=100’. Este

aluno resolveu, possivelmente, por tentativa.
O aluno A1s realizou uma tentativa, curiosa, depois riscou:

1° dia— 72 telegramas

2° dia— 07 telegramas
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3° dia— 07 telegramas
4° dia— 07 telegramas
5° dia— 07 telegramas
Total »100 telegrama

E possivel que tenha feito a verificagdo e percebido o erro cometido, pois que eram
sete telegramas a mais, a cada dia, e nao sete em cada dia, a partir do segundo dia.

Apos cancelar esta tentativa, ele apresenta a resposta correta, da seguinte forma:
No 1°dia —-06
No 2°dia —13
No 3°dia— 20
No 4°dia— 27
No 5°dia— 34
Total —100

O aluno A5 dividiu 100 por 5 obtendo 20 e, em seguida, diminuiu 7 por,

duas vezes, obtendo 6 e realizando sua primeira tentativa:

100+5=20
20-7=13-7=6

1° dia = 06
2°dia=13
3°dia =20
4° dia = 27
5° dia = 34
Total =100

Escreveu, como resposta: ‘Ele entregou no 1° dia 6 telegramas, no 2° dia 13, no 3°
dia 20, no 4° dia 27 e no 5° dia 34 telegramas’.

A13 escreveu: 100 telegramas em 5 dias, média de 20 em cada dia e,

em seguida, fez uma primeira tentativa, comegando por cinco no primeiro dia:
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5+12+19+26+33=95. Em seguida, possivelmente, ao perceber que faltavam cinco,
fez nova tentativa, aumentando um em cada dia, ou seja:

6+13+20+27+34=100, escrevendo como resposta : ‘O carteiro entregou no
primeiro dia 6 telegramas; 13 no segundo dia;20 no terceiro, 27 no quarto e 34 no
quinto’.

Os alunos A24 e A31 apresentaram a resposta correta sem calculo ou
verificagdo: ‘entregou por dia: primeiro 6 telegramas; segundo 13 telegramas,
terceiro 20 telegramas; quarto 27 telegramas e quinto 34 telegramas’. E possivel que
esses alunos tenham realizado tentativas ou calculos que nao foram registrados.

Varios alunos: A7, A9, A1l, A12, A16 e A20 também registraram a
resposta, porém, com verificagdo, ou seja, efetuaram a soma dos telegramas,
totalizando 100.

O aluno A35 fez uma primeira tentativa com verificagdo. O interessante
€ que esse aluno encontrou o total de 100 telegramas, mas cometeu um equivoco
no segundo dia, multiplicando 2 por sete, quando deveria ter somado 2 mais sete. E
provavel que tenha percebido o erro, pois, apos fazer a soma e verificar que nao era
o resultado, anula o que havia feito e responde corretamente com verificacao.
Vejamos o registro do aluno:

DIA=1°—> 2
DIA=2°> 14
DIA =3°> 21
DIA =4°— 28
DIA =5°> 35
TOTAL=100 —» 2+7=9+7=16+7=23+7=30

O aluno A19 faz varias tentativas, a primeira comegando por 10, depois
5 7 e 6, mas anula todas. Tenta entdo escrever os termos de uma PA, mas
confunde a razéo e escreve: x+(x+7)+(2x+7)+(3x+7)+(4x+7) soma 7x+28 e,
em seguida, risca tudo, escrevendo abaixo: 1° dia = 6; 2° dia = 13; 3° dia = 20, 4° dia
= 27 e 5° dia = 34, além da seguinte observagao: ‘ndo consegui usar formula, fui

chutando o numero de cartas no 1° dia até acertar para dar 100 telegramas’.
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A28 fez duas tentativas, a primeira comegando com 7 telegramas no
primeiro dia e obtendo a soma de 105 telegramas; a segunda, comeg¢ando por 6
telegramas e fazendo a verificagédo. Este aluno respondeu, portanto, corretamente.

Os alunos A10, A23, A30, A33 e A42 realizaram sucessivas tentativas.
Iniciaram com um telegrama no primeiro dia, depois com dois e assim

sucessivamente até comecar com 6 telegramas no primeiro dia, fazendo a

verificacdo e respondendo corretamente.

Os alunos A6 e A15 montaram e resolveram corretamente a equacgao:

X+x+7+x+14+x+21+x+28=100
5x =30
x=6

Em seguida, calcularam os cinco dias, fazendo a verificagdo e respondendo
corretamente.
O aluno A4 também utilizou equagao, mas registrou de forma diferente:

X+y+z+u+/=100
x+y+z+u+(u+7)=100
x+y+z+(z+7)+(z+7+7)=100

1°dia = x x+y+(y+7)+(y+7+7)+(y+7+14)=100
2Pdia=x+T=y x+(x+7)+(x+7+7)+(x+7+14)+ (x+7+21)=100
Fdia=y+y=z 5x+21+21+28=100
Adia=z+T7=u 5x+70 =100
Sdia=u+7=1 100—70
TS
30
vz
5
x=6

Em seguida, fez as devidas substituicbes e respondeu corretamente.
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x=6
y=x+7=6+7=13
z=y+7=13+7=20
u=z+7=20+7=27
t=u+7=27+7=34

O registro da produgao do aluno revela que ele tem dominio do
conteudo Equacéo do 1°. Grau e habilidade em trabalhar com ele.

Apenas dois alunos obtiveram crédito parcial. Os dois apresentaram
registros diferentes e ambos deixaram de colocar a resposta da questdo, ou é
possivel que considerem o resultado como resposta e, consequentemente, para

eles, o problema foi respondido.
A3 escreveu os termos de uma PA e em seguida registrou a soma

destes numa equacgao :
Al=6
A2=A1+7—>6+7=13
A3=Al+14 > 6+14=20
A4 =A1+21 > 6+21=28
AS=A1+28 > 6+28=34

100 = 5x A1+ 70
541=100-70
541 =30

30

o5

Al=6

Al

A43 inicia dividindo cem por cinco e obtém vinte. A partir dai realiza
varias tentativas com verificagdo até chegar a sequéncia correta, escreveu no final
de seu registro 6+13+20+28+34 =100. E possivel que o aluno considere isso como
a resposta.

Dezoito alunos obtiveram nenhum crédito por efetuarem calculos
corretos ou ndo, mas que nao responderam a questdo proposta. Nao se pode
afirmar, no entanto, que eles ndo sabem matematica, pois os calculos realizados
estdo corretos e os erros cometidos apontam falta de compreenséao (14 alunos) e de

interpretacao (4 alunos).
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A44 dividiu cem por cinco, obtendo vinte e responde: ‘entregou 20

telegramas por dia’. E possivel que o aluno ndo tenha feito uma boa leitura e
identificacdo dos dados relevantes da questéo, pois ignorou o fato do carteiro ter
entregado sete telegramas a mais que no dia anterior, respondendo que entregou
a mesma quantia todos os dias.

A25 e A3s também dividiram cem por cinco, obtendo vinte. Em seguida,
adicionaram sete, ou seja : 100+5=20+7 =27 e responderam: ’Ele entregou 27
telegramas em cada dia’. Estes alunos nao fizeram verificacédo; € possivel que se o
tivessem feito, teriam percebido o erro cometido.

A36 registra 100 = 5, possivelmente, para se referir a cem telegramas
em cinco dias. Em seguida escreve 20 em cada dia, mas risca e monta uma adigao
27+27+27+27+27=135 e responde: ‘ele entregou 27 telegramas em cada dia’. A
producao deste aluno também demonstra falha na leitura, na identificacdo dos dados
e na compreensdo, pois ignora o total de cem telegramas dado pela questdo, bem
como o fato de ter entregado quantidade diferente em cada dia.

A32 apresenta registro apenas da resposta:
1°—>20
2°— 27
3° 513
4°— 20
5°— 20
total—> 100 telegramas. Falha também na compreensao do problema.

A14 faz uma primeira tentativa, iniciando o primeiro dia com 100
telegramas e acrescentando sete a cada dia, possivelmente percebeu o erro, pois
cancelou o que havia feito. Em seguida, dividiu 100+5=20 e prosseguiu
acrescentando sete a cada dia e respondeu que: ‘entregou 27 cartas no primeiro dia,
34 no segundo, 41 no terceiro, 48 no quarto e 55 no quinto dia’. Este aluno nao
apresenta verificacao; € provavel que se o tivesse feito, teria percebido o erro, uma
vez que percebeu o primeiro.

A41 apresenta a mesma resolugao de Ai14, apenas com a diferenga de

ter iniciado pela divisao.
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A37 também inicia pela divisdo e, em seguida, diminui sete:
100 +5=20-7 =13 e escreve sua resposta: ‘No primeiro dia entregou 13 telegramas,
no segundo 20, no terceiro 27, no quarto 28 e no quinto 41 telegramas’. Também

nao apresenta verificacdo, o que, possivelmente, possibilitaria a percepcéo do erro.
A29 inicia pela divisdo seguida de uma soma: 100+5=20+7=27 e

responde que no primeiro dia entregou 27 e nos demais, 18. O interessante é que

faz a verificacdo e encontra 99 e mesmo assim, nao refaz a questao.
Al demonstra, em seus registros, ter identificado uma PA e

compreendido o problema, porém nao soube resolvé-la. Iniciou os registros

resolvendo uma equagao, seguida da resposta e justificagéo:

x+28 =100
x=100-28
x=72

‘Considerando que a partir do primeiro dia ele entregou sete a mais, nos ultimos
quatro dias ele entregou um total de 28 nos ultimos quatro dias. PA(72, 79, 86, 93,
100) O que resulta numa progressao aritmética’.

Esta producdo demonstra que o aluno identificou a PA, porém ndo soube como
escrever a soma dos termos, embora tenha compreendido que o numero de
correspondéncias era diferente a cada dia. A falha ocorreu entdo ao escrever a
equacgao da soma dos termos. Outro fato que poderia ter ajudado a detectar o erro
seria a verificagao, porém isso ndo ocorreu. O aluno nao atentou que o total de cem

correspondéncias era para os cinco dias e nao para o quinto dia.
O aluno A2 também identificou uma PA e cometeu o mesmo erro de

compreensao, ou seja, equivocou-se ao considerar 100 como o total do quinto dia e
nao como o total de telegramas a serem entregues nos cinco dias. Iniciou seus

registros com os dados:

Primeiro dia— a1
7 telegramas a mais— R

100 telegramas— a5
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An :a1+R(n—l)
100 = al +7(4)
100 = al + 28

al =100—-28

al =72

1°dia — 72
2°dia —> 79
3°dia — 86
4°dia — 93
5°dia — 100
Os alunos A17, A26, A27 e A40 realizaram varios calculos'’ que néo

resolvem o problema e demonstram falhas na compreensdao e no calculo das
operagoes.

A17, por exemplo, apresenta a produgao escrita da seguinte forma:

Primeiramente, faz alguns registros nos quais aparecem os totais 107 e 100, que
s&o anulados depois. Em seguida, efetua alguns calculos:

100x5=500 e100-5+7=100.12 =120, que também foram anulados.
Apresenta, entdo, como resolucdo 7+ 5=12 e 12.100 =120 e responde que ‘ele

entregou 120 telegramas em cada dia’.

"'N&o descreveremos todos esses calculos por considerarmos irrelevantes.



147

ANEXOS
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INSTRUGOES PARA O ALUNO

Leia cuidadosamente cada questao.

Use apenas caneta para resolver cada questao.

Resolva todas as questdes da prova.

Vocé deve resolver todas as questdes da forma mais completa possivel, fazendo calculos,
desenhos, esquemas, ou explicando, com suas palavras o que fez para resolver cada questao.

N&o apague os calculos, os esquemas, os desenhos que utilizar na resolugado da questao.

Se perceber que resolveu algo errado, passe um trago por cima e resolva corretamente.

Vocé pode utilizar o verso da folha se necessario.

Confira as resolug¢des antes de entregar a prova.
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1. Um encanador A cobra por cada servigo feito um valor fixo de R$ 60,00 mais R$
18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de R$24,00
mais R$ 36,00 por hora de trabalho. Sendo t o tempo, medido em horas, para
quais valores de t o0 encanador A fica mais barato que o B?
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2. Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar mais
barato, ja que Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a 8Km do
cinema e Pedro a 15Km. Sabendo-se que o preco P (em reais) cobrado pelo taxi
varia com a distancia percorrida x (em quilémetros), de acordo com a fungao P(x)
= 2x + 5, quanto cada um deve pagar de modo que seja vantajoso para ambos?
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3. Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do primeiro,
entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos telegramas entregou
em cada dia?



O que vocé achou dessa prova?
(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Mediana.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

O que vocé achou do tamanho da prova ?
(A) Muito longa.

(B) Longa.

(C) Adequada.

(D) Curta.

(E) Muito curta.

Para vocé, o tempo foi

(A) mais que o necessario para fazer a prova,
(B) suficiente para fazer a prova.

(C) faltou tempo para fazer a prova.

A guestao que vocé achou mais facil foi a
(12)
(29)
(39)

A guestao que vocé achou mais dificil foi a
(12)
(29)
(39)

153



154

ANEXO B - SOBRE O PROGRAMA DE PESQUISA

ANALISE DA PRODUGAO ESCRITA DE ALUNOS E PROFESSORES

NAS PROVAS DE QUESTOES ABERTAS DE MATEMATICA'?

Regina Luzia Corio de Buriasco

coordenadora do projeto

O projeto é constituido de investigacbes a serem realizadas por alunos dos
programas de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, de
Educacgao, e, alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, articuladas em torno do eixo tematico da Avaliagdo em Matematica tendo

como foco dos estudos a Prova de Questdes Abertas de Matematica da AVA 2002.

Pretende-se desenvolver um estudo qualitativo envolvendo a produgao escrita de
alunos e professores que ensinam matematica na resolugao da Prova de Questbes
Abertas de Matematica da Avaliagao Estadual do Rendimento Escolar do Parana —
AVA/2002.

Os registros que os alunos fazem ao resolver as questdes dao valiosas informagdes
sobre 0 modo como compreenderam e registraram suas idéias a respeito da
situacdo apresentada. Tais informacbdes fornecem rico material para o professor
incorporar ao seu repertorio no planejamento das aulas e para orientar suas
escolhas didaticas, servindo como referéncia para conversar sobre matematica com

o aluno.

Ao analisar uma produgao escrita, mantém-se um dialogo com as respostas dadas,
indaga-se sua configuragdo, procura-se encontrar quais as relagdes que as
constituem. O erro, entdo, ndo é considerado como algo negativo e sim como um

indicio importante sobre os conhecimentos, processos de relacdo das informacgdes,

12 Projeto financiado pela Fundacdo Araucaria, sob protocolo no. 5998 do PROGRAMA DE APOIO
A PESQUISA BASICA E APLICADA — Chamada de Projetos 06/2003. Modalidade B.
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valores, presentes na relagcdo do sujeito com o objeto do conhecimento, quase

sempre invisiveis e ignorados na pratica educativa escolar.

Pretende-se estudar tanto erros como acertos, pois “tal como o sucesso nao €
garantia absoluta da existéncia da competéncia pretendida, o erro ndo € a prova
absoluta da sua auséncia” (HADJI, 1994, p.123), por conseguinte neste estudo todas
as respostas e as estratégias utilizadas por quem as obtém serdo fontes de

investigacao.

No caso deste estudo, ndo se pretende apresentar ‘receitas’ sobre avaliacdo ou
correcao de provas escritas, mas sim conhecer mais e melhor como alunos e
professores lidam com questdes abertas de matematica. Dessa forma, buscara
subsidiar a realizacdo de uma das tarefas do professor que é a de fazer com que o
erro, aos poucos se torne observavel ao aluno para que este tome consciéncia
daquele. Essa é uma das contribuigdes possiveis do presente projeto na tentativa de

diminuir o fracasso escolar.

Objetivos Gerais
¢ Analisar a producdo escrita de alunos e professores em questdes abertas de
matematica.
¢ Aprofundar o conhecimento dos processos de aprender e ensinar matematica,

mediante um estudo da producgao escrita de alunos e professores.

Material e Participantes
Para o desenvolvimento deste estudo serdo utilizadas:

a) uma amostra retirada do universo das provas de Matematica realizadas pelos
alunos de 4?2 e 8?2 séries do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio das
escolas publicas que participaram da AVA-2002, atendendo ao sistema de
referéncia estatistico definido para este estudo, de modo a que seja representativa
do universo dos participantes da AVA- 2002. Por conseguinte, sera levado em conta
o total de alunos, séries, dependéncia administrativa (publica), a amostra aleatéria

previamente selecionada e turno em que os alunos estavam matriculados. O sistema
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de referéncia sera estruturado tendo como base as 10 meso-regides em funcéo da
localizacdo geografica dos municipios. Deste modo, serdo selecionadas, por sorteio
aleat6rio, dentro da cota de participacdo de cada meso-regido, sendo 399 provas de
42 série e 422 provas da 82 série do Ensino Fundamental e 327 provas da 3?2 série

do Ensino Médio;

b) uma prova composta por todas as questdes da prova estadual de 42 e 82 séries
do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio a qual sera resolvida por
professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, da
rede publica do estado do Parana, e, por alunos do curso de Licenciatura em

Matematica.

O presente estudo tera, entdo, como participantes alunos de escolas publicas
paranaenses que realizaram a AVA/2002; alunos do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina — UEL; alunos que cursaram, em
2002, a 4?. série do Ensino Fundamental numa escola municipal de Cambé;
professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental e Médio em escolas

publicas na regido de Londrina.

Indicadores previstos para a analise

Reafirmando que um dos propésitos principais € o de estimar a proficiéncia
matematica examinando, atentamente, toda producido escrita na busca de indicios
dos modos e estratégias utilizados na resolugdo de cada questdo, e, devido a
natureza da prova, os registros escritos dos alunos e professores serdo separados
inicialmente em trés blocos - “resolve adequadamente a questao” (crédito completo),
‘resolve parcialmente a questao”(crédito parcial) e “n&o resolve a questao” (nenhum

crédito ).

H4 duas razdes para isto: levar em consideragdo o grau de compreensao
demonstrado pelo aluno/professor na interpretagcdo do enunciado da questdo e em
sua resolucao, sempre, tendo como objetivo identificar o que ele ja sabe e o que
esta a caminho de saber, para que, posteriormente, possa se esclarecer aos
professores a existéncia de respostas que podem receber “crédito completo” mesmo

nao sendo aquelas ‘perfeitas’ de acordo com o modelo por eles conhecido.
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Relevancia Estimada do Projeto
Com relagao a esta investigacao espera-se que:

e a traducado das descobertas geradas possa contribuir nos programas de
formacao inicial e continuada de professores que ensinam matematica, bem
como para a area de estudos sobre avaliagdo em matematica;

e seus resultados e as informagdes inventariadas possam se converter em
subsidios para instrumentalizar a pratica pedagdgica do professor que ensina
matematica;

e possa servir de mote para outros estudos, para a elaboracdo de material que
subsidie a pratica pedagogica do professor na busca de superar os obstaculos

didaticos por eles encontrados.

Tém-se, ainda, como meta e indicio de sua relevancia que o presente estudo
incorpore e gere produgdes académicas, especificamente: dissertacdes de
mestrado; trabalhos de iniciacéo cientifica; publicacdes de artigos e apresentagbes
em eventos das areas de Educacdo Matematica e de Educagcdo em geral, por
exemplo, em eventos como o ENEM, SIPEM, ANPED; ENDIPE e outros similares,

nacionais e internacionais.

Até o momento, estdo concluidas as seguintes dissertagdes:

PEREGO, Sibéle Cristina. Questées Abertas de Matematica: um estudo de registros
escritos. [produgédo de alunos da Licenciatura em Matematica] 2005. Programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica, Depto. de Matematica,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parana. Orientadora: Regina Luzia

Corio de Buriasco.

NAGY-SILVA, Marcia Cristina. Do observavel para o oculto: um estudo da produgao
escrita de alunos da 42 série em questbes de matematica. 2005. Programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica, Depto. de Matematica,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parana. Orientadora: Regina Luzia

Corio de Buriasco.
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SEGURA, Raquel de Oliveira. Estudo da Produgédo Escrita de Professores em
Questoes Discursivas de Matematica. 2005. Programa de Mestrado em Educacgéo,
Depto. de Educacgdo, Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parana.

Orientadora: Regina Luzia Corio de Buriasco.

NEGRAO DE LIMA, Roseli Cristina. Avaliacdo em Matemética: anélise da produgéo
escrita de alunos da 42 série do Ensino Fundamental em Questées Discursivas.
2006. Programa de Mestrado em Educagao, Universidade Estadual de Londrina,

Londrina — Parana. Orientadora: Regina Luzia Corio de Buriasco.



