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RESUMO

Este trabalho mostra um estudo da producao escrita em Matematica contida
em uma amostra de 53 Provas de Questoes Abertas da Avaliacao Estadual
do Rendimento Escolar do Parana — AVA/2002, resolvidas por alunos da 82
série do Ensino Fundamental. Esta investigacao de cunho
predominantemente qualitativo procura, com base na interpretacao do que
foi registrado, analisar nao apenas o acerto e o erro, mas principalmente os
caminhos percorridos por eles, a estratégia escolhida para resolver cada
questao. Apresenta os diferentes procedimentos adotados pelos alunos na
resolucao das quatro questdes da prova, a pouca presenca de erros nos
algoritmos das operacoes. Dentre outros, o estudo aponta como relevante
que a dificuldade maior parece estar na interpretacdo dos enunciados que
gera a escolha de uma estratégia capaz de resolver e responder a questao.
Conclui que os resultados apresentados pelos alunos podem ser reflexo do
trabalho que vem sendo desenvolvido nas salas de aula, ou seja, eles
parecem nao estar acostumados com questoes que exigem mais do que um
simples calculo com a utilizacdo de algum algoritmo.

Palavras-chave: Educacao Matematica; producao escrita em matematica;
avaliacao escolar em matematica; acertos e erros.



ABSTRACT

This work discusses the results of a study on the Math written production of
8th graders (Middle School) in a sample of 53 tests with open questions as
part of the Parana State School Performance Assessment — AVA/22002. The
objective of this qualitative investigation was to analyze, based on the
interpretation of the data, not only the number of correct and incorrect
answers, but also, and most importantly, the quality of their written
production , the processes used, and the strategies chosen for the solution of
the problems. It presents the different strategies used by the participants in
solving four test questions, and the presence of few mistakes in the
operations algorithms. Among other things, this study points out as relevant
the students difficulties in interpreting the instructions which could help
them choose some correct strategy to solve the problems. Results show that
this difficulty may reflect the type of teaching that has been carried out in
the classroom, i. e., they are not used to dealing with questions which
demand more than a simple calculation with some algorithm.

Key-words: Mathematics Education; Math written registers; Math school
assessment; correct and incorrect answers.
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1 SOBRE O CONTEXTO

Minha vida escolar teve inicio no Maternal I em um Colégio
Particular Catélico no municipio de Medianeira, no qual o importante parecia ser a
disciplina.

A partir da 1% série, sempre estudei em escolas publicas, e, da 1* a
8% série, fui muito disciplinada dentro e fora de sala de aula. Tinha a preocupacao
de estudar, me comportar e tirar notas altas, até porque minha familia sempre me
cobrou isso. Acho que meu esforco, principalmente até a 4* série, deve-se mais ao
medo da cobranca familiar do que a qualquer outra coisa. Tirava notas altas, nem
que fosse a base da ‘decoreba’.

Ingressei no Ensino Médio, fiz o curso de Magistério, porque era o
Unico curso diurno, nao porque pretendesse ser professora. Durante esses 4 anos,
minha relacdo com as notas modificou-se um pouco. Preocupava-me sim com elas,
mas agora por outra razao - queria aprender - até porque, a partir do 2° ano, fui me
apaixonando pela profissao do magistério. Participava das aulas e gostava de ter a
oportunidade de discutir a respeito de educacao.

Formei-me e fui aprovada num concurso publico municipal para
Professor do Ensino Fundamental e, ao mesmo tempo, no vestibular para o curso
de Licenciatura em Matematica, em uma universidade publica. Comecei a cursar a
faculdade e a dar aula e posso dizer que cada vez menos pensei em fazer outra
coisa na vida.

Durante o 3° grau, foi surgindo uma vontade silenciosa e mansinha
de ir além. Tudo o que aprendia nas aulas e que eu poderia colocar em pratica, eu
tentava. E impressionante como a gente tem esse anseio de mudar, de melhorar e
nao consegue continuar mais naquela vidinha profissional “sem sal”. Ainda bem!

Conclui a Licenciatura no inicio de 2003 e, na semana seguinte
ingressei num curso de Especializacdo em Ensino de Matematica para Séries
Iniciais, afinal estava no ‘meu chéao’ ja que trabalhava com 1% a 4* séries do Ensino
Fundamental.

Durante aquele ano, vi o sonho de fazer Mestrado mais perto de
mim, ja que minha irma o estava cursando. Entdo, em dezembro do mesmo ano,
encorajada por ela, prestei a selecio do Mestrado em Ensino de Ciéncias e

Educacao Matematica na UEL.
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A expectativa com relacdo a tudo o que eu poderia aprender era
grande, mas foi tomada, a partir das primeiras aulas, por outro sentimento que até
agora nao consegui definir. Era como se eu tivesse encontrado um outro mundo,
um mundo de conhecimento que abria as portas para mim. Cada aula era uma
realizacdo. Foi nesse momento que comecei a perceber quao pequeno é o mundinho
em que a gente vive e o quanto ainda temos que avancar em nossas salas de aula
para termos uma educacao diferente.

Hoje sinto-me feliz por ter a oportunidade de, juntamente com
minha orientadora, desenvolver este trabalho. Mas continuo com aquele
pensamento de que ainda ha muito que conhecer, estudar e fazer. E posso dizer
que agora entendo a frase: “Tudo o que sei, € que nada sei”.

No inicio de 2004, acreditei na proposta de minha orientadora, a de
desenvolver uma investigacdo sobre a producdo escrita em matematica, porque vai
ao encontro daquilo em que nos duas acreditamos: o trabalho desenvolvido na
instituicao escolar tem papel fundamental na formacao do cidadéo.

Para nos, uma das funcoes da escola € auxiliar o aluno a aprimorar
aquilo que sabe, a construir novos conhecimentos que poderao oportunizar a ele
uma vivéncia melhor e mais participativa na sociedade em que vive. A Matematica
escolar, por sua vez, precisa ter sua parcela de contribuicdo na formacao desse

cidadao, tornando-se uma aliada do professor, pois pensar...

[...] em uma concepcao de ensino de Matematica que seja
instrumentador para a vida, significa pensar nos aspectos cognitivos
e ideologicos presentes na producdo do conhecimento matematico e
nos aspectos histérico-sociais que envolvem esta producao. O ensino
da matematica tem, portanto, que desempenhar um papel onde
esteja presente o desejo de uma sociedade mais justa e humana.
Este papel estad vinculado ao resgate da Matematica presente em
qualquer codificacdo da realidade, vivenciada pelos alunos e pelo
professor, e a analise dos diferentes significados e das diferentes
formas de ordenar as idéias na apropriacdo desse conhecimento
(BURIASCO, 1999, p.2).

Acreditamos que as aulas de Matematica necessitam oportunizar
aos alunos mais do que a utilizacdo e memorizacao de algoritmos, precisam auxilia-
los a pensar, refletir, argumentar, desenvolver o raciocinio, conjeturar, levantar
estratégias para resolver uma situacdo, reconhecer e formular problemas, auxilia-
los a ultrapassar seus medos.

O caminho que escolhemos para investigar como compreender

melhor e poder auxiliar no processo de aprendizagem, foi analisar a producao
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escrita de alunos e, buscar por meio dela, conhecer como expressam aquilo que
sabem.
E importante ressaltar que esta investigacdo é apenas parte de um
estudo mais amplo desenvolvido por um grupo! do qual fazemos parte.
Nesse contexto, esta investigacdo compode-se de cinco partes, anexos
e apéndice:
e a primeira Alguma literatura constitui-se no ‘pano de fundo’ do estudo e nela
estao a Avaliacdo e o Estudo dos Erros;
e a segunda parte apresenta os procedimentos metodologicos;
e na terceira, encontram-se as descricoes e analises das quatro questoes
presentes nas 53 Provas de Questdes Abertas de Matematica - AVA/20022,
que foram estudadas e,
e na quarta parte, sdo apresentadas algumas consideracoes que consideramos

importantes sobre o trabalho realizado.

1 Maiores informagoes a respeito deste grupo de pesquisa encontram-se no Anexo A
2 Uma copia da Prova de Questoes Abertas de Matematica - AVA/2002 encontra-se no Anexo B.
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2 ALGUMA LITERATURA

2.1 A Avaliacao

A avaliacdo ndo é algo restrito ao ambiente escolar, ela esta
presente em quase todos os momentos de nosso cotidiano, e constitui-se como uma
atividade comum do ser humano, embora, muitas vezes, este processo aconteca de
forma tdo natural, que passa despercebido. Assim, ela pode ser entendida e
praticada de varias maneiras, dependendo da funcao que assume naquele momento

ou de quem a pratica.

A avaliacdo parece um termo amplo e nada facil de definir. Hadji
(1993) muito bem coloca que dela nao se pode ter uma definicao Unica e exata. Com
esse termo é possivel definir uma acdo, ou um conjunto de acdes importantes e até
mesmo decisivas para os envolvidos.

Sendo assim, a definicao de avaliacdo dependera do entendimento
que cada individuo possui, da responsabilidade e comprometimento com o qual ele
a utiliza, do meio em que vive, das suas concepcoes, das experiéncias vividas e,
ainda, da importancia que ela assume na sua vida ou no seu trabalho.

A avaliacao que acontece no dia-a-dia, por exemplo, tem o objetivo
de informar, julgar, classificar, indicar, decidir se o que esta sendo avaliado serve
ou nao para determinado fim. Ja no caso do ambiente escolar, a avaliacdo deve
consistir em um processo mais elaborado que permita a interpretacao da situacao
de aprendizagem em que se encontram os alunos, para que entdo ocorra uma
tomada de decisdo visando a melhoria ou a mudanca da situacdo revelada na
avaliacdo, no que diz respeito principalmente a ocorréncia da aprendizagem dos
alunos.

Este é apenas parte de um entendimento do processo de avaliar,
pois faz-se necessario ressaltar que, mesmo restringindo a avaliacdo ao ambiente

escolar, ainda assim, € dificil caracterizar o todo em que ela se constitui.

As formas de conceber e praticar a avaliacdo tém a ver com: a
evolucao das funcgbes que a instituicdo educativa cumpre na
sociedade e no mercado de trabalho; as posicoes que se adotam
sobre a validade do conhecimento que se transmite; as concepcoes
que se tenham da natureza dos alunos/as e da aprendizagem; a
estruturacao do sistema escolar, ja que serve a sua organizacao; |...]
a forma de entender a autoridade e a manutencado da disciplina...
(SACRISTAN, 1998, p.298)
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Ainda segundo Sacristan (1998), a avaliacdo sofre varias
influéncias, que nem sempre podem ser desconsideradas e, pelo contrario, fazem o
processo de avaliar ficar com uma ou outra ‘aparéncia’, assumindo determinadas
funcoes, de acordo com o tipo de influéncia que esta sobre ela e sobre os
profissionais que dela se utilizam.

“A avaliacao como parte integrante das atividades escolares possui
varias funcoes. Uma delas tem sido pouco evidenciada - a avaliacao como
reguladora do processo de ensino e aprendizagem” (BURIASCO, 2002, p.259). Neste
sentido, a avaliacdo precisa fazer com que a realidade seja enxergada e
principalmente modificada, com o intuito de buscar maneiras de ensinar, as quais
possam auxiliar os alunos quanto as suas aprendizagens.

Nessa perspectiva, Hadji afirma que

[...] o ato de avaliacdo, € um ato de “leitura” de uma realidade
observavel, que aqui se realiza com uma grelha predeterminada, e
leva a procurar, no seio dessa realidade, os sinais que dao o
testemunho da presenca dos tracos desejados (1993, p.31).

Para poder avaliar, o professor precisa de certo arcabouco tedrico
que permita a ele sustentar a sua pratica avaliativa, ou seja, saber o que pretende
avaliar e qual € a melhor maneira para fazé-lo. Necessita ainda perceber quais
encaminhamentos podem ser adotados em sala de aula, conseguir interpretar o que
esta registrado, ja que avaliar é também interpretar e este € também um momento
dificil no processo de avaliacdo.

Embora o entendimento que se tem do processo de avaliacdo esteja
mudando, é dificil entender “a razado pela qual determinadas formas de avaliar, que
ndo se aconselham ha muito tempo, continuem sendo praticadas tao
massivamente” (SACRISTAN, 1998, p.296). Isso mostra também como as mudancas
relacionadas ao ensino e a avaliacdo acontecem de maneira lenta, pois percebe-se

que a

atual pratica da avaliacao escolar estipulou como funcao do ato de
avaliar a classificacdo e nao o diagnostico, como deveria ser
constitutivamente. Ou seja, o julgamento de valor, que teria a
funcao de possibilitar uma nova tomada de decisao sobre o objeto
avaliado, passa a ter a funcao estatica de classificar um objeto ou
um ser humano histérico num padrao definitivamente determinado.
Do ponto de vista da aprendizagem escolar, podera ser
definitivamente classificado como inferior, médio ou superior
(LUCKESI, 1996, p.34).

A avaliacdo de aprendizagem deve ser entendida ndo como um

julgamento que leva em conta apenas as notas atribuidas a uma ou duas afericoes
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bimestrais, ela deve ser considerada um processo Unico e continuo que se inicia no
primeiro dia de aula e s6 termina no ultimo, e, que visa auxiliar os processos e
progressos da construcido do conhecimento por parte do aluno e do professor,

ocorridos durante todo o ano letivo.

Avaliar, como tarefa docente, mobiliza coracoes e mentes, afeto e
razdo, desejos e possibilidades. E uma tarefa que da identidade a
professora, normatiza sua acao, define etapas e procedimentos
escolares, media relacdes, determina continuidades e rupturas,
orienta a pratica pedagoégica (ESTEBAN, 2003, p.14).

Como afirma Esteban (2003), a avaliacdo vai muito além de uma
tarefa simples. Ela exige do professor uma postura profissional comprometida, que
busca, por meio dos erros e acertos dos alunos, reformular suas acoes pedagogicas
para que aqueles alunos possam nao apenas acertar as questoes, mas compreender
aquilo que véem e fazem.

A avaliacao, parte do processo de ensino e aprendizagem, também
pode revelar ao professor se a forma como o trabalho vem sendo desenvolvido esta
ou nao satisfatoria e, ao aluno, como ele estd no processo. Os Parametros

Curriculares Nacionais reforcam esta idéia

[...] cabe a avaliacdo fornecer aos professores as informacgdes sobre
como esta ocorrendo a aprendizagem: os conhecimentos adquiridos,
os raciocinios desenvolvidos, as crencas, habitos e valores
incorporados, o dominio de certas estratégias, para que ele possa
propor revisoes e reelaboracoes de conceitos e procedimentos ainda
parcialmente consolidados (BRASIL, 1998, p.54).

Neste sentido, o professor, ao avaliar, precisa estar comprometido
com o desenvolvimento do aluno e com a evolucao deste no processo de construcéao
do conhecimento. Desta forma, é importante a maneira como o educador olha para
as producoes de seus alunos também nas situacoes de avaliacdo, ja que, segundo
Hadji, a “avaliacdo precisa estar a servico da aprendizagem” (2002, p.2).

Sendo assim, os encaminhamentos a serem escolhidos para avaliar
os alunos precisam estar diretamente ligados as intencdes que se tem com a
avaliacdo. Nao importa qual seja o instrumento escolhido para que se processe a
avaliacao escolar, importa que os professores tenham claro o que determinado
instrumento € capaz de revelar e, mais ainda, de que maneira a avaliacdo necessita
acontecer para contribuir com a melhoria do ensino ou da aprendizagem dos
conhecimentos trabalhados na escola.

Acredita-se que um ponto essencial que a avaliacao deve ter, como

coloca Hadji, €
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[...] uma dimensao prognéstica, no sentido de que conduz - ou
deveria conduzir — a um melhor ajuste ensino/aprendizagem. Poderia
— deveria — tratar-se de adaptar melhor o contetido e as formas de
ensino as caracteristicas dos alunos reveladas pela avaliagcdo [...]
(2001, p.20).

No entanto, a avaliacdo escolar, em muitos casos, tem deixado de se
preocupar com a tomada de decisdes, com a investigacao a respeito dos
conhecimentos ja construidos/apropriados pelos alunos, pela busca da melhoria do
processo ensino e aprendizagem. A avaliacdo que tem sido praticada hoje, num
grande numero de escolas, parece estar mais voltada ao cumprimento de normas

burocraticas, classificacao, ou a punicao dos alunos.

A pratica da avaliacao, que pretende medir o conhecimento para
classificar os(as) estudantes, apresenta-se como uma dinamica que
isola os sujeitos, dificulta o didlogo, reduz os espacos de
solidariedade e de cooperacao e estimula a competicdo. Essa pratica
exclui do processo acodes indispensaveis para um contexto
pedagogico favoravel a aprendizagem de todos, portanto &
insuficiente para a professora que deseja ensinar a todos os seus
alunos e alunas (ESTEBAN, 2003, p.18).

Como é possivel perceber, a avaliacao utilizada como instrumento
de classificacao ou punicao, nado contribui com a aprendizagem nem mesmo para a
mudanca de postura do professor frente ao fracasso de seus alunos, ja que nao
serve para redimensionar o trabalho pedagodgico realizado em sala de aula. Uma
avaliacao realizada com este intuito gera um processo de ensino e aprendizagem
insatisfatorio, até porque uma das funcdes do espaco escolar € o de assegurar a

construcao de conhecimento.

Quando se faz uso da avaliacdo, € necessario distinguir os trés
enfoques com que ela pode ocorrer: de diagnéstico; de controle; de classificacdo. A
avaliacdo, ao ser utilizada como diagnéstico, verifica o presente com o intuito de
programar o futuro. Avalia a pratica para perceber quais sao as alteracoes
necessarias para que a realidade possa ser construida numa direcdo desejada. A
avaliacdo como controle esta ligada a eficiéncia. Verifica se algo foi realizado como
deveria. A avaliacdo como classificacdo ndo se preocupa com o futuro, serve para,
como o proprio nome diz, classificar segundo o grupo a qual pertence (GANDIM,
1995).

Como nao poderia deixar de ser, espera-se que o resultado a ser
encontrado pelo ato de avaliar dependa do significado essencial presente no ato de
ensinar (HADJI, 2001). Ou seja, a forma de avaliar esta diretamente relacionada ao

ato de ensinar. Estes dois processos parecem ser indissociaveis.
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Deixando de lado o controle e a classificacao que pode ser gerada
pela avaliacao e, continuando a pensar em uma avaliacdo que possa contribuir para
o éxito do ensino, ou seja, para o sucesso da aprendizagem dos alunos,
encontramos a avaliacdo formativa. Esta € uma avaliacdao que esta no centro da
acao de formacao, e tem como funcao principal mostrar aos envolvidos no processo,
informacoes Uteis referentes 4 maneira como encontra-se o ensino/aprendizagem,
contribuindo assim para a sua regulacao (HADJI, 2001).

Esta avaliacdo traz contribuicoes também para o aluno, pois
possibilita a ele saber em que ponto se encontra, que acoes precisam ser revistas,
quais sao seus erros a fim de poder ultrapassa-los.

Mesmo considerando a avaliacdo como sendo propria de um ser
capaz de julgar e perceber o que € necessario mudar, como também de um ser
incapaz de conhecer a realidade com exatiddao (HADJI, 1993), ainda assim, a busca
pela compreensao® daquilo que esta registrado pelo aluno €, sem duavida, uma das
partes mais complexas do processo de avaliar. Ela é também uma das partes
essenciais da avaliacdo, pois € neste momento que se tem a oportunidade de
desvendar o que o registro dos alunos mostra a respeito da aprendizagem e
conseqUientemente do ensino.

Reconhecida a importancia da avaliacdo formativa, espera-se mais.
Deseja-se uma avaliacdo que possa ir além dessa. Uma que seja capaz de auxiliar o
professor na sua investigacdo, pois pode ela mesma ser um processo de
investigacado. Investigacdo a respeito da forma como os alunos organizam seu
pensamento no momento da resolucado de uma situacao, dos contetidos que ja estao
construidos/apropriados, dos tipos de erros que sao cometidos com maior
freqiiéncia e do que pode ser o responsavel por esses erros.

E este o olhar lancado na analise da producdo escrita dos alunos
presentes nas Provas de Questoes Abertas de Matematica da Avaliacao Estadual de
Rendimento Escolar do Parana — AVA/2002. Pretende-se, por meio desta analise,
mostrar que a avaliacdo pode trazer ao professor muitas informacodes relevantes a
respeito da aprendizagem dos alunos. No entanto, para que isso aconteca é
necessario que este processo seja entendido nao como um cumprimento de normas
ou uma arma de punicdo, mas como um processo de investigacao, que visa auxiliar

todos os envolvidos no processo da avaliacdo.

3 Compreensao aqui considerada como um processo mental que se baseia nas atividades realizadas pelo individuo,
pois durante a realizacdo de determinadas atividades ocorrem e integram-se varios processos mentais. ROHLOFF,
Débora Bohrer (2004).
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Pensando no que foi mostrado pelo aluno na prova ou em qualquer
outro instrumento utilizado pelo professor para processar a avaliacdo, muito bem
coloca Sacristan, a “informacédo obtida requer uma elaboracdo, ponderando alguns
aspectos sobre outros, selecionando o que se considera relevante e significativo,
relacionando-a com outros conhecimentos sobre o sujeito avaliado” (1998, p.308).

Isso sugere que a avaliacao seja vista como um constante repensar,
que nela se busque a compreensao de tudo o que o aluno fez e faz. Que em lugar do
aluno ser rotulado como “fraco” ou que “ndo assimilou porque nao acertou a
questao”, o professor possa perceber o que realmente ele sabe, o que determinada
resolucédo € capaz de revelar.

Duas idéias em relacdo a avaliacao parecem ficar bem presentes. A
primeira diz respeito a importancia de ter um objetivo claro no momento em que se
avalia, ou seja, o porqué da utilizacao de determinado instrumento, o que se deseja
saber com aquilo. E, a segunda, refere-se ao que se faz com o que foi desvelado no
processo; a importancia da interpretacdo e da utilizacado do que ficou visivel na
avaliacédo.

A prova escrita ainda € um dos instrumentos mais utilizados nas
escolas para avaliar os alunos, no entanto, a producdo escrita que os alunos
registram nestas provas, parece estar sendo pouco utilizada pelos professores que
perdem, assim, uma importante fonte de investigacao.

Sabe-se que o aluno acertou ou errou determinada questdo, no
entanto, muito pouco se sabe sobre o que pode ter causado determinado erro ou a
adocdo de determinada estratégia. E por isso que se reforca a idéia de adotar uma
nova postura frente a producao escrita dos alunos. Uma postura de investigacao.
Investigacdo a respeito do que os alunos conhecem ou desconhecem, das
estratégias utilizadas por eles para resolver as situacdes e, ainda, a respeito dos
encaminhamentos adotados em sala de aula, no sentido de descobrir se o que
apareceu na prova esta relacionado a estes encaminhamentos adotados pelo
professor. Investigado isso, o professor tera a chance de modificar algumas acoées,
se necessario.

Assumir a avaliacdo como um ato de investigacao exige do professor
uma atencao muito maior durante os processos de ensino e aprendizagem.

No inicio, ele precisa estar consciente de suas intencodes para que
possa entdao encontrar os instrumentos adequados para ‘ver’ o que deseja. Em
seguida, com os resultados em maos, a investigacdo comeca a tomar mais espaco. E

nesse momento que o professor passa a investigar as informacdes que possui, para
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depois relaciona-las ao ensino, a maneira como o conhecimento do aluno esta
sendo construido, que relacdes consegue estabelecer entre sua pratica de sala de
aula e o que ficou visivel na avaliacao. Entao, é possivel que o professor comece a
projetar melhorias, novas situacoes didaticas e tudo mais que puder desenvolver
para auxiliar os alunos quanto a aprendizagem. Lembrando que aprendizagem
segundo D’Ambrosio, € “[...] a capacidade de explicar, de aprender e compreender,
de enfrentar, criticamente, situacoes novas. Aprender nao € um mero dominio de
técnicas, de habilidades, nem a memorizacdo de algumas explicacdes ou teorias”
(2001, p. 119).

Como coloca Esteban (2002), a aprendizagem mecanica, que
geralmente garante respostas corretas, nao favorece, em momento algum, a
organizacdo do conhecimento nem a constituicdo de um conhecimento critico e
criativo.

Como € possivel perceber, a aprendizagem constitui algo bastante
abrangente, que por sua vez necessita de acoes coerentes em sala de aula, capazes
de proporcionar os mecanismos necessarios para que ela aconteca.

No sentido em que a avaliacao tem sido discutida e defendida neste
trabalho, em que os erros e a producao escrita dos alunos passam a ser observados
‘com outros olhos’, acredita-se que podera existir uma mudanca importante, na
busca de contribuir para que os processos de ensino e aprendizagem se distanciem

cada vez mais do que hoje se constitui quase determinante — o fracasso escolar.

2.2 Estudo do Erro

Seja numa prova ou em outro instrumento de avaliacdo, o erro
cometido pelo aluno pode ser visto ou utilizado de diferentes maneiras. Porém o que
aparece mais freqliente nas escolas €, sem duvida, a visdo do acerto e do erro como
determinantes do sucesso ou do fracasso dos alunos. O erro tem sido encarado
como algo capaz de mostrar apenas o que o aluno nao sabe fazer, ou que ele nao
estudou. “A auséncia de questionamento dos multiplos fios que tecem uma resposta
e sua interpretacdo como acerto ou como erro faz com que haja uma leitura
superficial do processo [de avaliacao]” (ESTEBAN, 2002, p.139).

Historicamente, o estudo dos erros cometidos pelos alunos tem

interessado a pesquisadores, como Radatz (1980), Borasi (1987), Rico (1995), Pinto
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(2000), Cury (2004), Buriasco (2004) que buscaram em seus trabalhos abordar este
tema de modo a mostrar os beneficios de se utilizar erros como estratégia didatica.
Embora as primeiras pesquisas registradas tenham acontecido por
volta da primeira metade do século XX, época em que os erros determinavam a
recompensa ou a punicdo dos alunos, percebe-se que ainda ha muito para ser
pesquisado nesta area, ja que atualmente na maioria das escolas existe um
‘conhecimento’ ou uma ‘Tesposta padrao’ que deve ser alcancada por todos os
alunos. Este ‘padrao’ reforca uma visdo de erro como algo totalmente negativo e que
precisa ser exterminado a qualquer custo para que, assim, o aluno ‘possua’ os

conhecimentos da forma como foram estipulados pela escola.

O/a professor/a avalia e classifica cada aluno/a sem considerar o
processo global do individuo e da sua turma, tendo como base
modelos de aprendizagem e desenvolvimento idealizados que nao
aportam fundamentos teéricos que permitam uma reflexdo profunda
sobre os fatos observados (ESTEBAN, 2002, p.25).

O erro, em muitos casos, parece ser visto como algo totalmente
isolado do contexto de ensino e aprendizagem, servindo apenas para julgar o aluno.
A visao de erro como uma oportunidade de investigacdo e de processo de
construcao do conhecimento do aluno é ainda pouco presente nas escolas.

Assim, €& importante que seja incorporada e praticada uma
concepcao de avaliacao e de erro, que mostre justamente o contrario, ou seja, que a
importancia esta em nao apenas classificar respostas certas ou erradas, mas sim
olha-las no sentido de descobrir os caminhos percorridos pelos alunos, a ponto de
saber as atuais necessidades destes no que diz respeito a construcdo de seu
conhecimento (ESTEBAN, 2002).

Contudo, a escola parece estar mais preocupada com os resultados
finais de cada aluno do que com o processo de aprendizagem. Os erros, nessa visao,
apenas sao assinalados sem nenhuma discussao. Também nao se discutem nem se
reformulam metodologias, mesmo diante do fracasso da maioria dos alunos
(BURIASCO, 2000).

Por conseguinte, como coloca Cury (2004), se os erros servem
apenas para diagnosticar um sucesso ou um fracasso, que por sua vez €
recompensado ou punido, ndo existe a possibilidade de ser utilizado de outra forma
como, por exemplo, como uma fonte de informacao sobre a aprendizagem do aluno,
nem mesmo sobre o trabalho desenvolvido pelo professor.

Hoje ainda & muito restrita a visdo de que o erro do aluno é capaz

de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Enfatizam-se mais os resultados
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do que os processos. Isso faz com que seja desperdicada, neste processo, uma
importante ferramenta, pois o erro deixa de ser problematizado e investigado.
Alguns pesquisadores como Hadji (1993), Pinto (2000), Buriasco
(2000), Cury (2002), Esteban (2002), consideram que o erro deveria deixar de ser
visto como algo negativo, e sim, como algo que, ao ser investigado, permite conhecer
e acompanhar melhor o aluno, a influéncia do trabalho do professor sobre o que foi

mostrado e a possibilidade de um novo direcionamento em sala de aula.

[...] o essencial, mais uma vez, é ter vontade de compreender.
Compreender os erros para criar as condi¢cdes de sua superacao.
Exceto para pesquisadores, a analise dos erros ndo é um fim em si. E
um meio oferecido para tornar a avaliacdo mais informativa e
imaginar melhor as condicbes didaticas e/ou pedagégicas adequadas
para a superacdo do obstaculo revelado pelo erro (HADJI, 2001,
p.101).

A possibilidade de analisar o erro dentro de uma perspectiva de
conhecer “onde o aluno esta” para entdo auxilia-lo a avancar, € uma visdao que ja
estava presente no construtivismo da década de 70, que propunha a aceitacdo do
erro como ferramenta para a aprendizagem ou como um construtor do
conhecimento. No entanto, uma interpretacao equivocada de alguns professores fez
com que se criasse a visao de que se o erro fosse aceito, consequiientemente o aluno
estaria sendo aprovado sem ter os conhecimentos necessarios (CURY, 2004).

E possivel que a influéncia deste pensamento esteja presente ainda
hoje na pratica de alguns professores que continuam a néo valorizar o erro, que nao
o interpretam para poder compreender o que o aluno quis mostrar e, menos ainda,
utilizam os erros dos alunos como estratégia didatica, o que se constituiria numa
oportunidade para melhor trabalhar alguns conceitos.

O contato entre o aluno e seus proprios erros pode gerar uma
situacao de aprendizagem, uma vez que permite que ele analise suas acoes, reflita e
questione para compreender os equivocos cometidos, podendo, entdo, construir
novos conceitos que o auxiliardo a construir mais conhecimentos.

A analise dos erros pode ser praticada em sala de aula
independentemente do instrumento de avaliacdo proposto pelo professor. No
entanto, além das avaliagcdoes praticadas atualmente nas escolas serem pouco
diversificadas, tem-se utilizado muitas vezes de um unico instrumento: a prova
escrita. Ainda, o que chama a atencdo é a forma como os resultados destas provas
tem sido utilizados.

A pratica da correcado das questdoes como certas ou erradas para que

em seguida se possa atribuir uma nota, € uma pratica muito comum. Mas esta
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pratica pouco se preocupa com a analise dos erros apresentados pelos alunos.
Praticamente ndo se questiona o motivo que pode ter levado o aluno a cometer
determinado erro; muito pouco se analisa a natureza dos erros observados nas
provas e sua utilizacdo em sala de aula € quase inexistente.
O que afirma BURIASCO, (2002), é o que raramente tem acontecido:
a “|...Javaliacao da aprendizagem matematica deve ser vista como um processo de
investigacao” (p.259). A visao de avaliacao e de erro como fonte de investigacao
sugere uma postura diferente do professor, pois a avaliacdo deixa de ser um
momento de assinalar erros e acertos e passa a ser vista como uma fonte de
informacoes, aparentemente ocultas na producdo dos alunos, em que se faz
necessario perceber que existe uma rica oportunidade de enxergar o que o aluno
articulou no momento de responder determinada questao.
A avaliacdo como pratica de investigacdo nao se limita a distincao
entre saber e ndo-saber, que reduz a dimensao processual da
construcao de conhecimentos, investe na busca do ainda nao-saber,
que trabalha com a ampliacdo do conhecimento, movimento

permanente em que ha sempre conhecimentos e desconhecimentos
(ESTEBAN, 2002, p.166).

A avaliacdo mostra-se como uma ferramenta que pode auxiliar
professores e alunos. Professores no processo de ensino e alunos no processo de
aprendizagem. Os professores podem realizar a avaliacdo como pratica
investigativa, no sentido de descobrir o que os alunos sabem e o que ainda nao
sabem, organizando assim o processo de ensino, com vistas a garantir o processo
da aprendizagem.

Os erros vistos pelo professor parecem mais valorizados no
momento da avaliacdo, pois € nela que os erros e acertos cometidos pelos alunos se
tornam mais evidentes, mais visiveis e mais importantes para o professor. Pode-se
dizer que a visao de erro que se tem esta relacionada a compreensado do que é a
avaliacdo. Sendo assim, os erros podem ser determinantes de sucessos e fracassos,
dependendo da maneira como uma prova € elaborada e como os erros surgidos sao
analisados (CURY, 2004). Numa avaliacao classificatoria, por exemplo, o professor
esta com a atencao mais voltada para o acerto dos alunos. Assim o erro é utilizado
apenas para diminuir a pontuacédo do aluno, a nota.

Como ja temos colocado, da forma como o erro e a avaliacao sao
considerados, usualmente opta-se por uma avaliacao que assinala acertos e erros
para que entdo seja atribuida uma nota. Nesta perspectiva, o aluno nao “deve”

errar, pois o erro € sindonimo apenas da falta de conhecimento e serve para a nota
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ficar com um valor menor. No entanto, perguntar

[...] por que uns/umas alunos/as aprendem e outros nao, deixa de
ser suficiente; ha que se indagar a dinamica que favorece a
aprendizagem de cada um/a e os mecanismos utilizados para
responder as questdes postas. O/a professor/a precisa apropriar-se
da compreensdo do/a aluno/a, eixo do processo de avaliacdo, pois
uma resposta diferente da esperada néo significa auséncia de
conhecimento, pode ser uma solucao criativa com a utilizacao das
ferramentas e conhecimentos que ele possuia (ESTEBAN, 2002,
p-133).

Considerar o erro como indicador de progresso escolar ndo parece
ser uma tarefa muito simples, tendo em vista o sentido que lhe é atribuido por
grande parte dos professores. Mesmo assim, a necessidade de atribuir um novo
sentido para o erro, parece urgente. Um sentido capaz de ser incorporado ou
elaborado pelo proprio professor e que, ao estar presente, permita que o erro seja
util em sala de aula, de modo a poder contribuir no processo de ensino e
aprendizagem.

Cury (2004) considera que sempre é possivel fazer uso da analise
dos erros, mas que, para isso, necessita-se respeitar o aluno, discutindo com ele os
resultados alcancados na avaliacdo; planejar estratégias de trabalho variadas,
sempre que possivel, nos aspectos em que houve maior indice de erros; fazer uma
analise critica dos erros que aparecem em qualquer que seja a situacao,
oportunizando aos alunos uma reflexao a respeito do que erraram, auxiliando-os na
construcdo dos conceitos. No entanto, é preciso cautela na utilizacao dos erros em
sala de aula, pois o simples fato de proporcionar uma série de exercicios repetitivos,
semelhantes aos que o aluno errou, nao garante a construcdo do conhecimento
envolvido nem mesmo a superacao daquele erro.

Tendo clara a importancia do erro, Hadji afirma que “...]Jo erro nao
seria uma falta a ser reprimida, mas uma fonte de informacéao, e isso tanto para o
professor — cujo dever & analisar a producao e, por meio dela, a situacao do aluno —
como para o aluno, que precisa compreender seu erro para nao mais cometé-lo, e
progredir” (2001, p.10). Enfatiza ainda, uma perspectiva de considerar que o erro
remete a uma reflexdo no sentido de analisar, ndo apenas a maneira como o
professor avalia e se utiliza dos erros, mas também a existéncia ou ndo de um
trabalho em torno do erro do aluno, que seja capaz de fazé-lo “enxergar” seu proprio
erro, compreendendo-o, percebendo assim, a razdo de ter errado.

A respeito da analise de erros, Borasi (1987) sugere algumas

alternativas e, dentre elas, a idéia do erro, na perspectiva do processo de
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aprendizagem, ser visto como “[...] projecao dos mecanismos com os quais a mente
opera. Pode constituir-se em instrumento para compreender melhor os processos
cognitivos e o proprio desenvolvimento” (p.380). Além disso, sugere também que os
erros, quando estudados, podem revelar algo a respeito de suas causas, a respeito
da estratégia de ensino escolhida, dos objetivos formulados, permitindo entdo que
surjam reflexoes a respeito do trabalho desenvolvido e alternativas diversificadas
para o trabalho em sala de aula.

Um trabalho com questdes abertas?4, podera facilitar a interpretacao
dos erros dos alunos, pois, a medida em que se solicita que as tentativas de
resolucdo, os calculos, as descricoes devam fazer parte do registro apresentado, o
professor tem a oportunidade de observar o caminho percorrido, a maneira
utilizada para resolver o que lhe foi proposto, com base na interpretacao que fez da
questdo. Por conseguinte, encontra-se uma chance de o professor utilizar o erro
como estratégia didatica para auxiliar na construcdo dos conceitos, que podde
perceber, estdo falhos ou incompletos.

Embora, neste trabalho seja defendida a idéia de que os erros
podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, ndo se pode afirmar
que “a analise dos erros é uma panacéia universal, que va trazer resultados
imediatos e duradouros. No entanto, a cada exercicio de analise, crescemos um
pouco, alunos e professores, no conhecimento de nossas dificuldades e

potencialidades” (Cury, 2004, p.9).

4 Uma caracteristica importante desse tipo de questédo é permitir que o aluno demonstre suas habilidades por meio
da forma pela qual aborda a questao e do procedimento que utiliza para resolvé-la. Esse tipo de questao nao requer
apenas que o aluno assinale uma resposta, mas que encontre a resposta e mostre os caminhos que foram seguidos
para chegar a ela. BURIASCO, Regina Luzia Corio de; CYRINO, Maria Cristina de Costa Trindade; COARES, Maria
Tereza Carneiro, 2003.
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3 SOBRE A INVESTIGACAO

3.1 Dos Procedimentos Metodologicos

Por meio desta investigacao busca-se estudar a producao escrita em
Matematica de alunos de 8* série na Provas de Questoes Abertas de Matematica da
Avaliacao Estadual de Rendimento Escolar do Parana — AVA/2002, tendo como
intencdo, compreender a maneira como os alunos lidam com as informacoes
presentes nos enunciados das questoes, quais procedimentos mais utilizam, que
tipo de erros sdo mais freqlientes e as possiveis causas destes erros.

Por se tratar de uma investigacdo que pretende mostrar uma
maneira de estudar e interpretar as respostas dos alunos e, com isto, perceber a
compreensao que eles tém de determinadas situacdes, € que se optou pela
realizacdo de uma investigacdo predominantemente qualitativa, ja que, como

afirmam Bogdan e Biklen,

[a] abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja
examinado com a idéia de que nada é trivial, que tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo (1994,
p-49).

Por conseguinte, busca-se interpretar as informacoes presentes na
producao dos alunos, procurando assim, compreender da melhor maneira possivel

0 seu registro e, com isso tem-se a implicacdo do pesquisador sobre o objeto a ser

investigado, ficando por conta disso, contaminado por sua objetividade.

A realizacdo deste trabalho implica em observacao, interpretacao,
inferéncia e principalmente muitas idas e vindas aos registros escritos dos alunos e
a fundamentacao tedrica. Esta € outra caracteristica que justifica a escolha da

metodologia qualitativa, pois tal como afirma Godoy,

[...] considerando que a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de
pesquisa, nao se apresenta como uma proposta rigidamente
estruturada, ela permite que a imaginacdo e a criatividade levem os
investigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques
(1995, p.4).

A pesquisa tem como objetivo geral:
o estudar a producéo escrita de alunos de 82 série do Ensino Fundamental na

Prova de Questoes Abertas de Matematica da Avaliacdo Estadual do

Rendimento Escolar do Parana — AVA/2002.
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E como objetivos especificos:
o compreender de que maneira os alunos lidam com as informacdes contidas
nos enunciados das questdes e a utilizacao que fazem delas;
. inventariar e analisar os acertos e erros mais freqliientes e sua natureza;
. identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados.
Face a opcao metodologica adotada, foi realizado um estudo
interpretativo e para tanto recorreu-se as técnicas de Analise de Conteudo, visto o
interesse nos sentidos dos textos produzidos pelos alunos ao resolverem uma prova.
Embora para alguns esta estratégia possa parecer algo novo, este

meétodo ja era utilizado na década de 70 (FRANCO, 1994 p.52).

A analise de conteildo aparece como um conjunto de técnicas de
andlise das comunicagées, que utiliza procedimentos sistemdticos e
objetivos de descrigdo do contetido das mensagens. |...] A intencao da
analise de contetido é a inferéncia de conhecimentos relativos as
condig¢ées de produgdo (ou, eventualmente, de recepgdo), relativamente
a “outras coisas” (BARDIN, 1977, p.38) (grifo do autor).

Pode-se dizer que a Analise de Conteuldo € um conjunto de técnicas
que permitem a exploracéo e analise das informacdes de uma pesquisa. E por meio
da Analise de Conteudo que é possivel retirar informacdes contidas num texto,
interpreta-las podendo assim relaciona-las ao contexto em que se deu determinada
producao. Esta forma de analise leva o pesquisador, depois de muito estudo, a criar
categorias, agrupando unidades de analise semelhantes, fazendo inferéncias
sempre que necessario e possivel.

No sentido da maneira como a interpretacao das informacdes serao
utilizadas numa pesquisa, Bardin, (1977) lembra que, o interesse da pesquisa nao
consiste apenas em descrever os conteidos presentes nos dados, mas também em
como os dados, apdés serem tratados, podem contribuir para a construcao do
conhecimento.

Esse método exige do pesquisador a busca constante de
conhecimentos. Ele necessita de uma fundamentacdo tedrica que sustente a
investigacdo. Contudo, essa fundamentacdo nao esta pronta e acabada quando a
pesquisa é iniciada. Ela se constroi antes e durante o trabalho, de acordo com a
necessidade.

Trabalhar com Analise de Conteudo requer um olhar atento para
desvendar o que esta visivel e principalmente o que esta oculto no material

estudado. E este olhar que indica a necessidade da busca de novos estudos, os
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quais permitirdo a aquisicio de mnovos conhecimentos que, por sua vez,
possibilitarao a melhor interpretacdo dos dados.

“O objetivo de toda analise de contetido € o de assinalar e classificar
de maneira exaustiva e objetiva todas as unidades de registro existentes no texto”
(QUEIROZ, p.6) (grifo do autor). E isso € o que se pretende fazer nesta investigacao,
‘enxergar’ todas as informacdes possiveis registradas pelo aluno, a respeito dos
conhecimentos que ele ja construiu, dos que nao construiu.

Para que a investigacdo possa acontecer desta forma, serao
necessarias, muitas idas e vindas tanto aos registros presentes nas Provas, quanto
a fundamentacdo teorica, sempre que surgirem dificuldades em visualizar as
entrelinhas.

Como coloca Buriasco (2002), existe uma imagem de que a
matematica ensinada nas escolas parece ser algo incompreensivel e quase

inacessivel. E, segundo ela,

[...] a mudanca dessa imagem depende também de uma mudanca na
concepcdo e nas praticas de avaliacdo, e a reflexdo nesse campo
deveria procurar despertar para a importancia de se considerar que a
avaliacao também deva dar oportunidade para os alunos
demonstrarem o que podem e sabem fazer, e ndo apenas evidenciar o
que eles ndo sabem (p.257).

E com este olhar que as Provas serdo observadas, estudadas e
interpretadas, buscando perceber o que os alunos tentaram mostrar a respeito do
que sabem e do que ainda nao sabem. Isso sera feito nao como forma de
julgamento, mas como forma de evidenciar a importancia do estudo da producao

escrita dos alunos para a busca de implementar estratégias de aprendizagem.

3.2 Das Provas

O estudo dos registros escritos presentes nas resolucdes das
questodes foi desenvolvido em varios momentos. O primeiro momento consistiu em
olhar cada Prova inteira, observando a forma como os alunos procuraram resolver
as questoes, se dominavam ou néao os algoritmos utilizados por eles, se os dados da
questao foram retirados adequadamente.

A partir dai, num segundo momento, iniciou-se o estudo da questao

1 de todas as Provas. O registro de cada resolucao era observado e, em seguida,
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registrado brevemente num quadro5. O mesmo procedimento foi efetuado com as 4
questoes da Prova.

Num terceiro momento, foi feita a descricao e analise da producao
escrita, as questoes foram estudadas uma a uma. Por exemplo, estudaram-se todas
as resolucoes da Questao 1, e assim sucessivamente, comparando com a primeira
descricao que ja havia sido feita.

Em seguida, olhando mais atentamente o inicio das resolucoes, foi
possivel agrupar as resolucoes de acordo com a semelhanca na escolha do primeiro
procedimento.

Cada agrupamento formado foi chamado de “Grupo”. Assim, foi
possivel formar, em cada questao, de 4 a 6 grupos. No entanto, ha resolucdes que
nao foram enquadradas em grupo algum, ja que nao tinham critérios muito comuns
as demais, e assim foram analisadas de forma particular.

E importante deixar claro que a analise das Provas foi feita de
maneira ‘horizontal’ e ‘ertical’. A analise ‘horizontal’ consistiu em estudar a
Questao 1 de todas as Provas, por exemplo. E, na analise ‘vertical’, as Provas eram
estudadas individualmente como um todo, ou seja, todas as questoes de uma
mesma Prova, com o objetivo de saber um pouco mais a respeito de quais aspectos
ja eram dominados por determinado aluno, se as situacdes equivocadas que ele
apresentou na resolucao de uma questao estavam também presentes em outra; se
havia alguma forma de saber se esses equivocos eram causadas, por exemplo, por
alguma dificuldade que ele possuia ou por distracao.

Para realizar esse estudo sobre a producao escrita de alunos de 8%
série na Prova de Questoes Abertas de Matematica da Avaliacdo Estadual de
Rendimento Escolar do Parana — AVA/2002, foi formada uma amostra com base
nas provas que foram aplicadas em turmas de 82 série.

No dia da afericao estadual, em cada sala de aula, no momento em
que os alunos entregavam a Prova resolvida, sempre a quinta Prova era separada
das demais e encaminhada para a SEED®.

A partir dai, o Parana foi dividido em 10 meso-regioes geograficas,
para que entao, do montante das Provas encaminhadas para a SEED fosse retirada
uma amostra significativa de 422 Provas de 8% Série. No entanto, considerado o
tempo que se tinha para realizar este estudo, nao seria possivel fazé-lo utilizando

esta amostra inteira. Isso fez com que se utilizassem na pesquisa uma parte dela.

5 - ~ N oy
A breve descri¢@o das resolugdes dos alunos referentes a cada questio, encontram-se no Apéndice A.
6 Secretaria de Estado da Educacao do Parana.
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Para que se tivesse algum conhecimento sobre o que havia de
registros escritos nas Provas, antes de se iniciar o processo de selecdo da amostra
com a qual seria desenvolvida esta investigacao, as 422 Provas foram corrigidas,
utilizando-se para isso o Manual para Correcdao das Provas com Questoes Abertas
de Matematica — AVA/20027.

As questoes totalmente corretas receberam o crédito completo
representado pelo coédigo 2. O titulo “crédito parcial”’, representado pelo cédigo 1,
foi “... utilizado para codificar procedimentos/respostas em que o aluno respondeu
satisfatoriamente parte da questdo, mesmo que a outra parte esteja completamente
errada” (BURIASCO, CYRINO, SOARES, 2003) (grifo do autor). “ O codigo O (zero)
foi utilizado para respostas em que ha evidéncia de que o aluno realizou uma
tentativa, ainda que mal sucedida, para responder a questdao” (BURIASCO, CYRINO,
SOARES, 2003) (grifo do autor). Caso houvesse alguma questdo em branco, esta
recebia o cédigo 9. Cada Prova recebeu uma identificacao formada pela letra inicial
do local onde ela foi corrigida (C de Curitiba ou L de Londrina), o cédigo da meso-
regido e o numero segundo a ordem em que ela se encontrava (001,002...). Por
exemplo, na Prova 8C01009 - 8 indicando a 8* série, C indicando que foi corrigida
em Curitiba, 01 porque pertence a meso-regiao 01 e 009 porque foi a nona Prova
corrigida nesta meso-regiao.

A quantidade selecionada para estudo consiste entdo em uma outra
amostra, feita por conveniéncia, selecionada a partir das 422 Provas.

Conjeturou-se que se teria tempo e condicoes para estudar em
torno de 50 Provas. Assim, uma planilha foi organizada com o intuito de visualizar
melhor as informacdes contidas nas 422 provas que formam a amostra da SEED,
para que entao se pudesse selecionar uma amostra menor com a qual trabalhar
para realizar este estudo.

Com a ajuda da consultora de Estatistica desta pesquisa8, decidiu-
se que nao seria estudada a producao escrita de alunos da 8% série que nao
estivessem com a relacao idade/série adequada, pois € possivel que sua producédo e
sua forma de resolver as questdoes possam ter sofrido influéncia pela questao da
repeténcia. Assim todas as Provas que foram estudadas sdo de alunos com a

relacao idade/série adequada.

7 Este manual foi elaborado pelas consultoras da AVA para a area de Matematica, professoras Regina Luzia Corio
de Buriasco (UEL - PR), Maria Tereza Carneiro Soares (UFPR) e Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino (UEL —
PR) a partir da correcdo de aproximadamente 1100 Provas, que se deu em dois momentos: um em Curitiba e outro
em Londrina, da qual participaram um total de aproximadamente 180 professores de Matematica de escolas
estaduais paranaenses.

8 Professora Dra. Tiemi Matsuo, docente do Departamento de Estatistica e Matematica Aplicada da UEL.
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Desta forma foram excluidas 178 Provas. Observando as 244 Provas
que restaram, percebeu-se que havia poucas Provas, apenas 7, que apresentavam
na Questado 4 (que era dividida em 3 itens) uma resolucdo correta em mais de 1
item. Sendo assim, decidiu-se por selecionar estas 7 Provas, para que houvesse
uma garantia de que este tipo de producao escrita da Questao 4 também pudesse
ser estudada.

Das 237 Provas restantes, retiraram-se todas as que tinham ao
menos um codigo 9, ou seja, Provas em que os alunos deixaram uma ou mais
questodes totalmente em branco, num total de 99 Provas.

Como se havia optado por estudar aproximadamente 50 Provas,
utilizou-se o programa computacional Excel, para realizar uma Amostragem
Sistematica® com constante de amostragem K=3, em que o numero sorteado
aleatoriamente entre 1 e 3 foi o 1. Assim, das 138 Provas restaram apenas um terco
delas.

Este calculo permitiu a escolha de 46 Provas, que somadas as 7
retiradas anteriormente por conveniéncia (de ter a Questao 4 com 2 itens corretos),
formaram a amostra de 53 Provas, contemplando as 10 meso-regioes do estado, tal

como mostra a tabela 1:

Tabela 1 — Quantidade de Provas que compde a amostra estudada por meso-regiao

Meso-Regiao Quantidade de Provas
Cédigo Nome

01 Norte Pioneiro 4
02 Sudeste 1
03 Metropolitana 12
04 Oeste 8
05 Norte Central 11
06 Centro Oriental 4
07 Sudoeste 3
08 Noroeste 5
09 Centro Ocidental 2
10 Centro Sul 3

TOTAL 53

As informacédes contidas na folha de rosto das 53 Provas foram

registradas nos graficos a seguir:

9 Trata-se de uma variacao da amostragem aleatoria simples, conveniente quando a populacéo esta ordenada
segundo algum critério. FONSECA, Jairo Simon da; MARTINS, Gilberto de Andrade (1996)
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Masculino 22

Feminino 31

Figura 1- Género dos alunos que resolveram a Prova

matutino 35

Vespertino 13

Noturno 5

Figura 2 — Periodo em que estudam os alunos que resolveram a Prova

Por meio das figuras, observa-se que a maioria dos alunos que
resolveu a Prova, 58,5% sao do sexo feminino e que 66,0% do total estuda em
periodo matutino, lembrando ainda que a idade destes alunos varia entre 13 e 14

anos, critério de selecao da amostra.

Os alunos tiveram a oportunidade de registrar ainda, na ultima

folha, as impressodes que tiveram ao resolver a Prova, em que se destacam:

Muito Facil 2
Facil 7
Mediana 27
Dificil 13

Muito Dificil 4

Figura 3 — Impressdes dos alunos sobre a Prova

Por meio da Figura 3, observa-se que a maioria dos alunos, 50,9%,

julgou a dificuldade das questées da Prova como mediana e, apenas 17%
responderam que a Prova estava entre ‘facil’ e ‘muito facil’.

Por meio da Figura 4 constata-se que a maioria dos alunos, 68%
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julgou as Questoes 1 e 2 como as mais faceis.

Primeira 19
Segunda 17
Terceira 9

Quarta 8

Figura 4 — Questao mais facil segundo os alunos

A Figura 5 mostra que 50,9% dos alunos apontam a Questao 4

como a mais dificil.

Nao responderam

Marcaram mais de
uma opgao

Primeira

Segunda

Terceira

Quarta

Figura 5 — Questao mais dificil segundo os alunos

A respeito do tempo que os alunos dispunham para resolver a

Prova, ele parece ter sido suficiente, como mostra a Figura 6.

Nao
responderam

Faltou tempo 4

Mais que
necessario

Suficiente 38

Figura 6 — Tempo destinado a resolucao da Prova
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4 DESCRICAO E ANALISE DA PRODUCAO ESCRITA

4.1 Questao 1

A Questao 1 presente na Prova de Questdes Abertas de Matematica

— AVA/2002 da 8% série € a seguinte:

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?

Além da Prova da 8% série, esta questdo encontra-se na Prova da 32
série do Ensino Médio. Os alunos, ao resolverem esta questdo, poderiam utilizar
diferentes estratégias e contetidos. Poderiam empregar desde o método da tentativa
e erro até a montagem de fungoes que representariam os custos.

Observando-se as 53 Provas que compoem a amostra em estudo, foi
possivel montar a tabela abaixo, que mostra o desempenho dos alunos nesta

questao:

Tabela 2 - Classificacdo das resolucoes da Questdao 1 quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 6 11,3
Parcialmente correta 10 18,9
Incorreta 37 69,8

TOTAL 53 100,0

Como era esperado, foram encontradas, na producao registrada nas
provas, encaminhamentos diferentes na resolucao da Questdo 1. Para facilitar a
apresentacao dessa descricao e analise do registro escrito dos alunos, as resolucoes

semelhantes foram agrupadas. No total ha 6 grupos que serao apresentados a

seguir.

Grupo 1

Foram encontradas 14 Provas nas quais, para resolver a Questao 1,
os alunos nao calcularam o custo dos encanadores para um tempo maior que uma

hora.
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Quadro Resumo 1 — Provas que nao apresentam o calculo
do custo dos encanadores para t>1

10 provas nao Todas as provas
apresentam outros apresentam resolucao
16 provas apresentam procedimentos incorreta
registro do custo dos S provas apresentam
dois encanadores resolucao incorreta

6 provas apresentam

t=1 i
apenas para outros procedimentos

1 prova apresenta
resolucao parcialmente

correta

Por meio deste quadro resumo observa-se que dos alunos que nao
calcularam os custos dos encanadores A e B para tempos superiores a 1 hora,
apenas um acertou parcialmente a questao.

Os 10 alunos que nao utilizaram outro procedimento, além de
encontrar o custo dos dois encanadores para a primeira hora, parecem nao ter

percebido que ndo bastava calcular apenas os valores para t=1. Por exemplo:

60.00 S6.00
t18.00 ZY. 00
P e

% %,00 6 0, ©0

O 4w oo L 4 )(\'Q)o‘_j%,oo AN S \szof\@%

Figura 7 — Resolucéo presente na Prova A27

Esse registro, entre outros, mostra que os alunos ndo tentaram
outros procedimentos, provavelmente por ndo perceber o que poderia acontecer com
os precos cobrados com o passar das horas. Talvez ndo tenham prestado atencao
aos valores cobrados por cada profissional, pois, como o encanador B cobrava um
valor fixo baixo em relacdo ao encanador A, e seu preco por hora era o dobro do
outro, com o passar das horas, seu servico se tornaria mais caro que o cobrado pelo
encanador A.

Dentre essas 10 Provas, ha o registro de uma unica resolucao
incorreta de um algoritmo. Ao encontrar o valor cobrado pelo encanador B para a
primeira hora de trabalho, o aluno soma 24+36=59, ou seja, ele soma
incorretamente 4+ 6 =9, o que faz com que erre a operacao.

Observando a prova inteira deste aluno, percebe-se que ele realiza
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sem dificuldade os demais calculos durante a resolucao da Prova, o que leva a
pensar que ele pode ter errado esta operacdo por distracdo, nao por falta de
dominio do processo do algoritmo.

Entre as 6 Provas que apresentaram o registro de outros
procedimentos além do calculo do custo dos dois encanadores para a primeira hora,
encontramos 2 resolucgoes em que os alunos efetuaram corretamente uma operacao
de subtracao, encontrando a diferenca entre o custo dos encanadores A e B, ou
seja, 78—-60=18.

Apoés a operacao, os alunos registram na resposta que o encanador

A fica R$18,00 mais barato que o B. Mas, na verdade para a primeira hora de

trabalho, € o encanador B que cobra um valor menor.

As respostas encontradas nestas duas Provas parecem mostrar que,
além dos alunos nédo terem percebido que o comportamento dos dois custos poderia
mudar com o passar das horas, ainda cometeram um erro no sentido de nao
observar que o encanador A era mais caro que o B por uma hora de servico.

Numa terceira e quarta Prova dos alunos que apresentaram outros
procedimentos, observa-se que, apos o calculo do custo dos dois encanadores para
a primeira hora, o procedimento adotado nas duas resolucoes foi também uma
operacao de subtracdo. Mas neste caso, os alunos utilizam os valores cobrados
pelos encanadores em cada hora de servico, assim: 36 -18 =18. Estes dois alunos

também respondem que o encanador A fica R$18,00 mais barato que o B.

Na outra Prova em que o aluno nao acerta a questao, apos calcular
o valor que cada encanador cobra por uma hora de trabalho, este aluno encontra o
valor que cada encanador cobra por minuto. Em seguida, ele registra ao lado das
operacoes que efetuou, os numeros 4680e 3600, o que parece ser o resultado das
operacoes 78x60 e 60x60 respectivamente. Ha ainda o registro de outra operacao
4680 —-3600 =1080. Nao ha registro de resposta nesta resolucao.

Este caso parece mostrar que talvez este aluno nao soubesse
resolver esta questdo, pois, além de resolver operacdes que nédo o auxiliariam a
resolver corretamente o que o enunciado estava propondo, ainda o fato dele nao
apresentar resposta pode indicar que ele ndo costuma escrever respostas das
questoes que resolve, tenha esquecido de colocar a resposta ou, ainda, poderia nao
estar satisfeito com sua resolucdo e ter desistido de tentar resolver esta questao,
por isso nao escreve a resposta.

O aluno deste grupo que acerta parcialmente a questao apresenta
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uma resolucao um pouco confusa (Figura 8). Para a primeira hora de trabalho ele

parece entender o que acontece, mas nao registra esse resultado de maneira clara.
Quando ele efetua 78+60=138, adota wum procedimento

desnecessario para a resolucao desta questdo. E, o procedimento indicado por C,

parece incorreto, pois R$36,00 nado era o valor fixo, era o valor cobrado por hora

pelo encanador B. O resultado 72 pode ser obtido por meio da multiplicacao
24x3 =72, no entanto, 24 correspondia ao valor fixo e ndo ao preco cobrado por
hora. E a segunda indicacdo da operacdo pode ser interpretada como
18x3=54+36 =90 ao contrario de 92, como foi registrado pelo aluno.

Nas duas operacodes indicadas no procedimento C, percebe-se que o
aluno relaciona os valores do enunciado de maneira incorreta, mas, mesmo assim,
consegue responder a questao de maneira correta, pois, de fato, a partir de 3 horas

de trabalho o encanador A fica mais barato.
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Figura 8 — Resolucéo presente na Prova A23

Grupo 2

Este grupo é formado por 6 Provas em que os alunos nao
desenvolvem nenhum calculo ou estratégia de resolucdo, mas escrevem uma

resposta para a questao.
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Quadro Resumo 2 - Provas em que ha registro da resposta
sem desenvolvimento de alguma estratégia

2 provas apresentam, além da
resposta, a indicacao dos

6 provas nao custos dos dois encanadores, Todas as provas
apresentam registros retirados do enunciado, sem | gpresentam resposta
de resolucao, célculos ou resultados incorreta

apenas a resposta
4 provas apresentam apenas o

registro da resposta

Nessas 6 Provas ndo ha registros de que os alunos realizaram
algum tipo de procedimento para resolver a questdo, nem mesmo apresentam
marcas de algum procedimento que possa ter sido apagado. O que da a impressao €
que eles nado compreenderam o enunciado da questao e, com isso, ndo apresentam
procedimento algum de resolucao.

Ao olhar a prova toda desses alunos, percebe-se que um deles faz a
mesma coisa em todas as questoes, ou seja, ndo apresenta procedimentos ou
registros de operacdes, apenas a resposta. Os demais, mesmo que incorretamente,
utilizam alguma estratégia para tentar encontrar a resposta das questoes.

Ha duas dessas respostas que chamam mais atencdo. Em uma,
(Figura 9), parece que o aluno conseguiu interpretar o significado dos dados do
enunciado, no entanto, poderia ndo saber como resolver a questdo, ou realmente
nao compreendeu o solicitado. Fica dificil entender o motivo que o levou a escrever

que o encanador A faz o servico mais rapido.
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Figura 9 — Resolucao presente na Prova A46

Quanto a proxima resposta, mesmo ndo efetuando calculos na
prova e respondendo incorretamente a questao, este aluno consegue perceber que,
devido ao preco cobrado por hora pelo encanador A ser bem menor que o encanador
B, conforme as horas vao passando, o preco do encanador A se torna menor, o que
mostra que ele compreendeu a questao. No entanto, ele nao registra qual é o

momento em que isso acontece, ou seja, a partir de quantas horas o encanador B
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se torna mais barato.
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Figura 10 — Resolucédo presente na Prova A3

Grupo 3

Ha quatro resolugbes em que os alunos efetuam uma ou mais

operacoes de subtracao utilizando os dados presentes no enunciado da questao.

Quadro Resumo 3 - Provas em que ha resolucao de uma ou mais subtracoes
com os dados do enunciado

3 provas apresentam apenas o
registro da operacao 36—-18=18 e

4 prov resentam -
provas apresenta uma resposta incorreta

resolucao de uma ou mais
subtracoes

1 prova apresenta os registros das
operacoes 60 —24 =36¢

36 —-18 =18 e nao escreve resposta

Nas 3 Provas em que ha apenas a operagcdao 36—18 =18, os alunos

respondem que o encanador A fica R$18,00 mais barato. E o outro aluno registra e

resolve apenas duas operacoes 60—24 =36 e 36 -18 =18 sem registrar resposta.
Novamente, parece que eles ndo compreenderam exatamente o que
pedia a questado, e mais, nao utilizaram adequadamente as informacdes de que
dispunham, pois na operacdo que resolvem é possivel apenas encontrar a diferenca
cobrada pelos encanadores por hora de servico.
No caso do aluno que efetua duas subtracoes, ele parece ainda ter
abandonado a resolucao da questdo, pois em sua prova ha sinais de muitas

tentativas realizadas que foram apagadas.

Grupo 4

Nestas provas encontra-se a resolucao por meio de operacdes de
adicdo e multiplicacdo em que os alunos calcularam os custos dos encanadores

para até, no maximo, trés horas de servico.
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Quadro Resumo 4 — Provas em que ha registro do calculo dos custos
dos encanadores, no maximo até a terceira hora

2 provas apresentam resolucao
10 provas ha registro dos custos totalmente correta
dos dois encanadores até no S provas apresentam resolucéo
maximo a terceira hora de parcialmente correta
trabalho 3 provas apresentam resolucio
incorreta

Entre as 2 Provas que apresentaram resolucao totalmente correta,

observa-se em uma, o seguinte registro:
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Figura 11 - Resolucao presente na Prova A17

A Figura 11 mostra que o aluno utiliza-se do calculo de
multiplicacdo e adicao para encontrar o custo dos dois encanadores para as trés
primeiras horas. Neste caso, parece que o aluno pretendia observar o
comportamento daquela situacdo, por isso fez os calculos um a um, para ver qual
seria 0 momento em que um se tornaria mais barato que o outro.

E possivel inferir que esse aluno compreendeu e interpretou
corretamente a questdo. Sua resolucdo é organizada, e bem definida, ou seja, ele
parecia saber o que estava fazendo.

Na outra Prova com resolucao correta, o aluno calcula apenas o
custo para a terceira hora. E possivel que o aluno ja tenha estimado um tempo,
nem muito curto nem muito longo em que fosse possivel ver o que acontecia com os
custos e, ainda, talvez ele tenha feito mentalmente o calculo da primeira hora, para

entao calcular a terceira.
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Nas 5 Provas que apresentam resolucao parcialmente correta, ha
registro de todos os calculos corretos. Os alunos encontram os custos dos dois
encanadores para as trés primeiras horas. No entanto, ndo elaboram uma resposta

capaz de satisfazer o enunciado da questdo. Exemplo disso é a resolucao

apresentada na Figura 12.
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Figura 12 — Resolucao presente na Prova A15

O aluno encontra uma estratégia capaz de resolver a questao e
efetua corretamente todos os calculos. Mostra, pela resposta dada, que parece
compreender o que aconteceu na situacao, no entanto, aquilo que escreve, nao era

0 que a questao estava pedindo.

No registro apresentado a seguir, o aluno mostra que compreendeu
o enunciado da questdo, escolne um procedimento adequado para resolvé-la e

ainda, parece chegar a uma conclusao. No entanto, ele ndo elabora uma resposta

que satisfaz ao enunciado.
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Figura 13 — Resolucao presente na Prova A42
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E importante ressaltar que ele utiliza uma estratégia muito
importante, a de descrever sua resolucdo. Em uma prova bimestral, por exemplo, o
professor, por meio da descricdo do aluno, teria condicoes de perceber a
compreensao que este teve da questao, e mais, se a estratégia utilizada por ele faria
ou nao sentido. Dai a importancia do registro dos alunos, ndo somente nas provas,
mas nas atividades desenvolvidas em sala, pois € neste momento também que o
professor tem a oportunidade de observar como o aluno esta construindo seus
conhecimentos.

Nas 3 Provas que apresentaram resolucdo incorreta, ha erros na
resolucao dos algoritmos para encontrar os custos dos encanadores.

Um dos alunos erra uma adicao encontrando R$90,00 para o custo
da primeira hora do encanador B em lugar de R$60,00.

Observando seu algoritmo, da a impressao de que ele sabe resolver
uma operacao de adicdo. Nas demais operacoes registradas em sua prova, nao sao
encontrados erros. Ele errou apenas por distracdo e ndo por algum erro conceitual.

O outro aluno comete um erro similar, encontra R$58,00 para o
custo do encanador B, ao contrario de R$60,00 também no que se refere a primeira

hora. Como ele utiliza adi¢cdes sucessivas, esse erro faz com que o resultado final do
custo também fique incorreto. E, no tltimo caso, o aluno multiplica incorretamente
18x3=44.

Nos trés casos, analisando as demais operacdes resolvidas no
decorrer da prova de cada aluno, infere-se que esses erros tenham sido causados
por nervosismo por estar numa situacdo de “cobranca” ou provavelmente, por
distracdo e nao por falta de dominio dos procedimentos da resolucdo dos
algoritmos.

E importante ressaltar que, mesmo os alunos nido tendo cometido
erros relativos a utilizacdo dos algoritmos, € bem possivel que eles nao tivessem
acertado totalmente a questdo, pois suas respostas nado estdo elaboradas de

maneira a satisfazer o enunciado.

Grupo 5

Fazem parte deste grupo as Provas em que, para resolver a questao,

os alunos escrevem funcgoes que representam os custos dos dois encanadores.
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Quadro Resumo 5 - Provas em que ha registro de funcées para calcular
os custos dos encanadores

2 provas apresentam resolucao
correta
3 provas apresentam resolucao
parcialmente correta

S provas apresentam
funcodes que representam os
custos dos dois encanadores

Nas 5 Provas, os alunos escrevem corretamente as funcdes que
representam os custos dos dois encanadores e mais, nao apresentam registro
algum de algoritmos incorretos.

Nas Provas em que ha registro da resposta correta, um aluno
substitui os valores de ‘¢’ até a quinta hora para entdo responder corretamente a
questao. Em sua prova, ele registra todos os calculos de adicdo e multiplicacao
efetuados. O outro aluno substitui os valores de ‘t” até a terceira hora.

Nestes dois casos os alunos demonstraram saber que, embora o
valor cobrado pelo encanador A a principio fosse mais caro, era necessario observar
o comportamento das duas funcoes para que fosse possivel chegar a alguma
conclusao.

Os trés alunos que acertaram parcialmente a questao, apos escrever
a funcdo que representa o custo de cada encanador, adotam procedimentos
diferentes.

O primeiro apresenta apenas o custo da primeira hora para ambos
os encanadores e responde incorretamente que ‘O encanador B fica mais barato’.

O segundo apresenta apenas o custo da segunda hora de trabalho
para os dois encanadores e responde incorretamente ‘Em nada os dois cobram o
mesmo preco’.

Nesses dois registros, por meio dos procedimentos adotados, pode-
se inferir que esses dois alunos ndo haviam previsto que, com o passar do tempo, o
comportamento daquela situacao poderia ser modificado, talvez por isso nao
tenham efetuado os calculos para mais horas de trabalho.

Ja, o ultimo aluno parece ter compreendido bem o enunciado da
questao, como também encontra uma estratégia de resolucdo coerente com o

enunciado, mas, soube como lidar com essa estratégia apenas até certo ponto:
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Figura 14 — Resolucao presente na Prova A38

Neste caso o aluno atribui valores de 1 a 3 nas funcdes para
encontrar os custos dos dois encanadores até a terceira hora. Em seguida, ele
iguala as funcoes procurando o valor de ‘t’. Até este momento o aluno utilizou
adequadamente sua estratégia. Mas, ao encontrar t=2’, ele ndo interpreta o que
isso significava. Seus calculos permitiram que ele encontrasse em que momento os
custos dos dois encanadores eram iguais e ndo o momento em que o encanador A

ficaria mais barato que B. Sendo assim, acerta parcialmente a questao.

Grupo 6

Neste grupo estdao as Provas em que ha registro do calculo dos

custos dos encanadores para até 6 horas de trabalho.

Quadro Resumo 6 — Provas em que ha registro do calculo dos custos
dos encanadores, no maximo até a sexta hora

S provas ha registro dos custos dos 2 provas apresentam resolugao
totalmente correta

dois encanadores até no maximo a
sexta hora de trabalho

3 provas apresentam resolucao
incorreta

Das 2 Provas em que os alunos respondem corretamente a questao,

em uma delas ha registro dos custos até a quinta hora e outra até a sexta hora.
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Esses dois alunos mostram que sabiam que era necessario observar o
comportamento da situacdo apresentada, ou seja, eles pareciam compreender o que
aqueles dados significavam. Perceberam que, como o valor fixo de A era alto e seu
custo por cada hora de trabalho era baixo em relacdo ao encanador B, com o passar
do tempo o comportamento destes custos poderia mudar. O preco cobrado pelo
encanador A, com o passar do tempo, se tornaria mais barato, restava entao
perceber quando isso aconteceria. Por isso eles calculam os custos dos encanadores
hora a hora, até encontrar o momento que B se tornaria mais caro que A.

E importante ressaltar que, ao encontrar o custo da terceira hora,
eles devem ter percebido que o encanador A ja era mais barato, mas, continuaram a
calcular para ter certeza de que isso continuaria assim.

Entre os que erraram a questdo, um calcula apenas o valor cobrado
pelos encanadores para 6 horas de trabalho e responde incorretamente. Outro
aluno calcula os valores para a quinta hora e em seguida faz a diferenca entre esses
dois custos e utiliza este valor para elaborar incorretamente uma resposta. E, no
ultimo caso, o aluno utiliza-se de valores equivocados para efetuar os calculos dos
valores cobrados pelo servico. Em alguns momentos, ele utiliza o valor fixo para
multiplicar pela quantidade de horas trabalhadas. Assim, os valores que registra
para os custos sdo incorretos. Desta forma, ele responde incorretamente a questao.
Neste caso, por meio da resposta registrada, observa-se que, caso ele ndo tivesse se
enganado ao utilizar os valores para encontrar os custos, € bem provavel que ele
saberia como responder corretamente a questao.

Além das Provas ja comentadas, restam ainda 7 em que foram
utilizados procedimentos diferentes entre si. O que ha de comum entre as
resolucdes é o fato de que, em nenhuma das Provas, ha estratégias capazes de
resolver a questdao. Os alunos utilizam calculos diversos, os quais ndo permitem a
resolucao correta da questdo. Em todos os casos os alunos mostram dificuldades
para encontrar uma estratégia eficiente de resolucdo, talvez por nao terem
compreendido o enunciado da questao. Desses, ha 3 alunos que, para encontrar os
custos utilizam-se apenas dos valores cobrados por hora, esquecem-se de somar o
valor fixo. Assim, respondem incorretamente.

Ha um aluno que apresenta, sem calculos, apenas uma resposta
que nada mais € do que a descricao de como calcular 2 horas de trabalho para os
dois encanadores. Um outro aluno monta incorretamente uma regra de trés,
utilizando os quatro valores do enunciado, sem incognita. Efetua calculos e

responde incorretamente a questao.



45

A figura abaixo mostra a resolucao de ainda outro aluno em que ele
utiliza os valores cobrados por hora por cada encanador para fazer uma divisao e,

mais, utiliza o valor do resultado da operacao para escrever a resposta.

N
B

Figura 15 - Resolucao presente na Prova A37

E, no caso da Figura 16, apresenta-se a resolucdo da ultima Prova
analisada. O aluno que a resolveu mostra ter dificuldades, pois em toda a sua
prova, além de escolher procedimentos que nao resolvem a questdo, as resolucodes
das operacoes sempre estao incorretas, o que mostra que nao domina os algoritmos
das operacoes. Neste caso, ele efetua uma multiplicacdo associando valores que,
por sua vez, nao podem ser relacionados dessa maneira. E mais, ao terminar seu
calculo, ele nao percebe que, multiplicando aqueles valores, o valor encontrado

deveria ser muito maior e ndo menor do que um dos valores multiplicados.

60,00
400 lrac
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Figura 16 — Resolucao presente na Prova A10

A respeito das respostas que os alunos registraram na ultima folha
da Prova, observa-se que 6 deles indicaram esta como a questao mais dificil da
Prova, e 19 como a questao mais facil.

Entre os alunos que registraram esta questao como a mais facil, 4
erraram e 2 acertaram parcialmente. Este caso pode mostrar que o fato dos alunos

ndo terem compreendido o significado real da questao pode fazer com que eles a
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julguem facil. E possivel que eles nao tenham encontrado dificuldades em resolver a
questao, mas terem interpretado o enunciado de modo equivocado.

Dos 19 alunos que a julgaram como a mais dificil, apenas 1
responde corretamente e 5 acertam parcialmente. Embora esses alunos tenham
pensado que esta questdo era dificil, pode-se dizer que esses 6 conseguiram
encontrar alguma estratégia de resolucao que permitiu a eles alguma forma de
acerto na questao.

Essas informacdes mostram que nem sempre o que o aluno
considera facil é aquilo que ele acerta e, o fato dele considerar uma questao dificil
pode fazé-lo ‘pensar’ uma pouco mais para buscar uma estratégia que lhe permita

resolver a questao.

4.2 Questao 2

A Questao 2 presente na Prova de Questdes Abertas de Matematica

— AVA/2002 da 8? série € a seguinte:

Paguei R$75,00 por uma saia e uma blusa. A saia foi
R$23,00 mais barata do que a blusa. Qual o preco da saia?

Além da Prova da 8% série, esta questdo, encontra-se Prova da 4%
série do Ensino Fundamental. Ela poderia ser resolvida de mais de uma maneira,
utilizando-se diferentes encaminhamentos e contetidos, desde operacoes simples de
subtracado, adicao e divisdo, até equacoes ou sistemas de equacoes.

Das 53 Provas que compodem a amostra em estudo, observamos na

producao registrada o seguinte desempenho:

Tabela 3- Classificacao das resolugoes da questao 2 quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 20 37,7
Parcialmente correta 0 0,0
Incorreta 33 62,3

TOTAL 53 100,0

No estudo da Questao 2, nao houve resolucao alguma que fosse
considerada ‘parcialmente correta’. Isto se deve ao fato de que, mesmo nas Provas

em que havia registro de uma operacdo, 75-23, por exemplo, que seria um
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procedimento que, se fosse continuado corretamente poderia conduzir a resposta
certa, ainda assim percebe-se que os calculos estavam sem ‘direcionamento’.
Davam a impressdo de que foram retirados dois nimeros do enunciado para ver o
que poderia ser feito, por isso nao sao consideradas parcialmente corretas.

Das 53 Provas analisadas, como ja era esperado, encontraram-se
formas diversificadas de resolucdo, no que se refere a esta questao. No entanto, as
resolucoes semelhantes foram agrupadas. Desta forma, foi possivel formar 4 grupos
de Provas em que as resolucdes tinham algum procedimento em comum,

principalmente no inicio das resolucoes.

Grupo 1

A estratégia mais utilizada no inicio das resolucdes da Questao 2 é

a de efetuar 75-23.

Quadro Resumo 7 — Provas em que a resolucéo inicia-se pelo calculo 75—23

8 Todas as provas
provas apresentam outras estratégias de
apresentam resolucao resolucao além da operacao
totalmente correta 75-23
32 provas 7 provas .
.. ~ apresentam outras estratégias de
iniciam a resolucao - . ~
resolucao além da operacéao
efetuando 75—23 24 provas 7523
apresentam resolucdo
. 17 provas
incorreta ~
nao apresentam outras
estratégias de resolucéo além da
operacao 75—23

Entre as 8 Provas com registro da resolucdo correta, todas
apresentam a mesma estratégia, apos a operacao correta 75—-23 =52, ha o registro
da divisao 52:2=26.

O que diferencia as producodes entre si € o fato de que 5 alunos
fazem a validacdo da resposta que colocaram, ou seja, utilizam os valores
encontrados e testam no enunciado da questdo para certificar-se de que a resposta
encontrada esta correta.

Entre as 24 Provas com resposta incorreta, ha 7 que apresentam
registro de outros procedimentos além da operacao 75-23=52. No entanto as
tentativas de resolucao sao incorretas. Os alunos parecem ter interpretado o

enunciado equivocadamente.
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Dentre as 7 Provas com registro de outros calculos para resolver a
questao, 4 apresentam o registro de outra subtracdo: 52-23=29 e dao como
resposta da questdo o resultado desta diferenca. Estes alunos parecem nao ter
percebido que a diferenca entre as pecas ja tinha sido encontrada no primeiro
calculo. E que, com o procedimento que utilizaram, eles acabaram encontrando que
a saia era 46 reais mais barata do que a blusa e ndo 23 reais como estava exposto
no enunciado.

Dos demais 3 alunos, 1 deles efetua 52+ 23 =75, ou seja, o inverso

do que acabou de calcular e responde que a saia custa R$23,00. Neste caso, ele nao

percebe que, de acordo com sua resposta, a blusa nao teve custo algum. Ele parece
ter prestado atencdo apenas na informacao de que a saia era mais barata que a
blusa.

Um aluno resolve 23+49 =75 e responde que a saia é mais barata

R$23,00. O que pode mostrar que este aluno também teve dificuldade em

interpretar o enunciado, pois afinal, ele responde o que ja estava escrito no
enunciado.

Encontramos ainda, entre as resolucdes corretas, uma em que o
aluno parece compreender a questdo e, por isso, encontra uma estratégia eficiente
de resolucdo. E em seguida, algo importante, ele justifica como procedeu sua
resolucao.

O procedimento de descricao daquilo que foi feito, € talvez um
procedimento pouco utilizado, mas que pode auxiliar o aluno a estruturar seu
pensamento, a pensar sobre o que acaba de desenvolver e, mais ainda, possibilita
uma segunda reflexdo, que, por sua vez, pode permitir a correcao de algum erro que

por ventura possa ter cometido e que venha a perceber neste momento.
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Figura 17 — Resolucéao presente na Prova A47

E, ainda numa ultima Prova deste grupo, o aluno nao percebe que
se o valor total foi dividido, a diferenca estava inclusa no valor total e, por isso,
deveria ser também dividida. Embora todos os seus calculos estejam corretos, ele

nao conseguiu perceber este fato, como mostra a figura a seguir:

oguin Q%;Sé%)). ES?}Z
- ~“Tza¥e
~33,00 ieTa s
010

&bﬁmloamf},éo&o;a “4
SA G owdboaetd, 5O SreLH &2
2,00 CuRlyD ,chls PR .
i oot A6 A A SUBO- S
Rb 33 50
g .SC
v eD e
”/Zi"g\m))

Figura 18 — Resolucédo presente na prova A13

Nas 17 Provas em que nao ha outro registro além da subtracao
75-23=52, 13 apresentam o valor 52como o preco da saia, 3 apresentam o valor
23 e 1 nao apresenta resposta, somente o calculo.

Percebe-se que, entre os 24 alunos que erraram a questdo, apos

terem encontrado os precos das pecas de roupa, ndao houve a preocupacdao em
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somar os valores encontrados, para verificar se, ao relaciona-los com a questao,
determinados precos faziam ou nao sentido. Caso houvesse essa preocupacao, eles
poderiam ter percebido que sua resolucao estava errada ou incompleta, pois nao
atendia a situacao.

Esse fato parece nos mostrar que talvez os alunos nao tenham a
pratica de validar as respostas para certificar-se de que os valores que foram
encontrados nos calculos de fato podem resolver a situacado, como também parecem
nao ter o habito de fazer estimativas pensando sobre o problema antes de resolvé-
lo. Estimativas no sentido de, apoés ter lido o problema, pensar a respeito dele antes
de comecar a resolvé-lo, elaborando uma idéia a respeito de aproximar quais
valores seriam possiveis de ser encontrados no problema que acabaram de ler. Isso
os auxiliaria a desenvolver o raciocinio e a perceber mais facilmente, se a resposta
encontrada é coerente com o problema.

Nestas 32 resolucoes ha apenas um erro presente nos algoritmos. O
aluno faz a adicao incorreta: 23+49=75. Nas demais operacoes registradas pelos
alunos, embora algumas nao resolvam a questdo, todas estdo calculadas de
maneira correta.

Ao estudar a Prova inteira resolvida por este aluno, ndo sao
encontrados outros erros no que diz respeito a resolucado das 4 operacdes. O que
torna possivel inferir que ele errou a soma por distracdo. Ele parece dominar os
calculos efetuados, mas, mostra nao ter total dominio do calculo de porcentagens,

ja que apresentou algumas dificuldades na resolucao da Questao 4.

Grupo 2

Outra forma bastante utilizada para iniciar a resolucao é a divisao

75:2. Sao 9 Provas que apresentam esse registro.

Quadro Resumo 8 — Provas em que a resolucao inicia-se pelo calculo 75:2

Todas 4 provas
9 provas ~
S apresentam outras apresentam resolucéo totalmente
iniciam a P
~ estratégias de correta
resolucao - !
resolucao além da 5 provas
efetuando 75:2 - ) .
operacao 75:2 apresentam resolucdo incorreta

Entre as Provas que apresentam resolucdo correta, apenas em uma
ha registro da validacao da resposta. O aluno, apos efetuar seus calculos, verifica se
os valores que encontrou satisfazem as exigéncias da questdo. E, entre as Provas

com resposta incorreta, nenhuma apresenta qualquer indicio de validacao da
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resposta, o que permitiria aos alunos a possibilidade de perceberem seus erros e
encontrar outra estratégia de resolucao.

Os alunos que erraram a questdo parecem ter encontrado
dificuldades na compreensdao das informacdes presentes no enunciado. Nao
perceberam que, se o valor total da compra foi dividido em duas partes, a diferenca
entre os precos dos dois produtos também deveria ser dividida.

Nestas 9 Provas, encontram-se 2 algoritmos resolvidos

incorretamente, como mostra a figura:

—&3% B
S

Figura 19 — Resolucao de algoritmos incorretos presentes nas Provas
Al12 e A43 respectivamente.

Sobre estas operacdes incorretas, pode-se pensar que talvez os
alunos nao tenham sido capazes de interpretar o significado dos valores envolvidos
no calculo. Nao perceberam que estavam trabalhando com dinheiro e que, por isso,

o valor 1 representava R$1,00, e, portanto poderia ser dividido, ou seja, nao

prestaram atencado ao sentido que aquele 1, restante na divisao, fazia na situacao
que estavam resolvendo. Ressalta-se que, do ponto de vista do algoritmo da divisao,
sem olhar o contexto da situacdo e os sentidos dos valores, a operacdo estaria
correta.

Isso gera a hipotese de que, em sala de aula, talvez a prioridade seja
resolver algoritmos, sem relaciona-los ao contexto da questao. Ha casos ainda em
que o professor elabora anteriormente os valores que serdao colocados num
problema ou atividade, pensando na operacdo que sera resolvida com aqueles
numeros, de modo que esta operacao nao seja “complicada” para os alunos. Assim
eles acabam dominando apenas aquele calculo de algoritmos com os quais estao

acostumados a resolver.

Grupo 3

Continuando o estudo da producdo escrita presente na Questdo 2
das Provas que compdem a amostra em estudo, foram encontradas ainda algumas

resolucoes diferentes das ja apresentadas.
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No que diz respeito aos sistemas de equacdes com duas incognitas,
eles foram utilizados adequadamente por 3 alunos, que optaram por montar um
sistema, resolvendo, assim, corretamente o problema. No momento da resolucao do
sistema montado por eles, 1 aluno utiliza o método da substituicao e 2 o método da
adicéo.

Neste caso, ndo € possivel fazer nenhuma inferéncia a respeito da
resolucao de sistemas de equacoes mais trabalhada em sala de aula, ja que o
numero de alunos que os utilizaram foi muito pequeno. Talvez seja justamente
porque poucos tenham reconhecido na questido a possibilidade de utilizarem

sistemas de equacoes.

Grupo 4

Assim como no caso dos sistemas de equacoes, as equacoes de
primeiro grau com duas incognitas que, por sua vez traduzem as informacoes
contidas na questdo, sao utilizadas apenas por 3 alunos. Eles encontram o valor
correto para a saia. O que diferencia as 3 resolucdes entre si € que 2 alunos
montam a equacido de modo a encontrar primeiro o valor da blusa, e o outro faz ao
contrario.

Além destas 47 resolucoes apresentadas, encontram-se ainda 6 que
nao puderam ser incluidas nos grupos de 1 a 4, pois ndo possuiam semelhanca
com os demais registros escritos. Nestas questdes, os alunos adotaram
procedimentos diferentes dos apresentados nesses grupos.

Destas, 1 aluno apresenta apenas uma resposta incorreta, o valor
23. Ele sequer tentou resolver a questdo, pois ndo ha registro algum de tentativa,
nem mesmo marcas no papel de algo que tenha sido apagado.

Observa-se que, no caso de 2 Provas com resposta correta, em uma

ha registro das operacoes: 75—-52, 23+26 e 49-26 e, em outra, o registro apenas

da resposta com uma verificacdo: 26 +49 =75, o que mostra que este aluno pode
ter resolvido a questdo utilizando calculo mental, jA que nado ha outro tipo de
producao registrada, nem marcas de que algo foi apagado.

Ha outra Prova com resposta incorreta, em que o aluno efetua
corretamente 75+75=150 e 75-23=52, respondendo com o valor da ultima
operacao realizada. O que mostra mais uma vez a dificuldade destes alunos em
refletir melhor a respeito do que resolvem, pois nado percebem que o valor
encontrado nao fazia sentido, pois pela sua forma de resolucdo, a blusa nao teria

valor algum.
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No caso apresentado a seguir, o aluno, embora nao faca o algoritmo
da divisdo, comete o primeiro equivoco: toma a metade de 75 incorretamente como

sendo 35,50. Em seguida, ja que ele toma a metade do total das pecas de roupa,

precisa trabalhar também com a metade da diferenca entre as pecas, pois a
diferenca de 23 reais esta inclusa no valor total das mesmas. Cometendo esses dois

erros, responde incorretamente a questao.

R;_ ‘é%“ei’ a ‘“”e%&ble, ‘\l'fe'~ = T

- ~

P
) / 5 35,5
0‘%&“*0 a wenos da sala ; ’2/55;'0 1_—2377- ,

o Gue . Sobrou '?of o preLC '; 32,5 53, °
ala dads :
a. ade g o
do SR, e me 7 hay %
ais on tanto & Mmenos ey LIRS
. ¥5,)°
0 prece da blusa. T )

Figura 20 - Resolucao presente na Prova A28

No entanto, ndo se pode deixar de observar a importancia da
explicacdo, como ja foi comentado, apresentada na Figura 17, em que o aluno
coloca a respeito daquilo que faz.

E ainda, das 53 Provas, a ultima também apresenta resolucao
incorreta para a situacdo. O aluno parece relacionar as informacoes de que dispoe
de maneira inadequada. Ao multiplicar o valor total das pecas de roupa pela
diferenca de preco entre elas, ele nao chega a lugar algum, pois o resultado desta
operacao ndo mostra aquilo que a questdo esta pedindo, nem mesmo outra
informacao importante.

Além disso, como mostra a Figura 21, a multiplicacdo que resolve
esta incorreta. Observando-a, € possivel inferir que este aluno apresenta
dificuldades na compreensao do Sistema de Numeracao Decimal, e no dominio dos
algoritmos das operacoes.

Esta inferéncia pode ser feita, pois ao estudar a Prova inteira
resolvida por ele, constatou-se que todas as operacdes que resolve estdo incorretas
(como por exemplo a Figura 16), e os erros cometidos por ele ndao demonstram ser

erros causados por distracdo, mas sim conceituais.
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Figura 21 — Resolucao presente na Prova A10

Nesta operacao, observa-se também que o aluno parece nao ter
percebido que, pelos valores multiplicados por ele, o resultado da operacédo deveria
ser bem maior do que o encontrado, o que pode reforcar, mais uma vez, a falta de
dominio do aluno sobre a operacao efetuada.

Percebe-se que ele sabe que convencionalmente se multiplica
primeiro o algarismo da unidade e em seguida o da dezena, para entdao poder somar
os valores. E que, para multiplicar o algarismo da dezena, € necessario deixar ‘a
casa’ da unidade sem nenhum valor. Ele também sabe somar. Parece ndao dominar,
entretanto, a posicdo correta dos numerais numa operacédo, de acordo com a ordem
a que pertencem.

Outro fato relevante que pdde ser observado no estudo desta
questao, além dos que ja foram comentados, € que poucos alunos apresentaram
verificacdo dos valores encontrados. Nesta questao especificamente, uma simples
verificacdo poderia mostrar se os valores adotados como resposta fariam ou nao
sentido. E, caso nao fizessem, os alunos poderiam encontrar outra maneira para
resolvé-la.

Esta situacdo gera duas hipoteses: ou os alunos nao estao
habituados a verificar se os valores encontrados nas respostas estdo adequados a
situacao resolvida, ou eles confiam na estratégia utilizada por eles e nos calculos
que efetuam.

Verificou-se que havia apenas quatro registros de algoritmos
incorretos na resolucao desta questdo, e isso leva a crer que os alunos estao
dominando a resolucao de operacdes e, mais, esta informacdo conduz a uma
hipotese importante. Ela diz respeito a freqiiéncia com que os algoritmos sao
praticados na escola. Os alunos demonstram estar “treinados” para resolver
operacoes. No entanto, estas parecem descontextualizadas. Pois, embora
praticamente todas as operacdes estejam resolvidas corretamente, a questdo nao se

mostra clara ou “bem interpretada” pelos alunos, ja que eles parecem nao atribuir
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sentido as operacoes que realizam.

Pretende-se ainda chamar a atencao neste momento para as
observacoes feitas a partir do questionario a respeito das impressoes sobre a Prova,
em que foi possivel observar as relacoes entre a opinido dos alunos e seus erros e
acertos, ja que os alunos tiveram a oportunidade de colocar quais das questdes
presentes na Prova eram, para eles, as mais faceis e as mais dificeis de resolver.

Dos 20 alunos que resolveram essa questdo corretamente, 5
responderam no questionario que esta era a mais facil, e 2, que era a mais dificil.
No entanto observando a producao destes 2 alunos, percebe-se que eles a resolvem
sem apresentar varias tentativas, utilizam apenas 2 operacdes: 75-23=52 e
52:2 =26, o que mostra que eles haviam compreendido a questao.

E, dos 33 alunos que resolveram a questao de maneira incorreta, 12
a apontam como a questado mais facil, e 4 como a mais dificil. Observando o registro
destes 12 alunos, percebe-se que 8 deles apresentam uma resolucao simples, sem
muitas tentativas, na maioria dos casos apenas uma operacao.

Uma inferéncia possivel € que os 12 alunos que apontaram, na
ultima folha da Prova, esta questdo como a mais facil, e que no entanto a erraram,
tenham lido o enunciado e a tenham interpretado incorretamente. Assim,
resolveram-na com facilidade, acreditando na estratégia que adotaram para a
resolucao.

Entre os 4 alunos que apontam esta como sendo a questdo mais
dificil e que a erram, observa-se que em 2 casos os alunos realmente parecem estar
com dificuldades na resolucado. Tentam, utilizando mais de uma operacao, buscar
uma maneira de encontrar a resposta correta. Um deles, inclusive, faz calculos mas
nao apresenta resposta, o que pode representar a dificuldade por ele encontrada em
saber que estratégia utilizar, ou mesmo de nao ter ‘acreditado’ no que havia
acabado de resolver.

Estas informacdes permitem dizer que o fato de um aluno ter
julgado uma questdo como facil, nem sempre quer dizer que a questdo foi resolvida
corretamente, mas sim, ela pode ter sido interpretada equivocadamente e, por isso,
ter sido ‘simples’ de resolver.

E ainda, ao julgar uma questado como dificil, faz com que este aluno
tenha que refletir um pouco mais sobre ela e que nao, necessariamente, ele a

resolva incorretamente.
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4.3 Questao 3

A Questao 3 presente na Prova de Questoes Abertas de Matematica

- AVA/2002 da 8* série é a seguinte:

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 fato desta questao também estar presente nas Provas da 4% série
do Ensino Fundamental e na da 3* série do Ensino Médio, mostra que ela pode ser
resolvida utilizando-se diferentes estratégias, pois € possivel que alunos de
diferentes idades e séries, ao se depararem com a questao, utilizem diferentes
conhecimentos, contetidos e estratégias para resolvé-la.

De acordo com a amostra de 8% série utilizada nesta pesquisa, das
53 Provas estudadas, ha registro de 42 resolucoes diferentes desta questao, ou seja,
a producao escrita dos alunos é bem diversificada, o que enriquece este estudo.

Nas Provas que compoem a amostra, antes de estudar mais
detalhadamente a producdo escrita dos alunos, pode-se constatar o seguinte

desempenho no que se refere a Questao 3:

Tabela 4- Classificacao das resolucoes da Questdo 3 quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 14 26,4
Parcialmente correta 4 7,6
Incorreta 35 66,0

TOTAL 53 100,0

Pode-se dizer que das 14 questdes resolvidas corretamente, ha 11
maneiras utilizadas pelos alunos para resolver a questdo que apresentam alguma
diferenca. Ha 4 resolucodes diferentes entre as 4 resolucoes parcialmente corretas e,
das provas com resolucodes incorretas, ha 27 diferentes.

No estudo da producdo registrada nesta questdo, as resolucoes
semelhantes foram agrupadas em 4 grupos de Provas nos quais as resolucoes

apresentavam algum procedimento em comum.
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Grupo 1

O quadro abaixo permite uma visdo geral do procedimento mais

utilizado pelos alunos, na resolucao dessa questao.

Quadro Resumo 9 — Provas que apresentam a divisao 100 : 5 na resolucdo da Questao 3

2 provas
3 provas h .
~ apresentam também outro procedimento
23 apresentam resolucao
provas totalmente correta 1 prova
apresentam nao apresenta outro procedimento
reg@s‘.crcg da 7 provas
divisao 20 provas néo apresentam outro procedimento
100:5 apresentam resolucao
incorreta 13 provas

apresentam também outro procedimento

No total, 23 Provas continham esta operacado no inicio da resolucao
desta questdo, sendo que algumas delas utilizaram, em seguida, outros
procedimentos. No entanto, apenas 3 apresentam resolucao correta. Neste caso, os
alunos souberam utilizar-se dos dados e informacodes que dispunham, conseguindo,
assim, acertar a questao.

A respeito da analise da interpretacdo do enunciado e do uso que os
alunos fizeram desta informacao, percebe-se que entre os 20 alunos que optaram
por iniciar a resolucao utilizando a divisao 100:5, e que erraram a questdo, 7 deles
nao levaram em consideracado a informacao presente no enunciado “A cada dia, a
partir do primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior”. Isto pode ser
percebido analisando suas resolucdes nas quais observa-se que eles ndo adotam
nenhum outro procedimento além da divisao e, ainda, colocam como resposta da
questao o resultado desta operacao, ou seja, respondem que foram entregues 20

telegramas em cada dia, como mostra, por exemplo, a figura abaixo:
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Figura 22 - Resolucao presente na Prova A12

Percebe-se no caso deste e dos demais 6 alunos que responderam

que sao entregues 20 telegramas por dia, que ndo houve nenhuma tentativa no
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sentido de tentar satisfazer a outra informacao “A cada dia, a partir do primeiro,
entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior”. Eles se preocuparam apenas
com o fato de que a soma dos telegramas entregues nos 5 dias fosse igual a 100.

Falando ainda destas 23 Provas, observa-se que nas demais 13,
apos os alunos terem calculado 100:5, eles buscam fazer uso da informacao “A
cada dia, a partir do primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior”.
Tentam utilizar-se de outras operacdoes, na maioria dos casos, de adicdo e
multiplicacdo para encontrar o resultado correto.

O caso mais comum é a adicao 20+ 7utilizando este valor como
resposta. Na verdade estes alunos parecem nao lidar ao mesmo tempo com as
informacoes de que dispbem, pois as operacdes utilizadas por eles, mesmo
resolvidas corretamente, nao sado capazes de resolver a questdo, ja que nao
expressam as informacodes contidas no enunciado, o que faz com que os alunos

respondam incorretamente, como € o caso da resolucao apresentada a seguir:
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Figura 23 - Resolucao presente na Prova A15

Este aluno, assim como outros, mostrou estar tentando utilizar a
informacao “A cada dia, a partir do primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no
dia anterior”, embora nao a tenha utilizado adequadamente. Ele também mostra
dominar a resolucao dos algoritmos que utilizou, ja que resolve todas as operacoes
corretamente.

Na producéao registrada na Questao 3, uma dificuldade parece ter
surgido para esses 20 alunos que iniciaram com a divisdo 100:5 e ndo conseguiram
respondé-la corretamente. Para alguns foi o fato de nao ter percebido que, apos
dividir 100:5=20, ainda havia a informacao presente na questdao que deveria ser

levada em consideracao: “A cada dia, a partir do primeiro, entregou 7 telegramas a
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mais que no dia anterior”. Para outros, mesmo tendo tentado fazer uso desta
informacao, eles parecem ndo ter encontrado uma estratégia que fosse capaz de
contempla-la, e, por isso, erram a questao.

Este fato mostra que a dificuldade maior destes alunos parece estar
na compreensdo do enunciado e no momento de encontrar uma estratégia que
contemple de maneira adequada as informacoes da questao.

No que se refere as operacoes de divisdo, os alunos mostraram
dominar o procedimento da resolucao do algoritmo. Houve apenas 1 aluno que nao
acertou este calculo. Encontrou como resultado da divisdo o numero 2. A principio,
o erro cometido por este aluno pareca ter sido causado por distracdo, ele esquece de
“baixar” o ultimo zero, ja que, até entao, resolveu corretamente este algoritmo, como

mostra a Figura 24:
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Figura 24 — Resolucao presente na Prova A10

No entanto, ao estudar a Prova inteira resolvida por este aluno,
observa-se que o erro cometido na divisdo € mesmo conceitual pois todas as
operacoes resolvidas por ele nas resolucoes das demais questoes, estao incorretas
(por exemplo, Figura 21) e, além disso, apresentam indicios de que os erros ndo sao
causados por distracdo; este aluno realmente parece ndo dominar o processo do

calculo nos algoritmos das operacoes.

Grupo 2

Outra estratégia de resolucdo bastante utilizado pelos alunos, como
mostra o quadro, € a da tentativa e erro que, de certo modo esteve presente em

algumas resolucoes ja comentadas, como mostra o quadro a seguir:

Quadro Resumo 10 — Provas em que o registro mostra resolucao por tentativa e erro

4 provas
17 provas apresentam resolucéo totalmente correta
apresentam 2 provas
resolucao por apresentam resolucdo parcialmente correta
tentativa e erro 11 provas
apresentam resolucdo incorreta
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No estudo da producao registrada nestas 13 Provas, percebe-se que
entre as 4 que apresentam resolucdo correta, em 3 delas ha registro de
justificativas, ou seja, os alunos descrevem a maneira como pensaram e
desenvolveram os procedimentos para resolver a questao. Acredita-se que este € um
procedimento bastante importante, pois, apos resolver a questdo, os alunos
precisam elaborar mentalmente a estratégia que desenvolveram passo a passo, para
entao descrevé-la. Neste momento, eles tém a oportunidade de pensar novamente a
respeito daquilo que fizeram e ainda podem perceber equivocos que por ventura

tenham cometido.
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Figura 25 — Resolucdo presente na Prova A3

Esta figura mostra um dos casos citados, em que a resolucao é
semelhante a resolucao presente em outras 2 Provas que acertaram a questdo. O
aluno, para chegar na resposta, utiliza-se de procedimentos simples dominados por
ele. Interpretando a questao, percebe que pode utilizar a tabuada. Ele sabia que
deveria fazer a tabuada do 7 até o S5 porque sabia que os telegramas foram
entregues em 5 dias.

Ao somar os valores encontrados, percebe que o valor ultrapassa a
quantidade total de telegramas que foram entregues, apenas por 5 unidades. Ele
entdo percebe que, como sdo S parcelas, basta diminuir o valor 1 em cada parcela
para encontrar o resultado.

A estratégia de resolucao por tentativa e erro, em muitos casos, €
pouco valorizada. No entanto, o caso apresentado na Figura 25 mostra que o aluno
que a desenvolveu compreendeu muito bem as informacoes contidas no enunciado
da questado e soube lidar com elas. O raciocinio desenvolvido por ele &€ algo bem
elaborado. Ele mostra saber o que estava fazendo.

A resolucao presente na Prova A3 mostra que esta estratégia de
resolucao precisa ser mais valorizada.

Outra resolucao interessante do aluno que acertou a questao € a

exposta a seguir. O aluno utiliza operacoes, iniciando por uma subtracdo seguida
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de uma divisao e faz varios calculos até satisfazer todas as informacoes presentes
na questdo. Percebe-se que este aluno, ao somar valores, iniciando por 13, encontra
a quantidade de telegramas muito superior a 100, entao adota valores menores em
cada parcela. No entanto, difere da maioria das resolucgoes, pois nao vai diminuindo
os valores de cada parcela de 1 em 1 e sim ja parte de um valor bem menor que o

anterior. Inicia pelos valores da tabuada do 7, e ainda justifica sua resolucao:
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Figura 26 — Resolucédo presente na Prova A37

Outro ponto importante nessa resolucao é a forma como este aluno
chega no nimero 13, que por sua vez € a primeira parcela da operacao de adicao.
Ele parece ter pensado que, multiplicando 5.7 =35, encontraria o total de
telegramas que foram entregues a mais durante os 5 dias. Assim, retirando 35 do
total de telegramas e dividindo este total por 7 ele encontraria o ntimero de
telegramas entregues no primeiro dia.

Nas 2 Provas que registram respostas parcialmente corretas,
observa-se em uma prova a presenca de 8 operacoes de adicdo em que o aluno vai
somando valores mantendo sempre a diferenca de 7 entre as parcelas. De uma
adicao para outra, ele diminui 1 no valor de cada parcela, buscando que a soma
seja 100 telegramas.

No entanto, na ultima operacdo registrada, ao diminuir 1 nos
valores da adicédo, ele esquece de diminuir esse valor na tltima parcela da operacao,

mas registra o total 100, que seria o valor encontrado se ele nao tivesse cometido
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este erro.

Neste caso, o erro parece ter sido por distracdo, pois ao encontrar
105 na operacao anterior ele “parecia saber” que, como haviam 5 parcelas na
adicao, bastava diminuir 1 no valor de cada uma. Por isso mesmo ele ja coloca o
valor correto da soma.

O outro aluno registra uma soma com as quantidades corretas de
telegramas entregues em cada dia, somando 100, mas responde a questao com a
frase: “ O carteiro entregou 100 telegramas”.

Os demais alunos, embora nao tenham acertado a questao, também
tentaram de varias maneiras conclui-la, na maioria dos casos resolvendo algoritmos
corretamente, mesmo que determinadas operacdes néo representem a situacao
apresentada e, por isso, ndo constituam um procedimento adequado para resolver a
questao.

O que também chama a atencdo sdo casos como os apresentados a
seguir, em que sdo encontrados valores que de maneira nenhuma podem satisfazer

as informacoes presentes no enunciado da questao.
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Figura 27 — Resolucao presente na Prova A43

Neste caso, em nenhum momento fica registrado a preocupacao
com as informacoes presentes no enunciado, pois a soma dos telegramas entregues
nao € igual a 100 e, nem mesmo entre a quantidade entregue a cada dia, ha
diferenca de 7 telegramas.

No caso a seguir, talvez o aluno tenha interpretado a questao de
maneira incorreta, pensando que no 5° dia o carteiro tivesse entregado 100
telegramas. A diferenca entre a quantidade entregue a cada dia, neste caso, foi

levada em consideracao.
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Figura 28 — Resolucao presente na Prova A53

Esse tipo de resolucdo mais uma vez reforca a idéia de que a
dificuldade maior dos alunos esta na compreensao/interpretacdo e utilizacao das
informacbdes presentes no enunciado das questdées do que propriamente nos
calculos. E ainda, a falta de validacao das respostas. Caso eles tivessem, com a
resposta encontrada, tentado interpretar novamente a questdo, teriam percebido

que a resposta encontrada nao faria sentido.

Grupo 3

Quanto as equacodes, ha pelo menos 6 alunos que reconhecem no
enunciado a possibilidade de sua utilizacdo para resolver a questao. Entretanto, o
fato de apenas 6 alunos terem resolvido a questdo utilizando esta estratégia, nao
quer dizer que os demais alunos também néo saibam resolver equacdes ou que nao
tenham reconhecido que a questao poderia ser resolvida montando-se uma, ja que
o enunciado da questao permitia que fossem utilizadas diferentes estratégias.

A hipétese que pode ser levantada é a de que, mesmo reconhecendo
a possibilidade de resolucao por meio de equacoes, talvez alguns alunos nao a
utilizam por encontrar outra maneira que, para eles, poderia ser mais simples de
resolver ou mais facil, no caso de, talvez, nao dominarem o processo de resolucéao

de uma equacao.

Quadro Resumo 11 — Provas em que ha registro da montagem
e resolucao de uma equacao

3 provas
apresentam resolucdo totalmente correta
6 provas
2 provas
apresentam montagem e - .
- ~ apresentam resolucdo parcialmente correta
resolucao de uma equacao
1 prova
apresenta resolucdo incorreta

A adocao desta estratégia de resolucao mostra que, de modo geral,
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os 6 alunos parecem dominar os conceitos basicos necessarios para a resolucao de
uma situacao utilizando uma equacao.

Nas Provas que apresentam resposta totalmente correta ou
parcialmente correta, a resolucao nao apresenta rasuras nem marcas de tentativas
ou calculos que possam ter sido apagados, o que parece garantir que os 5 alunos
resolveram facilmente a questao.

O registro presente nas 2 Provas que apresentam resposta
parcialmente correta mostram que esses alunos encontram o valor x=6 e nao
prosseguem a resolucao. Nao utilizam o valor encontrado para calcular quantos
telegramas foram entregues em cada dia.

Ao montar a equacdo, os alunos pareciam saber qual era o
significado do %’ que utilizaram. Sendo assim, parece que, por distracao, os alunos
tenham concluido a questao ao encontrar x =6 telegramas. Sem fazer a validacao,
nao perceberam que o resultado que encontraram néo respondia a questao.

Ou ainda, pode-se pensar que estes alunos estejam acostumados a
resolver problemas, exercicios ou questoes em que se deve apenas fazer calculos e a
resposta caracteriza-se sempre como o valor encontrado em seus calculos. Basta
resolver calculos, encontrar um valor e pronto. A atividade esta concluida. Eles
parecem nao ter o habito de parar para pensar a respeito dela, para verificar se
ainda ha algo para ser feito.

Na Prova que apresenta resposta incorreta, ha um registro de

resolucao bastante curioso.
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Figura 29 — Resolucao presente na Prova A4

Este aluno reconhece que a questao pode ser resolvida utilizando-se

uma equacao e escreve uma que nao resolve a questao:
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6x+13x+20x+27x+34x =100. Seu registro parece mostrar que o aluno forca’ o
aparecimento desta equacao para ‘confirmar’ que sabe utilizar os instrumentos
matematicos ensinados na escola, pois parte da resposta ja encontrada
(possivelmente por calculo mental) para montar tal ‘equacao’.

Em resumo, tem-se a impressao de que ele sabe resolver a questao
mas se preocupa em encontrar uma forma de registro ‘escolar’, pois muitas vezes os
professores nao aceitam a utilizacdo do calculo mental na resolucdo de questdes de
uma prova escrita. Uma resposta, advinda de calculo mental é, em geral,
interpretada como resultado de ‘cola’.

Se esta hipotese for verdadeira, talvez o registro deste aluno mostre
que em sala de aula, as atividades sO0 sao validas se houver calculos que as

comprovem. Calculo mental apenas, nao basta.

Grupo 4

Continuando o estudo, observa-se a presenca de 5 Provas em que
nao ha tipo algum de calculo escrito ou verificacdo, nem mesmo justificativas.

Apenas a resposta.

Quadro Resumo 12 — Provas em que nao ha registro de estratégias de resolucao,
apenas a resposta

S provas 3 provas
apresentam resposta, sem a apresentam resposta totalmente correta
presenca de nenhuma outra 2 provas
forma de registro apresentam resposta incorreta

Acredita-se que os alunos que acertaram a questdo possam té-la
resolvido mentalmente ou utilizado um rascunho, embora a recomendacao fosse de
registrar todas as tentativas e procedimentos na prova, justamente para que fosse
possivel fazer a analise da producao registrada.

As 2 Provas com resposta incorreta apresentam um registro que da
a impressao de que os alunos nao sabiam como resolver a questao e foram jogando
qualquer valor, pois ndo ha coeréncia entre os valores e o enunciado, como mostra

a figura abaixo:
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Figura 30 — Resolucao presente na Prova A21

Percebe-se que este aluno nem mesmo concluiu a resposta,
provavelmente por ndo ter conseguido encontrar uma estratégia de resolucao, ja
que ele respondeu na ultima folha que o tempo foi suficiente para resolver a Prova.

Das 53 Provas que compdem a amostra em estudo, restam apenas
2, que ainda nao foram discutidas, pois apresentam procedimentos de resolucao
diferentes das demais. Uma prova apresenta resolucao correta e outra incorreta.

O aluno que resolve a questdo incorretamente, registra
corretamente a montagem de uma equacao. Ao resolvé-la, este decide substituir
alguns valores e resolve a equacao, entao, de maneira incorreta. Nao satisfeito com
o que fez, risca tudo e ndo apresenta outra tentativa de resolucao.

A ultima Prova apresenta uma resposta correta em que o aluno
resolve de um modo diferente dos demais. Ele parece ter reconhecido que a questao
poderia ser resolvida por uma equacao. E a resolve de modo menos “escolar”, sem
tanta formalizacdo. Ele parece ir resolvendo mentalmente registrando apenas o

necessario para completar a sua resolucao, como mostra a figura abaixo:
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Figura 31 — Resolucao presente na Prova A47
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Neste registro & possivel perceber que o aluno tem algumas idéias a
respeito do que € uma sequiéncia. Ele reconhece a lei de formacao da seqiiéncia que
traduz a situacdo apresentada na questdo, embora ainda ndo domine totalmente a
linguagem algébrica.

Observa-se que primeiramente ele considera X’ como a quantidade
de cartas entregues no dia anterior, pois registra x+7’, x+7’, respectivamente, para
o segundo e o terceiro dia, em lugar de x+7’ e {(x+7)+7’

Ao encontrar 6 como a quantidade de telegramas entregues no
primeiro dia, ele calcula os telegramas entregues no segundo dia. Mas, ao calcular o
numero de telegramas do terceiro dia representado por xX+7’ ele parece perceber
que nao é correto fazer 6+ 7 mas sim, 13+ 7. Deste modo infere-se que ele nao
possuia o dominio da linguagem algébrica, por isso sabia como calcular, mas nao
como representar. O fato dele ter registrado a frase ‘Somando tudo da 100 entao ta
certo’ mostra que ele sabia que os valores encontrados estavam corretos.

De modo geral, percebe-se que a dificuldade maior dos alunos nesta
resolucdo esta em compreender e interpretar as informacodes presentes e saber
utilizar-se delas, pois, observando os registros, infere-se que a dificuldade centrava-
se em conseguir encontrar uma maneira de resolver a questao de forma a satisfazer
as duas informacoes ao mesmo tempo. Ha alunos que, embora tenham levado em
consideracdo a informacao de que era necessario haver a diferenca de 7 telegramas
em cada dia, deixaram de pensar na outra que mostrava que a soma dos
telegramas entregues nos 5 dias deveria ser 100.

Isso pode ser dito pelo fato de que, embora dos 53 alunos a maioria
tenha tentado utilizar-se destas informacées, poucos alunos conseguiram fazé-lo.
Grande parte, em suas respostas, conseguiu satisfazer apenas a uma delas e, por
isso, nao acertaram a questao.

A respeito das respostas colocadas pelos alunos na ultima folha,
registrando a impressao que tiveram da Prova, percebe-se que 4 alunos assinalam a
falta de tempo para resolver as questoes. No entanto, observando a producao destes
alunos e todas as questdes, encontra-se apenas 1 Prova que da a impressao de que
realmente o aluno nao teve tempo para resolvé-las. Nas demais 3 Provas, ha varios
indicios de calculos e resolucoes aparentemente completas.

Ha 9 alunos que apontam a Questao 3 como a mais facil. Destes,
apenas 1 acertou completamente a questdo. E, dos 8 alunos que julgaram esta
questao como a mais dificil, 6 erraram a resolucao, 1 acertou parcialmente e 1

totalmente.
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Os 6 alunos que erraram a resolucao mostraram em seus registros
apenas a utilizacdo de uma operacdo que sozinha ndo resolve a questdo e
apresentaram uma resposta. Em nenhuma delas ha marcas de outras tentativas
que possam ter feito. Talvez por té-la julgado dificil, apresentaram um registro para
nao deixa-la em branco ou por realmente nado saberem que outra estratégia utilizar.

A respeito destas informacoes, podem ser feitas inferéncias
semelhantes as colocadas na Questao 2, ou seja, os alunos, ao atribuir a uma
questao o conceito de facil, ndo garante que a acertarem a questao. Eles podem té-
la interpretado de maneira equivocada, levando-os a errar a resolucao. E no caso da
questao ser dificil para o aluno, ele pode fazer varias tentativas até encontrar uma

resolucao que pensa ser a correta.

4.4 Questao 4

A Questao 4 presente na Prova de Questoes Abertas de Matematica
- AVA/2002 da 8* série € a seguinte:

Quatro companhias aéreas fazem a ponte aérea Sao Paulo - Brasilia. Segundo
pesquisa realizada, 7000 passageiros diarios fazem essa viagem.

O quadro abaixo mostra o preco dos bilhetes, a porcentagem de passageiros e o
numero de voos diarios dessas companhias.

Precos dos bilhetes Porcentagem de Voos diarios
ida e volta passageiros ida e volta
TGK 336 reais 35,5 % 32
LDX 336 reais 26,7 % 24
PHD 288 reais 22.2 % 20
WSQ 193 reais 15,6 % 14

De acordo com os dados acima, responda:
a) A empresa mais procurada nessa viagem, quantos passageiros transporta
diariamente?

b) Supondo que os avides dessas companhias tenham a mesma lotacao, quantos
passageiros sao transportados, em média, por dia em cada v6o?

c) Construa um grafico que relacione o numero de passageiros e o preco que
pagam para fazer essa viagem.
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Esta questao fazia parte apenas da Prova de 82 série. Estudando a
producao das 53 Provas que compoem a amostra, percebe-se que, assim como nas
demais questbdes, as resolucdoes presentes sao variadas. Como esta questao

apresenta 3 itens, o seu estudo sera dividido, respectivamente, em trés partes.

Analise do item ‘a’.

Observando as resolucoes encontradas nas Provas, pode-se

encontrar o seguinte desempenho no item ‘a’, como mostra a tabela:

Tabela 5- Classificacao das resolucoes do item ‘a’ quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 17 32,1
Parcialmente correta 4 7,5
Incorreta 32 60,4

Total 53 100,0

Embora a producao registrada na resolucao desta questdo seja
diversificada, foi possivel agrupa-las de acordo com as semelhancas encontradas.

Sendo assim, serao apresentados 4 grupos de resolucoes.

Grupo 1

Ao estudar a producédo registrada pelos alunos na resolucao deste
item da Questao 4, percebe-se que entre os 53 alunos, 25 nao apresentam tipo

algum de registro além da resposta. Eles apenas respondem a questao, da seguinte

maneira:
Quadro Resumo 13 - Provas que, na resolucao do item “a”,
apresentam apenas a resposta.
1 prova
apresenta resolucao apresenta resposta correta.
totalmente correta
12 provas
25 provas apresentam resposta utilizando o valor
apresentam 35,5% presente na tabela do enunciado
apenas resposta 24 provas =
apresentam provas
resolucéo incorreta apresentam resposta utilizando outros
numeros presentes no enunciado
6 provas
apresentam resposta utilizando valores que
nao se encontram no enunciado da questao

Das 25 respostas, apenas 1 esta correta. Para que isso acontecesse,
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ja que nesta prova também nao ha sinais de tentativas de calculos, pode-se
levantar 3 hipoteses: o aluno pode ter calculado mentalmente, ter “colado” de algum
colega ou ter utilizado rascunho.

Ao refletir sobre estas hipoteses, pode-se pensar que, a hipotese do
aluno ter “colado” é facilmente descartada, pois nas salas de aula em que os alunos
fizeram esta Prova, ao redor de cada aluno que resolvia a prova de Matematica,
havia varios alunos resolvendo a prova de Redacao, ja que apenas 1/3 dos alunos
de cada sala resolveram a Prova de Questdes Abertas de Matematica, enquanto os
outros 2/3 fizeram a Redacdo. Quanto a possibilidade do aluno ter resolvido a
questao mentalmente, ela existe, no entanto devido ao calculo necessario para
aquela resolucao nao ser tao simples de ser efetuado mentalmente, esta hipotese se
torna muito remota. Sendo assim, a resposta correta registrada nesta Prova leva a
pensar que este aluno tenha feito seus calculos em algum outro lugar que nao seja
a prova (rascunho, carteira), embora a recomendacdo era de que os alunos nao
utilizassem rascunho, justamente para que fosse possivel perceber toda e qualquer
tentativa de resolucao escrita.

Das demais 24 respostas, 12 alunos respondem incorretamente que

a empresa TKG transporta 35,5% dos passageiros. O fato de ndo haver nenhum

indicio escrito de tentativa de calculo ou de estratégia de resolucao leva a pensar
que os alunos “sabiam” o que estavam fazendo e acreditavam naquilo. Eles parecem
ter encarado a questdo com facilidade, ja que nao havia nas Provas nem mesmo
marcas de calculos ou tentativas que poderiam ter sido apagadas.

Talvez estes alunos estejam acostumados a ler e em seguida ter que
responder questdes muito 6bvias e por isso imediatamente tenham ido até a tabela
para retirar a resposta da questdo. Ou ainda, nao estejam habituados a interpretar
informacoes de uma tabela ou grafico e em seguida ter que utiliza-las, ja que nao
perceberam que o solicitado era a quantidade de passageiros transportados
diariamente e nado a porcentagem correspondente destes passageiros. Isso mostra
que a dificuldade destes alunos estava mais na interpretacdo do que pedia a
questao e menos na leitura da tabela, pois eles foram até ela para retirar o que
pensavam precisar.

E, ainda as 25 Provas que nao contém alguma resolucdo e
apresentam apenas a resposta, ha 6 Provas em que, na resposta, os alunos nao

utilizam o valor 35,5%, mas sim algum outro numero presente na tabela ou no

enunciado da questdo. Destes 6 alunos, 2 deles colocam apenas que sao

transportados 7000 passageiros como consta no enunciado da questdo, e 4
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respondem observando a tabela, colocando que sao transportados 32 passageiros.

Obs - e ve @“nanf' a.‘\'abe(a.

Figura 32 — Resolucao presente na Prova A28

Esta resposta € de um aluno que esta entre os 4 alunos sobre os
quais acabamos de comentar. De acordo com a hipotese que haviamos levantado,
esta resposta nos leva a pensar que realmente ao responder o item ‘a’, os alunos
acreditavam saber o que estavam fazendo. Para eles parecia muito simples, ou seja,
ler o que estava pedindo e retirar a resposta da tabela.

Encontramos, ainda neste bloco de 25 Provas, 6 respostas contendo
numeros isolados que aparentemente nao se relacionam a questdo. Numeros que

parecem ter sido colocados apenas para apresentar uma resposta.

Grupo 2

Continuando o estudo da producao escrita deste item, encontramos
as Provas em que as resolucdoes mostram a tentativa de utilizar alguma estratégia
de resolucao antes de apresentar a resposta. Encontramos 6 que apresentaram o

registro do calculo de 7000x 35,5 ou 70x35,5.

Quadro Resumo 14 — Provas em que, para resolver o item ‘a’,
utilizou-se o calculo 7000x 35,5 ou 70x35,5.

13 provas 12 provas
apresentam o apresentam resolucdo totalmente correta
calculo 7000 x 35,5 ou 1prova
70%35.5 apresenta resolucao parcialmente correta.

O fato dos 13 alunos terem acertado a operacao de multiplicacao
mostra que os alunos demonstram saber o processo de resolucdo das operacoes de
multiplicacdo com numeros inteiros, pois desenvolvem o processo do algoritmo
corretamente. No entanto, mostra também que ndo dominam a multiplicacao
envolvendo numeros decimais, ja que, ao concluir a multiplicacdo, eles ndo sabem
qual a posicao correta da virgula e parecem nao saber o que fazer com os zeros que
aparecem no resultado da operacao.

Esta estratégia, adotada por 13 alunos, leva 1 aluno a acertar
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parcialmente a questao devido ao fato de ter encontrado uma estratégia que fosse
capaz de resolver a questao e ainda de ter efetuado corretamente a multiplicacao,
até encontrar o valor 2.485.000 mas nao ter prosseguido. Ele pode ter pensado que
apenas efetuar corretamente a operacdo de multiplicacao fosse suficiente, ou ainda,
como acabamos de colocar, ele pode nao dominar integralmente um calculo de
porcentagem. Além disso, o aluno nao percebe que o valor encontrado era muito
alto para a situacao apresentada na questao, o que mostra que € bem possivel que,
ao concluir a multiplicacdo, ele nado tenha parado para pensar a respeito do
resultado que encontrou em relacao a questao proposta.

O fato deste aluno nao ter apresentado resposta, leva a hipotese de
que o comum nas aulas de Matematica seja encontrar uma operacdo que possa
resolver o problema, sem muito analisar se o que foi encontrado tem ou nao
coeréncia com o problema, ou seja, sem validar a solucao encontrada.

Os 12 alunos que acertaram a questdo parecem também té-la
resolvido facilmente, pois em suas provas nao havia sinais de que o calculo tivesse
sido feito varias vezes. O registro estava organizado e “limpo”. Desta forma pode-se
inferir que os alunos apresentam o calculo correto da multiplicacdo e interpretam o

resultado encontrado, respondendo assim a questao corretamente.

Grupo 3

Na resolucdo deste item, ha também 6 Provas que apresentam a

resolucao utilizando uma regra de trés, em que encontramos:

Quadro Resumo 15 — Provas que apresentaram a resolucao por meio
de uma regra de trés.

2 provas
apresentam resolucao totalmente correta.
6 provas 2 provas
apresentam apresentam resolucédo parcialmente correta.
uma regra de trés
2 provas
apresentam resolucdo incorreta

As 2 Provas que apresentaram resolucdo totalmente correta, os
alunos souberam retirar os dados do enunciado para entdo montar e resolver
corretamente uma regra de trés.

Nas 2 Provas em que a estratégia de resolucao consiste numa regra
de trés e que a questdo esta parcialmente correta, percebe-se: ha uma utilizacao

correta dos dados fornecidos pela questdo. Assim a regra de trés que foi montada é
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capaz de resolver o que estava sendo pedido.

No caso destas 2 Provas, percebe-se que os alunos que as
resolveram, tinham entendimento da aplicacdo de uma regra de trés e ainda
dominavam o processo de resolucao desta estratégia. No entanto, eles também
parecem mostrar que nao dominam operac¢des com numeros decimais, ja que erram

as operacoes, encontrando os seguintes valores: 248,5 e 248, ao contrario de 2485

passageiros.

A respeito dos 2 alunos que erraram a questao, constata-se que eles
nao utilizaram corretamente os dados que dispunham, pois montaram regras de
trés que, mesmo resolvidas corretamente, ndo expressavam a situacdo apresentada
e por isso ndo levariam a uma resposta correta do problema.

Destes 2 alunos, um deles, ao contrario de utilizar a porcentagem
para calcular a quantidade de passageiros transportados pela empresa TGK, utiliza
o numero de voos diarios para montar a regra de trés. Ele sabe que
7000 correspondem ao total de passageiros representado por 100% . Mas para
representar os passageiros transportados pela empresa mais procurada, nao utiliza

o valor 35,5% presente na tabela, e sim o valor 32. Sendo assim, a montagem desta

regra de trés € considerada incorreta, pois relaciona valores de natureza distinta:
porcentagem e numero de passageiros.

Mesmo errando a questdo, este aluno resolveu corretamente os
calculos necessarios para concluir a regra de trés; isto mostra que ele domina a
resolucao da estratégia escolhida.

O outro aluno que erra a questdo, parece apresentar um erro por
distracdo. A montagem da regra de trés estaria correta se, ao contrario de utilizar
7100 como o total de passageiros, ele tivesse utilizado 7000 como constava no
enunciado da questao.

Neste caso, embora o aluno nao tenha registrado seus calculos, é
possivel perceber erros na resolucdo das operacdoes necessarias para o
desenvolvimento de uma regra de trés, ja que a resposta apresentada por ele nao
resulta da regra de trés que registrou.

Analisando a Prova toda deste aluno, percebe-se que ele acerta a
resolucao de todas as operacoes. Talvez o erro presente na resolucado da regra de

trés seja proprio do ndo dominio desta estratégia ou mesmo uma distracao.

Grupo 4

Observou-se também no registro do item ‘@’ que 7 Provas contém
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uma outra multiplicacdo como estratégia de resolucao.

Quadro resumo 16 — Provas que apresentaram a resolucao
por meio de uma multiplicacao.

1 prova
3 provas apresenta o calculo 7000 x35
Todas as provas 1
apresentam a apresentam prova
resolucao de uma preset indica a multiplicacdo 70.00 x 35,5
AT resolucdo incorreta
multiplicacao 1 prova
apresenta a multiplicacao 7000 x 32

Esses 3 alunos que erraram a questdo efetuaram multiplicacoes
com dados retirados do enunciado e que nao expressavam o que pedia a questao.
Sao multiplicacoes que, mesmo resolvidas corretamente, nao levam o aluno a
encontrar a resposta correta do que se pedia.

No caso do aluno que registra a multiplicacao 7000x35, talvez
tenha sido apenas uma distracdo ao retirar os dados da tabela, ou ainda pode-se
levantar a hipotese de que ele ndo dominasse o calculo de multiplicacdo com

decimais e por isso tenha ignorado os 0,5 restante.

O aluno que multiplica 7000x32 parece ter interpretado
incorretamente a questao, pois utilizou-se de dados inadequados, sem perceber que
era necessario utilizar a porcentagem para descobrir o nimero de passageiros
transportados pela empresa e ndo o numero de voos.

No caso do registro abaixo, em que o aluno encontra o valor
24.85em sua multiplicacao, ele parece ter se confundido por ndo dominar o
conceito e o calculo com o uso de porcentagem. Seu registro mostra que ele nao
domina também as operacdes com decimais. Em sua prova ha apenas o seguinte

registro:
20.00 X 35 SO m AN B

Figura 33 — Resolucao presente na Prova A30

Das 53 questdes analisadas, restam ainda 6, em que os alunos
apresentam resolucoes diferentes das demais ja descritas, por isso nao foram
colocadas em grupo algum. Destes 6, 4 alunos escolhem procedimentos que nao
resolvem a questdo e respondem incorretamente, ou seja, as operacdes que eles
utilizam apresentam-se equivocadas e, além de nao resolverem a questdo, ainda

nao sao capazes de mostrar nenhuma outra relacdo que por ventura possam ter
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interpretado, como mostram as figuras abaixo:
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Figura 34 — Resolucao presente na Prova A23

A Prova A23 contém o calculo de uma adicdao resolvida
incorretamente, em que o aluno adiciona quantidades de natureza diferentes, soma
a porcentagem de passageiros transportados pela empresa com o valor cobrado
pelos bilhetes. E mais, ele utiliza em sua operacdo numeros inteiros e decimais de
maneira incorreta. E possivel que este aluno ndo tenha prestado atencdo a esta
informacao tdo importante no momento da montagem e resolucdo do algoritmo. As
demais resolucdoes de algoritmos resolvidas por ele no decorrer da Prova nao

apresentam este tipo de erro.
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Figura 35 - Resolucao presente na Prova A5

A resolucao presente na Prova AS mostra que este aluno tem
algumas nocdes a respeito dos conceitos envolvidos no calculo de porcentagem, mas
mostra também que ndo os domina. A respeito das operacdoes que resolve no
decorrer da Prova, este aluno mostra dificuldade em resolver algoritmos que

envolvam numeros decimais.
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a) Asempresa mals procurada nessa viagem, quantos passagsiros transparta diariaments? J3.500 F‘:‘&‘D‘ﬂ

Figura 36 — Resolucédo presente na Prova A8
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O unico registro presente nesta Prova, no que se refere aos itens ‘a’,
‘b’, e ‘¢’ consiste nesta tabela. O aluno que a resolveu parece ter utilizado algumas
nocgoes de proporcao para encontrar a quantidade de passageiros transportados por
cada empresa. Talvez tenha feito isso justamente por nao ter visto na questao a
possibilidade de utilizacdo do calculo de porcentagem, provavelmente por nao

dominar os conceitos envolvidos.
@ Fonowds AL Jarn 35 5% %@nﬁgas 39 -9 485

Figura 37 — Resolucédo presente na Prova A3

Esta resolucao parece confusa. O resultado final apresentado pelo
aluno esta correto mas nao condiz com o procedimento escolhido por ele.

Os restantes 2 alunos respondem corretamente a este item. Um
deles nos chama a atencado, pois o resolve utilizando uma estratégia interessante e

pouco comum:

22 TeH,

Heo +tHoo s 35, +
zg '

210 .3 635
25 /
Figura 38 — Resolucdo presente na Prova A32

Este aluno parece mostrar que se utiliza de calculo mental e
dominar muito bem os conceitos relacionados a porcentagem, a proporcao e, o que
€¢ melhor, parece nado estar preso a formalizacdo de algoritmos. Ao contrario da
maioria dos alunos, ele traca uma estratégia diferente de resolucao, descarta o uso
de operacdoes registradas e parece compreender as informacdes contidas no
enunciado. Nao procura encontrar dois valores e uma operacdo para relaciona-los,
parece ter pensado no que realmente os valores estavam representando.

Acredita-se que esta forma de producao esteja sendo pouco

estimulada no ensino de matematica presente nas escolas. A interpretacao, o
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raciocinio loégico, a possibilidade de discussbes a respeito das situacoes
apresentadas pelo professor e a atribuicdo de significados parecem ser questoes

pouco presentes nas aulas de matematica.

Analise do item ‘b’.

Ao observar a producao escrita relativa ao item ‘b’ contida nas

Provas, percebe-se o seguinte desempenho:

Tabela 6- Classificacao das resolucdes do item ‘b’ quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 3 5,7
Parcialmente correta 2 3,8
Incorreta 48 90,5

Total 53 100,0

O estudo da producédo escrita presente na resolucédo deste item sera

apresentado em 4 grupos.

Grupo 1

Entre as 53 Provas que compdem a amostra em estudo, uma
quantidade consideravel, 19 alunos, nao apresenta registro de estratégias que
possam ter utilizado para resolver a questao. Nao ha sinais de calculos ou qualquer
tentativa para encontrar a resposta e que tenha sido apagada. No entanto, todos

eles respondem a questao incorretamente, como mostra o quadro abaixo.

Quadro Resumo 17 — Alunos que nao apresentam calculos no item “b”,
apenas a resposta.

1 prova
apresenta resposta utilizando o resultado de
uma operacao que faz com ntmeros presentes

Todas as .

19 provas no enunciado
provas
apresentaram 2 provas
apresentam . .

apenas a resposta apresentam resposta utilizando ntimeros
resposta . presentes no enunciado

incorreta

16 provas
apresentam resposta utilizando valores que nao
se encontram no enunciado da questao

Analisando estas 19 respostas, observa-se que nas respostas que os
16 alunos registram, eles utilizam ntumeros bem variados para indicar a quantidade

de passageiros que sao transportados por dia em cada voo. Numeros estes que nao
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estdo claramente expostos no enunciado da questdo e que, por sua vez, nao dao
pistas para descobrir de onde foram retirados. Os alunos que resolveram estas
Provas parecem ter “jogado” estes numeros arbitrariamente, talvez por nao terem
compreendido a questdo e por isso nao conseguirem elaborar estratégias de
resolucdo desta questao.

Destes 16 alunos, apenas 2 respondem a questio da mesma
maneira, indicando que sdo transportados 2000 passageiros.

Entre as demais 3 respostas, percebe-se que os alunos colocam
quantidades de passageiros bem elevadas, como 2500 passageiros em cada véo. E
ainda que eles parecem nao perceber que suas respostas indicam valores muito
além dos dados presentes na questao, ou seja, ao responder, nao analisam se a
resposta condiz com a situacao apresentada.

Os 2 alunos que respondem utilizando dados presentes no
enunciado parecem ter encarado a questao de maneira simples ou facil. Leram a
questao e foram buscar a informacdo que acreditavam ser necessaria para
responder o proposto, assim como fizeram no item ‘a’. Isso gera a hipotese de que
talvez este seja um procedimento comum nas atividades de sala de aula. O
professor trabalha com problemas ou exercicios em que os alunos precisam apenas
buscar um numero no enunciado, e formular a resposta daquela atividade
utilizando aquele ntimero.

Fica claro perceber que a validacdo da resposta ndo € um
procedimento comum entre os alunos, ja que praticamente nenhum deles o utiliza.

E, ha uma Prova na qual é possivel perceber que o aluno faz uma
operacao, para entao responder a questdo. Embora nao a registre, percebe-se que
ele retira da tabela a quantidade de voos diarios de cada empresa e faz uma adicao,
encontrando 90 voos.

Ao adotar esta estratégia, nao percebe, porém, que esta nao € a
quantidade de passageiros, mas sim, de voos diarios. Aqui, pode-se levantar outra
hipotese: a de que o aluno busca nimeros no enunciado para que possa fazer uma
operacdo, mesmo que esta operacdo nao traduza as informacdes necessarias para

resolvé-la. Talvez a escola tenha enfatizado muito esse tipo de procedimento.

Grupo 2

Uma outra estratégia utilizada por 5 alunos € a de efetuar a divisao

7000:90 para encontrar a resposta da questao.
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Quadro Resumo 18 — Provas em que ha registro de uma divisao
para encontrar a resposta do item ‘b’.

2 provas
5 provas apresentam resolucdo totalmente correta
apresentam a divisdo 2 provas ‘
7000 : 90 apresentam resolucdo parcialmente correta

1 prova
apresenta resolucdo incorreta

Os 2 alunos que respondem corretamente a questdo, efetuando a
divisao 7000:90, conseguem atribuir significado para o nimero que encontram no
resultado da divisdo. Percebe-se que eles compreenderam a questado e sabiam que a

resposta ndo poderia ser exatamente o resultado da divisdo: 77,7 ja que se

tratavam de pessoas. Estes alunos parecem analisar o resultado encontrado na
operacao para entdo perceber se ele € coerente ou ndo com a situacgao.

Ao contrario, os 2 alunos que acertam parcialmente a questao,
parecem nao considerar este fato. Respondem utilizando exatamente o valor
encontrado na operacao de divisdo, sem considerar que ndo ha como obter 0,7 de
uma pessoa. Estes alunos poderiam estar distraidos ao resolver a questao e por isso
nao tenham prestado atencao a este fato, ou, ainda, podem ter o habito de sempre
responder os problemas utilizando o valor encontrado nas operacoes, sem buscar o
significado do que acabaram de resolver, sem ter habito de fazer a validacao da
resposta. Caso tivessem feito esta analise do resultado encontrado, poderiam ter
acertado totalmente a questao.

Errando ou acertando a questdo, esses 4 alunos mostram que
sabem resolver operacoes de divisdao, ja que as resolvem corretamente e sem
apresentar rasuras.

Ja o aluno que nao acerta a questdo, resolve incorretamente a
divisdo. No entanto, seu erro parece ser causado por uma distracdo no momento em
que efetua a subtracdao 700-630, pois seu algoritmo da a impressdo de nao
mostrar nenhum indicio de erro conceitual como no caso de subtrair sempre o
numero menor do numero maior, por exemplo.

Os outros algoritmos resolvidos nas demais questoes apresentam-se
corretos, inclusive as multiplicacoes e divisdes que envolviam o calculo de
porcentagem nesta questdo. Esta informacao reforca a idéia de que este aluno nao

acertou o algoritmo por distracao.
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Figura 39 — Calculo da divisdo presente na Prova A14

Grupo 3
A estratégia de resolucao encontrada em 11 Provas & a divisao de
7000 por 4.
Quadro Resumo 19 — Alunos que efetuam: 7000 : 4 para encontrar
a resposta do item D’.
1 prova
11 provas Todas as provas hz.utlhzagalo‘ de dou(‘;r.o. N
apresentaram a | apresentaram resolucdo —Er2%C lme?éo a.cmh ca clvisao
divisao 7000: 4 incorreta _ . obrovas
nao ha utilizacao de outro
procedimento além da divisao

Ao observar as operacdoes de divisao resolvidas pelos alunos,
percebemos que dos 11, apenas 1 ndo acerta o calculo. No entanto, o erro deste
aluno da a impressao de ser causado por falta de atencdo e nao pelo ndo dominio
do processo do algoritmo ja que ele parece ter “esquecido de baixar o ultimo zero”,
ja que as demais divisdes que resolve durante a Prova, todas, estdo corretas.

Estes 11 alunos pensaram em dividir a quantidade de passageiros
que fazem a ponte aérea Sao Paulo — Brasilia pelas 4 empresas. No entanto, nao
percebem que isso forneceria a eles a quantidade de passageiros que viajariam em
cada empresa se todas transportassem a mesma quantidade de passageiros, e nao
a quantidade de passageiros que sao transportados por voo. Houve, por parte dos
alunos, uma dificuldade na interpretacao das informacodes contidas no enunciado e
no que realmente a pergunta estava propondo.

O tunico aluno que busca outra estratégia apos encontrar o
resultado da divisao: 7000:4, também nédo consegue chegar a resposta correta
deste item, ja que ele escolhe um procedimento inadequado para a questdo, pois
utiliza em outra divisao o valor ja encontrado 1750 por 90, que é a soma dos voos
diarios de ida e volta. Este aluno, embora mostre dominar o processo do calculo da
divisdo, mostra também a dificuldade em compreender e relacionar as informacoes

contidas no enunciado.
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Grupo 4

Outra estratégia encontrada em S Provas € a de utilizar o resultado
encontrado na resolucdo do item ‘a’, para entdo encontrar o que estava sendo

pedido no item ‘b’.

Quadro Resumo 20 - Provas em que sao utilizadas a resposta do item anterior
para encontrar a resposta do item ‘b’.

1 prova
4 provas apresenta resolucéo
apresentam uma operacao totalmente correta
5 provas dividindo o valor encontrado 3 provas
ha utilizacdo da no item ‘a’ pelo namero 32 apresentam resolucao
resposta incorreta
encontrada no 1 prova
item anterior apresenta uma operacao 1 prova
multiplicando o valor apresenta resoluciao
encontrado no item ‘a’ pelo totalmente correta
numero 32

Estes 5 alunos que resolveram estas Provas, de certa forma,
interpretam corretamente a questdo presente no item ‘b’, pois sabiam que, apos
encontrar a quantidade de passageiros transportados pela empresa TGK (no item
‘a’), faltaria apenas relacionar esta quantidade ao numero de voos diarios.

Contudo, dos 4 alunos que utilizaram uma divisdo para resolver a
questao, apenas 1 responde corretamente. Isto se deve ao fato de que os 3 alunos
que erraram a questdo, utilizaram a resposta encontrada no item anterior que, por
sua vez, estava incorreta. Nestes 3 casos, mesmo resolvendo corretamente a
operacao de divisdo, nao seria possivel encontrar o resultado correto, pois os alunos
estavam trabalhando com valores inadequados.

Mas, caso estes 3 alunos tivessem acertado o item ‘@’, teriam
acertado também o b’, pois, além de mostrarem dominar o calculo da divisao, o
procedimento que escolheram era adequado para resolver a questao.

Ja o caso do aluno que calcula corretamente a multiplicacao
2485x32, que é o resultado do item ‘a’ multiplicado pela quantidade de voos da
empresa TGK, observou-se que ele ndo relacionou corretamente os valores. Embora
tivesse respondido corretamente ao item ‘a’, ele utiliza incorretamente, uma
operacao de multiplicacao para resolver a questao. Mesmo que ele a tenha resolvido
corretamente, ndo consegue encontrar quantos passageiros sido transportados por
dia em cada voo. E ainda, ao encontrar o valor 79520 como resultado da operacao

de multiplicacao, ele parece nao ter procurado relacionar a resposta encontrada ao
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que estava proposto na questdo. Se tivesse adotado este procedimento, teria
percebido que o valor encontrado era incoerente com a situacdo e entdo poderia ter
procurado outras alternativas de resolucdo. E mais uma vez a auséncia da
validacao da resposta.

Nestes 5 casos, os alunos parecem estar dominando o calculo das
operacoes, mas talvez estejam apenas calculando para encontrar uma resposta
sem, muitas vezes, analisar melhor a situacao que se apresenta.

Nas resolucoes dos alunos, encontramos ainda 13 Provas com
procedimentos diferentes das demais. Em duas delas, aparecem uma soma correta
da porcentagem de passageiros presente na tabela encontrando 100% e uma
resposta da questdo com a utilizacdo deste valor.

Percebe-se que nestes 2 casos ocorre uma interpretacao equivocada
da questao, pois os alunos retiram e operam com dados que nao sao capazes de
fornecer os resultados propostos.

Além destas 2 Provas, encontramos ainda outras 2 em que, para
encontrar a resposta, os alunos fazem a divisao: 7000:100, buscando a quantidade
de passageiros que viajam diariamente em cada vbéo. Estes alunos parecem ter
utilizado a informacdo que os outros 2, os quais acabamos de citar, encontraram.
Para fazer a divisao, eles somam a porcentagem de véos e ndo a quantidade de voos
diarios. Isso fez com que eles encontrassem um numero equivocado para esta
situacao.

Nestes 4 ultimos casos, a dificuldade dos alunos encontra-se em
interpretar o que se pede na questao e conseguir relacionar as informacoes de que
dispdem.

Das 53 questoes estudadas, restam ainda 9, em que os alunos

apresentam resolucoes variadas. Utilizam-se de calculos do tipo: 35,5+32;

7000x14; 90:4; 336x32; que nao relacionam adequadamente as informacoes do
problema e que, por isso, sdo consideradas incorretas.

Nestes casos os alunos também apresentaram dificuldades em
interpretar o significado dos dados presentes no enunciado como, também, em

relaciona-los entre si.

Analise do item ‘c’.

Ao observar a producdo escrita do item ‘c’, contida nas Provas,

percebe-se o seguinte desempenho
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Tabela 7- Classificacao das resolucoes do item ‘c’ quanto ao desempenho

RESOLUCAO NUMERO DE ALUNOS %
Totalmente correta 5 9,4
Parcialmente correta 7 13,2
Incorreta 41 77,4

Total 53 100,0

O estudo da producao escrita registrada pelos alunos na resolucao

deste item sera apresentado em S grupos :

Grupo 1

Iniciando o estudo no que se refere ao item ‘c’ da Questao 4, das 53
Provas que compdem a amostra, foram encontrados 9 Provas em que nao havia
registro algum de grafico ou mesmo de seu esboco. Em algumas destas Provas

haviam apenas tabelas.

Quadro Resumo 21 - Provas em que nao ha esboco de graficos
na resolucao do item ‘c’.

1 prova
apresenta resolucao 1 prova
9 provas arcialmente correta ha esboco correto de uma tabela
nao ha P
esbogo de 8 provas nao ha esbsop(;cg]: ilma tabela
grafico apresenta resolucao 5 &
incorreta 3 provas
ha esboco de uma tabela

Entre as Provas que nao apresentam esboco de graficos na
resolucdo do item ‘¢’, em S5 delas ha esboco de tabelas, na maioria dos casos,
contendo alguns dados presentes no enunciado da questao.

Entre estas 5, percebe-se, em 1 Prova, que o aluno que a resolveu
inicia mas nao chega a concluir uma tabela. Faz linhas, colunas e apenas completa
uma das linhas com “numero” e “preco”, deixando o restante em branco, como se
ele nao tivesse chegado a uma conclusido do que deveria ser feito para poder
prosseguir na montagem da tabela, ja que, de acordo com sua resposta a respeito
das impressodes da Prova, o tempo foi suficiente para a resolucao das questoes.

Outro aluno ja citado na Figura 26 monta uma tabela com 2
colunas: uma com o “preco dos bilhetes” e outra com “numero de passageiros”. No
entanto este aluno parece nao considerar exatamente a porcentagem de passageiros
transportados pelas duas empresas tal como consta no enunciado da questao.
Talvez ele nao soubesse como relacionar os 7000 passageiros com a porcentagem

que cada empresa transportava ou ainda, pode nao ter percebido a relacdo entre
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estas informacoes.
Desta forma, ele encontra o numero de passageiros transportados

pelas empresas de uma maneira curiosa.
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Figura 40 — Resolucéao presente na Prova A8

Este aluno distribui os passageiros entre as empresas de modo que
a diferenca entre a quantidade transportada pelas duas empresas, individualmente
seja a mesma: 500 passageiros. Percebe-se que ele atribui uma quantidade menor
de passageiros a empresa que possuia uma porcentagem menor indicada na tabela.
Embora talvez ele nao soubesse como calcular o nimero de passageiros a que
correspondia cada porcentagem, utilizem outra estratégia de resolucao,
trabalhando, assim, de certa forma, uma ‘idéia’ de proporcionalidade.

Falando ainda das 5 Provas em que ha registro de tabelas, ha 2
alunos que as montam sem se preocupar com a quantidade de passageiros. Eles
utilizam apenas os dados que ja estao prontos no enunciado da questao. Isto talvez
seja reflexo de falta de compreensao ou ainda devido a algum habito que tenham de
que, ao resolver um “problema” os dados necessarios para esta resolucao estao
sempre visiveis, basta apenas utiliza-los. Mas neste caso, eles necessitavam operar
alguns dados para s6 entao conseguir resolver o que a questao pedia.

Ja na resolucao dos outros 2 alunos que montaram uma tabela,
percebe-se que eles buscaram estratégias para encontrar a quantidade de
passageiros que cada empresa aérea transportava. O aluno A37 calcula
corretamente as porcentagens utilizando operacdes de multiplicacao e, em seguida,
preenche a tabela que construiu, acertando parcialmente a questdo, ja que nao
esboca o grafico. No caso do aluno A33, ele nao utiliza adequadamente as
porcentagens, pois despreza os decimais e por isso encontra quantidades de
passageiros equivocadas, para cada empresa.

Nas 2 Provas em que os alunos nao constroem tabelas, nem

esbocam graficos, ha apenas registros de operacoes que nao traduzem as
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informacoes necessarias para que esta questao seja resolvida, como por exemplo a
divisao 7000:4.
E ainda ha uma resolucdo curiosa; o aluno que monta uma tabela

com dados que nao foram retirados da questao:
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Figura 41 — Resolucao presente na Prova A52

O registro presente nestas 9 Provas parece mostrar que realmente a
grande dificuldade dos alunos esta em compreender o que se pede e, mais ainda,
relacionar as informacoes de que dispéem para entdo encontrar uma estratégia que

resolva o problema.

Grupo 2

Outra forma de resolucao bastante utilizada no item ‘c’ foi o esboco
do grafico em que os alunos relacionaram o preco dos bilhetes a porcentagem de

passageiros transportados pelas empresas.

Quadro Resumo 22 — Provas em que ha esboco de graficos
utilizando dados incorretos.

14 provas Todas as provas
apresentam esboco de um grafico | apresentam resolucéo incorreta
utilizando informacées incorretas

a situacao

Nestas 14 Provas, ha esboco de graficos. No entanto, os alunos nao
identificam quais informacoes deveriam ser utilizadas na resolucado. Eles nao
percebem que a quantidade de passageiros ndo € a mesma coisa do que a
porcentagem de passageiros expressa na tabela do enunciado. Talvez por isso todos
eles tenham utilizado a porcentagem e em nenhum momento se preocuparam ou
mesmo perceberam que deveriam encontrar a quantidade de passageiros que
determinada porcentagem representava.

Comparando a resolucao deste item com a resolucdo do item ‘a’,

percebe-se que, entre estes 14 alunos, apenas 3 procuram encontrar a quantidade
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de passageiros pedida. Destes 3, apenas 1 responde corretamente. Os demais
respondem o item ‘a’ utilizando também a porcentagem. Isso quer dizer que ao
menos os 3 alunos que calculam a quantidade de passageiros no item ‘a’, deveriam
também ter calculado as quantidades de passageiros para entdo esbocar o grafico.
Afinal, eles interpretaram a questdo anterior, que, por sua vez, exigia informacoes
semelhantes a esta, presente no item ‘c’.

Dos 14 alunos que esbocaram graficos incorretos, encontramos 10
que relacionam o “preco dos bilhetes” a “porcentagem de passageiros”. Destes, 8
esbocam graficos de barras, 1 apresenta apenas os dois eixos: ordenada e abscissa
e entdo marca os pontos sob o eixo das ordenadas, e outro constroi um grafico

curioso:
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Figura 42 — Resolucao presente na Prova A46

Este aluno parece ter a nocao de como construir um grafico, mas
parece também nao ter claro o que este tipo de grafico representa e para quais
situacoes ele é mais indicado, pois na situacdo apresentada nao ha oscilacoes de
precos dos bilhetes e quantidades de passageiros. Logo, este grafico ndo representa
esta situacdo. Talvez o aluno esteja acostumado a ver este tipo de grafico na midia,
em situacoes de inflacao, pesquisa eleitoral.

Os demais 4 alunos, além de relacionarem o “preco dos bilhetes” e a
“porcentagem de passageiros”, indicam as empresas aéreas a que se referem os
valores. Destes, 3 apresentam graficos de barras e 1 apresenta um grafico um

pouco diferente:
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Figura 43 — Resolucao presente na Prova A24
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Analisando a producao ja descrita destes 23 alunos percebe-se que

a pratica da analise e construcao de graficos em sala de aula parece estar ainda,

muito pouco presente nas aulas. Esta hipotese surge ao percebermos a dificuldade

destes alunos em relacionar as informacoes necessarias de uma situacdo que lhes é

apresentada, para a construcao de um grafico. Além da construcao, eles parecem

ter pouco contato com a exploracao de tabelas e graficos, uma vez que nao utilizam

nem mesmo as nocdes mais elementares.

Grupo 3

Encontramos também varios alunos que interpretam corretamente

a questao e procuram estratégias para encontrar a quantidade de passageiros que

cada porcentagem representa para, entdo, esbocar o grafico.

Quadro Resumo 23 - Provas em que ha registros do desenvolvimento de estratégia

para encontrar a quantidade de passageiros transportados

por cada empresa e em seguida um grafico.

9 provas
apresentam
registro do

desenvolvimento
de estratégias

para encontrar a
quantidade de

passageiros
transportados
por cada
empresa e um
grafico

6 provas
apresentam multiplicacao de
7000 com a porcentagem de

passageiros transportados por
cada empresa e esbocam um

3 provas
apresentam esboco correto do grafico

3 provas
apresentam esbocos parcialmente

grafico corretos do grafico
1 prova
3 provas apresenta esboco correto do grafico
apresentam calculos de regra 1 prova
de trés e o esboco de um apresenta esboco parcialmente correto
grafico do grafico
1 prova

apresenta esboco incorreto do grafico.
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Entre as 9 Provas em que, além do esboco do grafico ha registro de
estratégias utilizadas para encontrar a quantidade de passageiros transportados
diariamente por cada empresa, encontram-se diferentes procedimentos.

Ha 6 Provas com registros de multiplicacdo entre a quantidade total
de passageiros e a respectiva porcentagem de passageiros transportados por cada
empresa. Neste caso, percebe-se que os 6 alunos dominam o algoritmo da
multiplicacao e os procedimentos necessarios para o calculo de porcentagem.

Destas 6 Provas, apenas 1 apresenta um calculo incorreto. O aluno,
ao encontrar a quantidade de passageiros da empresa TGK, utiliza o valor ja
encontrado no item ‘a’, que por sua vez estava incorreto. No entanto, este erro
parece estar ligado a distracdo deste aluno, ja que ele utiliza pra o calculo a

porcentagem de 35% e nao de 35,5%, o que faz com que ele esboce o grafico

incorretamente.

A hipotese levantada sobre o fato de este erro estar ligado a
distracdo se apodia no fato de que a porcentagem das demais empresas, embora
também envolvam ntimeros decimais, ter sido calculada corretamente.

No entanto, o bom desempenho destes 6 alunos em seus calculos
nao foram garantia da construcao correta do grafico, pois apenas 3 o fazem. Os
outros 3 esbocam graficos incorretos e incompletos. Dois deles, ao contrario de
utilizar juntamente com a quantidade de passageiros o preco dos bilhetes, utilizam
apenas o nome da empresa. E, o outro, esboca um grafico totalmente incompleto,
sem escrita alguma.

Dos trés alunos que utilizam a regra de trés para encontrar a
quantidade de passageiros transportados diariamente por cada empresa, 2 deles
resolvem a regra de trés corretamente. No entanto, um dos alunos, ao esbocar o
grafico, utiliza corretamente as informacoes mas esboca um grafico linear, que é
inadequado para representar a situacao. O que pode mostrar que ele nao distingue
entre os tipos de grafico, qual é mais adequado para cada situacdo. Mas, sabe
relacionar as informacoes necessarias para a construcao de um grafico.

A outra Prova em que aparecem os calculos corretos das regras de
trés, ha o esboco correto de um grafico. Inclusive, das 53 Provas, este grafico da
Prova A17, apresentado a seguir, € o grafico mais completo e melhor construido no

que se refere a quantidade de informacoes e a apresentacao.
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Figura 44 - Resolucao presente na Prova A17

Dos 3 alunos, resta 1, que utiliza o total de passageiros como sendo
100% , mas monta as regras de trés utilizando a quantidade de voos e nao a
porcentagem de passageiros transportados por cada empresa. Este aluno parece
nao dominar aos conceitos envolvidos na montagem de uma regra de trés, pois na
resolucdo do item ‘a’, para encontrar a quantidade de passageiros transportados

pela empresa TGK, ele comete o mesmo erro, o qual ja foi comentado.

Grupo 4

Continuando o estudo da producao escrita do item ‘c’ presente na
amostra, encontramos 18 Provas que ndo apresentam registro algum de tentativa

de calculos ou estratégias, apenas o esboco de um grafico.

Quadro Resumo 24 — Provas com o registro apenas de um grafico.

1 prova
18 provas apresenta o esboco correto do grafico
nao apresentam registro 3 provas
algum além do esboco apresentam esbocos parcialmente corretos do grafico
de um grafico 14 provas
Apresentam esbocos incorretos do grafico

A Prova que apresenta o esboco do grafico corretamente faz com que
seja levantada a hipotese de que o aluno que resolveu esta prova tenha utilizado
outro local para fazer seus calculos, ja que estes ndo eram tao simples para serem
efetuados mentalmente e, ainda, percebe-se que, no item ‘a’, este aluno calcula
corretamente a questao utilizando-se de uma operacdo de multiplicacao; isto
mostra que ele dominava os conceitos exigidos pela questao.

Nas 3 Provas em que os graficos apresentam-se parcialmente
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corretos, os registros da quantidade de passageiros transportados pelas empresas
estdo corretos. No entanto, os alunos nao organizam estas informacoes
corretamente em seus graficos. Talvez isso seja apenas uma falta de concentracao.

Dois alunos colocam, no grafico de barras, tamanhos diferentes
para precos de bilhetes iguais. E 1 nao utiliza no grafico os valores que encontrou,
relacionando apenas a porcentagem de passageiros que cada empresa transporta ao
nome da empresa. Este caso € atipico, pois o aluno interpreta quais informacoes ira
precisar ja que calcula corretamente a quantidade de passageiros que cada empresa
transporta, no entanto nao se utiliza destas informacdes, esbocando um grafico
incorreto e incompleto.

As demais 14 Provas apresentam esbocos muito elementares,
utilizando para isso, na sua maioria, os dados presentes na tabela que compde o
enunciado da questao.

Serao apresentados agora alguns destes casos:
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Figura 45 - Resolucédo presente respectivamente nas Provas A16, A6 e A40

Os alunos que resolveram estas 14 Provas parecem estar com
dificuldades em interpretar e compreender o enunciado e também em dominar
algumas nocoes simples no que se refere ao esboco de um grafico, pois o que

registraram foi um esboc¢o muito incompleto e incorreto.

Grupo 5
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Quadro resumo 25 — Provas que apresentam estratégias inadequadas
para a construcdo do grafico e o esboco de um grafico

3 provas
apresentam calculos que nao auxiliam | Todas apresentam esboco incorreto de
na construcao do grafico e em seguida um grafico
o esboco de um grafico

Estas 3 Provas apresentam calculos que em nada contribuem para
a construcao do grafico.

O primeiro registro consiste em somar corretamente as
porcentagens de passageiros transportados por cada empresa, chegando a 100% . O
esboco deste grafico consiste em 4 barras sem identificacao alguma, apenas com as
porcentagens que aparecem na tabela do enunciado. Sendo uma porcentagem sob
cada barra.

No segundo registro, o aluno parece ter interpretado de maneira
incorreta a tabela presente no enunciado. Ele calcula o custo das passagens
cobrados por cada uma das empresas, somando duas vezes os valores que
aparecem na tabela, como se, por exemplo, no caso da empresa TGK o valor

R$336,00 fosse apenas custo de ida da passagem. Ao encontrar estes valores o

aluno esboca o grafico:
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Figura 46 — Resolucao presente na Prova A48

Ele parece ter dado atencao apenas ao preco dos bilhetes e, ainda,
de maneira incorreta. Parece nao ter compreendido o que se pedia, pois nao percebe
que precisava encontrar a quantidade de passageiros e nao utilizar a porcentagem
presente na tabela.

O ultimo aluno da amostra apresenta a seguinte resolucao
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Figura 47 — Resolucédo presente na Prova A13

Este aluno, embora tenha efetuado todos os calculos corretamente,
parece ter pensado de maneira equivocada que relacionar o preco dos bilhetes a
quantidade de passageiros que cada empresa transporta, consistia em multiplicar o
preco dos bilhetes a quantidade de vbéos diarios de cada empresa. Assim ele faz
estas multiplicacbes corretas mas indevidas para esta situacao.

De maneira geral, as dificuldades mais acentuadas destes 53
alunos na resolucao deste item parecem poder ser resumidas em 3. A primeira diz
respeito a interpretacao e compreensao do que a questdo solicita. A segunda em
saber utilizar os dados de que dispdéem para poder responder aquilo que se pede. E
a terceira, a falta de dominio das nocoes basicas necessarias para a construcao de
um grafico.

A resolucdao de algoritmos, por sua vez, eles parecem estar
dominando consideravelmente, ja que poucos erraram operacoes.

Estas consideracoes fazem com que seja levantada a hipotese de
que talvez as aulas de matematica se baseiem em resolucoes de técnicas e
algoritmos, e sao oferecidas pouquissimas oportunidades para compreensao,
interpretacao, elaboracao de hipoteses, de estratégias.

A respeito das impressoes sobre a Prova, observamos que 8 alunos
responderam que, dentre todas as questdes, a 4 era a mais facil. Destes 8 alunos,
ha 1 que acerta totalmente 1 dos itens desta questdo, 1 que acertou parcialmente 1
item, e ainda 2 alunos que acertaram 1 item parcialmente e um totalmente.

De acordo com a producao destes 8 alunos no item ‘a’, observa-se
que, entre os que erraram, 3 nao apresentam forma alguma de resolucédo, apenas a

resposta incorreta. Dois alunos fazem apenas uma tentativa de um calculo que néao
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resolve a questao e respondem incorretamente.

Analisando o item ‘b’, observa-se que entre os 8 alunos citados, 3
deles nao apresentam estratégia alguma de resolucdo, apenas a resposta. Os
demais escolhem procedimentos que nao sao capazes de resolver a questao.

No item ‘c’, observa-se que, entre os alunos que julgaram a questao
facil mas que a erraram, nenhum apresenta registro dos calculos necessarios para
a construcao do grafico. Eles utilizam apenas informacodes prontas no enunciado
para resolver este item.

Ha ainda 27 alunos que apontam esta como a questdo mais dificil.
Destes, 5 alunos acertam totalmente 1 item da questdo, 1 aluno acerta totalmente 2
itens, 7 alunos acertam parcialmente 1 item, 1 aluno acerta parcialmente 2 itens e,
ainda, 1 aluno acerta totalmente 2 itens e parcialmente 1 item.

Neste caso, percebe-se que 15 dos alunos que julgaram esta
questao como a mais dificil, conseguiram acertar parcialmente ou totalmente ao
menos 1 item da questdo. No caso dos alunos que ndo acertaram item algum, de
modo geral, a maioria dos registros apresentados por eles mostra dificuldades na
compreensao do que os itens estavam pedindo para entdo encontrar uma estratégia

de resolucao.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES A GUISA DE CONCLUSAO

Pode-se dizer que o foco principal desta pesquisa consistiu em
observar, analisar e estudar a producao escrita de alunos de 8* série em questoes
abertas de Matematica. Este estudo permitiu uma visdo geral do que estes alunos
sabiam, do que ainda nao sabiam e mais, permitiu verificar alguns aspectos que
estao aqui discutidos.

Perego coloca em seu trabalho que, “utilizar a avaliacao para
investigar os saberes dos alunos é uma das maneiras de acompanhar e participar
da aprendizagem destes” (2005, p.78). Para isso, o professor em sala de aula pode,
sempre que possivel, além de aplicar provas, buscar a interpretacdo dos registros
escritos feitos pelos alunos nas atividades diarias. Esta acdo lhe permitira saber
como estdo seus alunos no processo de aprendizagem. Com isso, ele tem a
oportunidade de perceber quais as maiores dificuldades, no que diz respeito a este
processo, e assim, redirecionar suas aulas com o intuito de auxilia-los na
construcdo/apropriacdo de conhecimentos. Dai a importancia do estudo dos
registros escritos.

Fazendo um apanhado geral das 53 Provas estudadas, percebeu-se
que os alunos nao apresentam dificuldades em resolver operacgoes, exceto poucos
casos. Eles parecem estar dominando bem o processo de utilizacdo dos algoritmos.

Entre todas as operacdes resolvidas nas quatro questbes, foram
encontradas algumas operacoes com algum erro na resolucao dos algoritmos entre
elas ha 7 adicoes, 6 multiplicacoes, 6 divisdoes e, a Gnica subtracdo errada aparece
dentro de uma divisao. Ressalta-se aqui que, aproximadamente a metade dos erros
encontrados nas operacoes de multiplicacao e divisdo, esta presente nos calculos
envolvendo numeros decimais. Uma provavel causa pode ser alguma dificuldade na
utilizacao da virgula.

Acredita-se que os erros encontrados nos registros escritos das
operacoes possam ter duas causas. Uma delas diz respeito a distracao, ou seja, a
falta de atencdo no momento da resolucdo que faz com que os alunos cometam
erros simples, como por exemplo, o aluno A30 que soma incorretamente 9+3=15.
Observando a prova toda deste aluno, percebe-se ele resolveu corretamente outras
adicoes e, sendo assim, este erro ndo quer dizer que o aluno ndo saiba resolver tal

operacao.
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A outra causa dos erros cometidos nas operacdoes parece ser
conceitual, aconteceram realmente por falta de dominio do processo de resolucao
dos algoritmos, talvez também, associados a falta de compreensdo do Sistema de
Numeracao Decimal, como é o caso do aluno A10 que mostrou ter dificuldades no
processo de resolucdo dos algoritmos registrados por ele (Figura 16, Figura 21,
Figura 24).

Por meio desta quantidade de erros, considerada pequena em
relacao a grande quantidade de calculos registrada nas provas, € possivel inferir
que em sala de aula sdo resolvidas muitas operacdes, pois os alunos parecem
dominar os algoritmos das operacdes basicas, exceto em alguns poucos casos.

No entanto, analisando no geral, os registros escritos dos alunos
parece plausivel inferir que talvez as aulas sejam estruturadas seguindo os passos
de — explicacao oral, apresentacdo de formulas e/ou exemplos e em seguida,
resolucdo de varios exercicios semelhantes entre si. Ou seja, a estimulacdo do
pensar sobre, da inferéncia, da descoberta, do raciocinio talvez esteja pouco
presente.

E fato que os alunos precisam dominar os algoritmos das
operacoes, compreender e diferenciar as idéias de cada operacédo, porém mais do
que isso, € necessario que estas operacdes estejam contextualizadas de modo a
proporcionar ao aluno ir além de apenas resolver estes calculos, e atribuir
significado a estas operacoes e ao resultado encontrado.

Parece fundamental que os alunos tenham contato com situacoes
que lhes permitam conhecer as diferentes idéias de cada operacado e que possam
estar discutindo os conceitos envolvidos e as diferentes formas de resolucao de cada

situacao. Nagy-Silva, coloca que a

compreensdo das diferentes idéias presentes nas operacoes
fundamentais € essencial para a construcdo do conhecimento
matematico e também para o estabelecimento de relacdes entre estas
operacodes e situacoes do cotidiano. Desse modo, para que os alunos
utilizem as operagcdes entendendo-as, e com desenvoltura, é
importante que eles tenham contato com diferentes situacoes-
problema nas quais as idéias presentes nas operacoes envolvidas
sejam exploradas (2005, p.98).

No entanto, existe ainda, nas aulas de matematica, a insisténcia em
destacar, no enunciado de uma situacdo, as “palavras-chave” com o intuito de
‘ajudar’ os alunos na resolucao correta dos problemas. Ao trabalhar com “palavras-

chave”, que por sua vez parecem estar associadas a alguma operacao, os alunos
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perdem a oportunidade de compreender e de interpretar problemas, e, apenas
utilizem-se deste mecanismo de resolucdo, que, nem sempre funciona.

Sabe-se que, “[...] ao resolver problemas passamos por um processo
de elaboracao de modos de resolucao e sao esses processos que nos permitem ‘Ilidar’
com os enunciados” (NAGY-SILVA, 2005).

Contudo, se o aluno se ‘acostuma’ a buscar “palavras-chave”, ele
deixa de ler atentamente o enunciado para buscar compreender e interpretar a
questao, e passa apenas a procurar tais palavras para entao, fazer algum calculo.
Desta forma ele pouco reflete a respeito da questao, nao formula hipéteses, nédo faz
inferéncias, apenas, usa um artificio memorizado. E, caso nao encontre uma destas
palavras, sente dificuldade em elaborar uma estratégia de resolucao, ja que o
primeiro passo para resolver corretamente um problema é ler, compreender e
interpretar seu enunciado. Isso pode ter acontecido com alguns alunos na
resolucao da prova da AVA/2002.

Segundo Buriasco (2004) apenas a compreensdo do enunciado nao
garante que o aluno saiba agir, ou seja, resolver o problema. Ele entende o que
aconteceu na ‘situacao’, no entanto, ndo € capaz, naquele momento, de encontrar
ou elaborar uma estratégia de acao para sua resolucdo. Além de compreender, o
aluno precisa interpretar o enunciado para conseguir buscar uma estratégia para
resolvé-la, uma vez que a interpretacdo esta diretamente ligada a acdo. Dessa
forma, o aluno além de compreender, sabe o que deve fazer para encontrar uma
solucao para o problema.

A respeito das informacoes presentes no enunciado das questoes,
percebeu-se que os alunos nao ‘aproveitam’ todas as informacodes de que dispoem.
Eles mostram, por meio dos registros, terem facilidade em retirar os dados
numéricos presentes nos enunciados, mas no que se refere a outras informacoes
importantes para a resolucao das questoes, parecem ter dificuldades em associa-las
aos dados numéricos, ou seja, a dificuldade estda mais na interpretacdo do
enunciado como um todo. Por vezes mesmo a compreensdo do enunciado parece
comprometida, pois parecem compreender as informacées uma a uma,
isoladamente, sem estabelecer relacoes entre elas. Talvez por isso, em muitos casos
eles apenas fazem operacoes sem levar em consideracao todas informacoes, o que
gera uma resposta incorreta para tal questao.

Exemplo disso € a resolucao apresentada para a questao 3, 23

alunos levaram em conta apenas a informacao de que em 5 dias foram distribuidos

100 telegramas e, com isso, apresentaram como resposta o resultado de 100:5. Nao
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consideraram a informacéo que garantia ndo s6 que os telegramas nao haviam sido
distribuidos igualmente, como apresentava qual a regra’ da distribuicao.

E justamente neste aspecto que se observa os tipos mais freqlientes
de erros. Eles dizem respeito a falta de compreensao e/ou interpretacdo das
questodes e, por conseguinte, a equivocada utilizacdo das informacodes contidas nos
enunciados. Acredita-se que uma das causas desses erros seja a falta de
familiaridade dos alunos com a resolucdo de problemas de fato, ou seja, com
‘montar’ estratégias, fazer inferéncias, discutir hipoteses, pois ainda em grande
parte das aulas de matematica os alunos sdo treinados a apenas resolver operacoes
seguindo modelos e formulas, ou problemas-tipo.

Na ultima folha da Prova na qual os alunos puderam colocar suas
impressoes a respeito da Prova, observa-se que em relacdo a Questdo 3, por
exemplo, 9 alunos julgaram-na como sendo a questao mais facil e 8 como sendo a
mais dificil. Ressalta-se, porém que, julgar uma questao facil ndo implica em saber
resolvé-la corretamente, pois entre esses 9 alunos, apenas 1 acertou totalmente a
questdo. E possivel que os demais alunos tenham resolvido a questdo acreditando
que a estratégia que adotaram estava correta, por isso julgaram-na como facil.

Observando a resolucao apresentada pelos 8 alunos que apontaram
a Questdao 3 como sendo a mais dificil, percebe-se, por meio das estratégias
escolhidas, que 2 deles mostraram melhor compreensdao da questdao. Os demais,
nao demonstram em seus registros ter tentado resolver a questao de varias
maneiras, ou mesmo nao buscaram efetuar nada mais do que uma unica operacéo,
ou no maximo duas, para entdo escrever uma resposta. Talvez eles tenham
apontado esta questdao como sendo a mais dificil, justamente por isso, tinham
consciéncia de que nao haviam conseguido encontrar uma estratégia que pudesse
leva-los a resposta correta. E possivel que a dificuldade deles pudesse estar em
relacionar de maneira correta, todas as informacoes importantes para esta
resolucao que por sua vez faziam parte do enunciado.

Uma das escolhas que o professor pode fazer em sala de aula ao
perceber que ha alunos que julgam as questoes como sendo faceis, mas nao
conseguem acerta-las, é fazer um trabalho ‘Ilado a lado’ com estes alunos,
procurando acompanhar as resolucoes e estratégias de resolucao que utilizam para
saber quais sao as dificuldades que os impedem de resolver corretamente as
situacoes problemas. Apenas dar varias atividades semelhantes para esses alunos
resolverem nao basta, pois isso fara com que eles continuem utilizando os mesmos

procedimentos e apresentando as mesmas dificuldades. A resolucao de situacoes
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com diferentes formas de apresentacdo oportuniza ao aluno pensar em cada uma
delas como algo novo, independente de ‘macetes’.

Feitas continuamente analise da producdo dos alunos, ha que se
discutir com eles os motivos das escolhas de determinados procedimentos. Fazendo
essa discusséo, refletindo sobre o que fizeram, € possivel que os alunos passem
além de compreender as questoes a interpreta-las corretamente.

A respeito destas dificuldades que os alunos possam apresentar,

PEREGO (2005) sugere que uma

boa ajuda para sanar essas dificuldades de interpretacdo pode ser,
aléem de um acompanhamento constante do professor sobre as
atividades dos alunos, o trabalho com problemas que possuam
enunciados diversificados, que se apresentem de diferentes formas e
que nao apresentem palavras chaves ou dicas da estratégia a ser
utilizada para sua resolucao. Isso faz com que os alunos tenham que
ler, interpretar e pensar nas estratégias que possam auxilia-los a
resolver a situacao proposta (p.79).

Outra opcao importante, por parte do professor, € criar o habito nos
alunos, de descrever o que acabam de fazer, ou seja, apos os alunos terem resolvido
uma situacdo, € muito interessante que eles registrem, mesmo que de inicio
superficialmente, os caminhos percorridos durante tal resolucdo. Este
procedimento auxilia o professor a perceber como o aluno foi pensando para
resolver a questdo, quais conceitos ainda precisam ser retomados, além do que, ao
descrever o que fez, € possivel que o proprio aluno identifique agoes incorretas, ao
conferir suas estratégias, e pensar novamente a respeito da questao.

Este procedimento ficou pouco visivel nos registros das provas
investigadas nesta pesquisa. Foram encontradas poucas resolucoes acompanhadas
de descricdo. As provas que continham esse tipo de registro permitiram que a
analise fosse mais apurada, pois, por meio da descricao foi possivel perceber com
mais seguranca os conceitos que os alunos dominavam ou nao.

Uma estratégia que pode auxiliar os alunos a resolverem
corretamente as questoes, em sala de aula e, também, poderia ter ajudado
especificamente nestas provas da AVA, mas que foi muito pouco utilizada, é a
validacdo da resposta. Validar no sentido de, apds encontrar uma resposta,
observar se ela faz sentido ou ndo para a situacdo apresentada. Nao & sempre
necessario desenvolver calculos para validar uma resposta, em alguns casos a
simples interpretacdo dos valores encontrados € suficiente para descobrir se a

resposta formulada esta coerente com a pergunta.
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A impressao que se tem € que os alunos nao tém o habito de
utilizarem-se deste recurso. No momento em que um aluno faz a validacdo da
resposta, € possivel que ele faca uma analise das estratégias que utilizou para
resolver a questado. Observando o resultado, ele deve procurar a coeréncia deste
com o enunciado da questdo, ou seja, observar se ha algum sentido em apresentar
determinada resposta e, caso perceba que ndo, tem entdo, uma nova oportunidade
de buscar outras estratégias que possam ser mais eficientes do que a que foi
utilizada inicialmente.

Em sala de aula, este habito de validar as respostas, pode e precisa
ser desenvolvido para que os alunos pensem mais a respeito daquilo que estao
fazendo e nao apenas busquem resolver um calculo que ‘acham’ que pode
solucionar a situacdo problema. E mais, é preciso que percebam que nem sempre o
resultado encontrado na resolucdo de um algoritmo € a resposta correta para a
questao.

A respeito dos procedimentos mais utilizados nas resolucdes,
observa-se que, na questao 1, ha 16 Provas em que os alunos apresentaram, por
meio de operacoes de adicao, o calculo dos encanadores A e B para apenas 1 hora
de trabalho. Além de mostrar que eles dominam o algoritmo da adicdo, mostra que
esses 16 alunos encontraram uma estratégia que poderia té-los conduzido a
resposta correta, caso tivessem continuado, encontrando os custos dos
encanadores para mais algumas horas.

Adotando este procedimento seria possivel perceber o que
aconteceria com os valores com o passar do tempo. No entanto, é possivel que esses
alunos nao se deram conta de que o preco cobrado pelos encanadores se
modificaria continuamente em relacdo ao tempo, o que vem mostrar, que os alunos
compreenderam o problema mas tiveram dificuldade na sua interpretacao.

Além disso, por meio dos registros, € possivel inferir que os alunos
que perceberam que, com o passar das horas, o comportamento da situacao
mudaria, esses calcularam o preco de cada encanador para mais de uma hora de
trabalho para ‘ver’ o que acontecia. Isso pode ser indicio de que conseguiram
interpretar a questdo e também, que possuem alguma idéia de funcao, além de
utilizarem a linguagem algébrica, embora alguns ainda nao a utilizem com rigor.

Ha ainda aqueles que perceberam que a questdo poderia ser
resolvida por meio de equacoes e que deixam registrado que sabem como resolvé-

las.
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Na Questao 2, encontram-se 32 Provas que iniciam a resolucao
efetuando 75-23. Os 17 alunos que apresentam apenas esta operacdo como
estratégia de resolucdo, parecem ter resolvido a questdao utilizando um
procedimento quase que ‘sugerido’ pela questdo quando esta era mal compreendida

pelo aluno. Ou seja, no enunciado, a expressao “A saia foi R$23,00 mais barata do

que a blusa” parece indicar uma operacdo de subtracdo, no entanto, devido a
dificuldades na compreensdao e interpretacio do enunciado os alunos nao
perceberam que s6 isso nao bastava para responder corretamente a questao. Mas,
esses 17 alunos mostraram alguma compreensao do enunciado, e mais, mostraram
saber resolver a operacédo de subtracao.

Os demais 15 alunos pareceram compreender e interpretar melhor
a questao, pois buscaram outras estratégias apos terem realizado corretamente a
subtracdo 75-23. Eles sabiam que somente esse calculo da subtracdo nao seria
suficiente para resolver a questao.

Os 8 alunos que calcularam 52:2=26 parecem mostrar que
sabiam o que estavam fazendo e mais, que dominam também a operacao de divisao.
Os outros 7 alunos, embora soubessem que deveriam adotar outro procedimento,
nao escolheram procedimentos corretos para a resolucdo. Mas, por meio dos
procedimentos deles, mostram que sabem resolver adicao e divisao.

Na Questao 3, a estratégia mais utilizada no inicio das resolucoes é
o céalculo da divisao 100:5, registrada em 23 Provas. Esses alunos mostraram que
sabiam o algoritmo da divisdo, e, iniciaram a resolucdo corretamente. Desses, 8
alunos nao utilizaram outro procedimento, o que mostra a dificuldade deles em
interpretar a questdo. Os 15 que tentaram adotar outro procedimento, assim como
na questdo anterior, mostraram saber que somente o calculo daquela divisdao nao
era suficiente para encontrar a resposta da questdo. Eles mostraram que sabem
ainda calcular subtracoes e adicoes.

No geral, nesta questao, observou-se que alguns alunos sabem
resolver algoritmos da adicao, subtracao e divisdo e ainda, nocdes de estimativa, de
proporcionalidade, procuraram relacionar as informacodes, além dos dados
numeéricos, presentes no enunciado tentando encontrar estratégias que as
contemplassem.

A Questao 4 possuia em seu enunciado, uma tabela. Por meio da
producao escrita encontrada na resolucao do item ‘a’ e ‘b’ percebeu-se que além de
ter dificuldade em escolher uma estratégia que lhes permitisse resolver

corretamente esses itens, 34 alunos no item ‘a’ e 30 no item ‘b’ ndo compreenderam
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o enunciado para retirar adequadamente os dados da tabela. Em alguns casos foi
justamente a retirada de dados de forma incorreta que fez com que os alunos
errassem a questao.

A Questao 4 parece ser a que mais revelou a dificuldade que os
alunos tém na compreensao e interpretacdo do enunciado verbal, pois foi nela que
aparecem muitos registros que mostram essas dificuldades. Nestes registros
observa-se ainda a falta de dominio na leitura de tabelas e construcao de graficos,
como por exemplo, na resolucao do item ‘@’, em que ao contrario de utilizar a
porcentagem, utilizaram o numero de vbéos para descobrir a quantidade de
passageiros transportados pela empresa TGK e, ainda, na montagem do grafico,
utilizaram dados que nao expressavam a situacao solicitada.

No item ‘@’ da Questdo 4, 25 alunos ndo adotaram estratégia de
resolucdo e apenas escreveram uma resposta incorreta utilizando alguns dados
retirados do enunciado. A impressao que se tem € que, os alunos, em muitos casos,
estdao habituados a ler o enunciado da questdao e em seguida ja apresentar uma
resposta que lhes parece ser 6bvia.

Entre os 28 alunos que desenvolvem alguma estratégia de

resolucao, a mais utilizada é o calculo de 7000x35,5 ou 70x35,5 presente em 13

provas. No geral, pela resolucdo deste item, percebe-se que os alunos possuem
dominio do calculo de porcentagem, sabem retirar informacdes presentes em
tabelas entendendo o significado dos valores, sabem quando utilizar e resolver uma
regra de trés, e ainda, um aluno (Figura 38) mostra claramente o dominio do
conceito de porcentagem e divisibilidade.

Assim como no item ‘a’ da Questao 4, na resolucao do item ‘b’ desta
mesma questao, 19 Provas apresentaram apenas a resposta incorreta.

Outra estratégia bastante utilizada na resolucao deste item, é a
divisdo 7000:4. Este registro esta presente em 11 Provas.

De modo geral, neste item, aproximadamente 9 alunos mostram
saber relacionar as informacdes contidas no enunciado embora, nem todos
procedessem corretamente a ponto de encontrar a resposta correta.

Conforme apresentado na analise da Questdao 4, percebe-se que,
embora no geral, nas quatro questdes da Prova, os alunos demonstram saber
resolver operacoes, nesta questao em particular, dos alunos que efetuaram algum
calculo envolvendo porcentagem, encontramos 16 registros que mostram a
dificuldade em efetuar esse tipo de calculo. Talvez porque calculos utilizando

porcentagem estejam sendo pouco explorados em sala de aula.
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No item ‘c’ da Questado 4, em que os alunos deveriam esbocar um
grafico, percebeu-se, na maioria das Provas, que eles ndo dominam conceitos
basicos necessarios para a construcdo de um grafico. Considerando que esses
alunos ja freqiientaram por volta de oito anos a escola e que, como ja foi dito, os
graficos e tabelas tém sido um recurso muito utilizado em jornais e revistas para
ilustrar e divulgar opinioes, pesquisas, informacodes, acredita-se que esses alunos ja
deveriam ter maior familiaridade com estes recursos.

Ha poucos alunos que, por meio de seu registro, demonstraram
familiaridade com a construcao de graficos. A maioria deles, embora tenha
esbocado um grafico incompleto, sabe que sdo utilizados dois eixos, que cada eixo
se refere a um tipo de informacao referente ao que se pretende mostrar, e alguns
ainda sabem que para a situacdo em questdo, o grafico de barras seria o mais
indicado.

E possivel que alguns alunos tenham também dificuldades quanto a
leitura de graficos, ja que os esbocos deles eram bem elementares, ou seja, nao
relacionam valores, ndo ha presenca de titulo para identificar o grafico, os
‘tamanhos’ das barras nao sao proporcionais entre si, ndo ha identificacao dos
valores nos eixos.

Esta discussao sugere que, a leitura e interpretacdo de graficos e
tabelas pode ndo ser uma pratica de sala de aula. Os professores tém perdido com
isso, rica oportunidade de discussao a respeito de assuntos sociais relevantes,
afinal, as aulas de matematica também precisam contribuir para a formacao de
pessoas bem informadas e com poder de argumentacao sobre o que acontece na
atualidade.

A partir do momento em que, cada vez mais, professores e alunos
tiverem a oportunidade de lidar com situacgdées contextualizadas, situacodes-
problema nas quais nao saibam de imediato o que fazer, que exijam criatividade,
compreensdo e interpretacdo, mais ricos serdo os processos de ensino e
aprendizagem. Para que isso aconteca, professor e alunos devem estar numa
mesma ‘sintonia’. O professor precisa conhecer os caminhos que seus alunos
percorrem nas tentativas de que lancam mao para solucionar as situacoes que lhes
sao propostas.

Fazer isso significa, segundo Buriasco (2004), tornar-se parceiro dos
alunos na busca de aprender matematica na escola, considerando que educar pela

matematica € um ato de opcao, compromisso e solidariedade.
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APENDICE A
Descricao das Resolucoes das Questoes
QUESTAO 1
ALUNOS CODIGO FORMA DE RESOLUCAO APRESENTADA
Al 0 Calcula corretamente o custo da primeira hora para o encangdor A e incorretamente para o encanador B. Calcula corretamente o
custo da segunda hora para ambos encanadores. Responde incorretamente.
A2 2 Calcula corretamente o custo da terceira hora para ambos encanadores e responde corretamente.
A3 0 Escreve corretamente o preco cobrado pelos encanadores A e B por hora de servico e responde que se o encanador A e o B fizerem
quatro horas de servico o encanador A ficara sempre mais barato por hora.
A:,fgS, 0 Subtrai corretamente 18 de 36 e responde incorretamente a questao.
A6,A21, 0 Nao efetua calculo algum. Responde incorretamente
A43,A46 ) )
A7, Al11,
A12,A13,A
25,A26,A27 0 Calcula corretamente o custo da primeira hora para ambos encanadores. Responde incorretamente.
,A34,
A39,A40
A8. A19 0 Qalcula corretamente o custo da primeira hora para ambos encanadores. Calcula a diferenca entre os dois custos e responde
’ incorretamente.
Al4 9 Escreve corretamente as duas funcées que representam os custos dos encanadores A e B, comparando as funcdes até a quinta
hora. Responde corretamente.
Al5 1 Calcula corretamente os custos dos dois encanadores para trés horas de trabalho. Responde incorretamente.
Al6 0 Apresenta os custos dos dois encanadores para duas horas de trabalho. Responde incorretamente.
AL7 9 Escreve corretamente as funcdes que representam os custos dos encanadores A e B, comparando as funcoes até a terceira hora.
Responde corretamente.
Al8 0 Calcula corre'tamente os custos (.io encanador A para as trés primeiras hqras de trabalho e incorretamente para o encanador B.
encontra a diferenca entre os dois custos para a terceira hora. Responde incorretamente.
A41 1 Calcula corretamente o custo das trés primeiras horas de trabalho. Encontra a diferenca entre os dois custos e responde
incorretamente.
A20,A42 1 Calcula corretamente os custos das trés primeiras horas para ambos encanadores. Apresenta resposta incorreta.
A22 1 Calcula corretamente os custos dos encanadores para a primeira e terceira hora. Responde incorretamente.
A23 1 Calcula corretamente os custos dos encanadores A e B apenas para a primeira hora. Efetua corretamente e incorretamente
operacdes que nao resolvem a questdo e responde incorretamente.
A4 0 Calcula corretameqte os custos dos encanadores A e B apenas para a quinta hora. Encontra corretamente a diferenca entre esses
valores e responde incorretamente com o resultado desta diferenca.
A28 0 Calcula corretamente o custo do encanador A para duas, quatro, sTsis e sete horas de trabalho. Utiliza da.dos incorretos para fazer
célculos corretos dos custos do encanador B para duas, quatro, seis e sete horas de trabalho. Responde incorretamente.
A29 Indica o valor cobrado por cada encanador, apenas retirando os dados da questdo. Responde incorretamente que sera mais
barato quanto maior for o tempo trabalhado.
A30 Calcula corretamente o custo dos dois encanadores para a primeira hora de trabalho. Efetua calculos corretos que nao resolvem a
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questao e nao apresenta resposta.
A3D 1 Escreve corretamente as funcdes que representam os custos de ambos encanadores. Testa para a primeira hora de trabalho e
responde incorretamente.
A33 0 Monta uma regra de trés, inicia a resolucdo mas nao conclui. Responde incorretamente.
A35 0 Soma corretamente 18 + 18 = 36. responde incorretamente.
A36 2 Calcula corretamente o custo de ambos encanadores para as cinco primeiras horas. Responde corretamente.
AQAQ;O’ 0 Calcula corretamente uma ou mais operacdes que nao resolve a questao. Responde incorretamente.
Escreve corretamente as funcoes que representam os custos dos encanadores A e B e testa os valores corretamente para as trés
A38 1 . N o .
primeiras horas de trabalho. Iguala as funcdes corretamente para encontrar o valor de “t”. Responde incorretamente.
A44 1 Escreve corretamente as funcoes que representam os custos dos encanadores A e B, encontrando os precos dos encanadores para
a segunda hora. Responde incorretamente.
A45 0 Calcula corretamente o custo do encanador A para a primeira e segunda hora e incorretamente para a terceira hora. Calcula
corretamente o custo do encanador B para a primeira, segunda e terceira hora. Responde incorretamente.
A47 2 Calcula corretamente os custos dos encanadores A e B da primeira até a sexta hora de trabalho. Responde corretamente.
A48 0 Calcula corretamente os custos dos encanadores A e B apenas para a sexta hora de trabalho. Responde incorretamente.
A31.A50 0 Calcula corretamente os custos dos encanadores A e B para a primeira hora de trabalho. Efetua corretamente 36 —18 =18.
’ Responde incorretamente.
A51 2 Calcula corretamente os custos dos encanadores A e B para a primeira, segunda e terceira hora. Responde corretamente.
A52 1 Calcula corretamente os custos do encanador A para a primeira e segunda hora de trabalho e os custos do encanador B para a
primeira, segunda e terceira hora de trabalho. Responde incorretamente a questéo.
A53 0 Calcula apenas o custo por hora de ambos encanadores, sem utilizar o valor fixo cobrado por cada encanador. Responde
incorretamente.
QUESTAO 2
ALUNOS CcODIGO FORMA DE RESOLU(}AO APRESENTADA
ALALG. A4D 9 Divide corretamente 75 por 2 obtendo 37,50 e 23 por 2 obtendo 11,50 . Efetua corretamente 37,50 —11,50 obtendo 26,00 e
’ ’ apresenta resposta correta.
A 9 Escreve “75,00:2 =37,50”. Em seguida “37,50 + 11,50 = 49,00 —blusa” e ainda escreve “37,50 —11,50 = 26,00 —saia”.
’ Apresenta resposta correta.
A3 0 Subtrai corretamente: 75 —23 e 52 — 23 . Responde incorretamente utilizando o resultado da segunda subtracéo.
A4 9 Monta um sistema de equacdes com duas incognitas que resolve a questdo. Resolve o sistema corretamente utilizando o método da
substituicdo. Responde corretamente.
A5, Al4,
1‘32159’:222 o Resolve corretamente a subtracdo 75 — 23 e responde incorretamente utilizando o valor encontrado nesta operacio, ou seja, que
A27 A20 A31 a saia custa 52,00.
A34,A35, A39
A6 9 Escreve uma equacio que relaciona corretamente os dados do problema (X + X — 23 =75) e a resolve encontrando X =49 . Soma

49 + 26 =75 . Responde corretamente.
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A7 2 Efetua corretamente as operacdes: 75-52=23,23+26=49 49-26=23. Responde corretamente.
Divide corretamente 75:2 =37,50 . Efetua corretamente 37,50 — 23,00 =14,50e 37,50 + 23,00 = 60,50 . Responde
A8, A32, 0 incorretamente que a saia custa 14,50.
A9, A40 0 Efetua corretamente 75 —23=52e 52 — 23 =29 . Responde incorretamente que a saia custa 29,00 .
A10 0 Multiplica incorretamente 75 por 23 . Responde incorretamente utilizando o valor encontrado na multiplicacao, 8,25.
All 0 Efetua corretamente 75 —23 =152, 75—-52=23 ¢ 52 — 23 = 29.Responde incorretamente que a saia custa 29,00.
Al12 0 Calcula incorretamente 75:2, obtendo 38. Efetua corretamente 38 — 23 =15. Responde incorretamente que a saia custa 15,00.
Calcula corretamente 75 —23=52, 75:2=37,50e 37,50 — 23,00 =14,50. Responde incorretamente que a saia custa
AlS 0 14,50. Apresenta ainda uma operacéo de verificacao: 37,50 + 14,50 + 23,00 = 75,00.
A15,A49,A52 0 Calcula corretamente 75 — 23 = 52. Responde incorretamente que a saia custa 23,00.
A17.A51 9 qu:[a um sistema de equacgdes com duas incognitas que resolve a questdo. Resolve o sistema corretamente utilizando o método da
i adicdo. Responde corretamente.
Al18 0 Divide incorretamente 72 :2 obtendo 36. Efetua corretamente 36 — 23 =13.Nao apresenta resposta.
A21 0 Nao apresenta nenhum calculo. Responde incorretamente que a saia custa 23,00.
A22, A23 2 Calcula corretamente 75 —23 =52 e 52:2 = 26.Responde corretamente.
A3®?:&A13§ 44 2 Calcula corretamente 75 —23 =52 e 52:2 =26. Apresenta verificacio e responde corretamente.
A28 0 Efetua corretamente 35,50 —23,00=12.50, 35,50 + 23,00 =58,50¢ 12,50 + 58,50 = 75,00. Responde incorretamente que o
preco da saia é 12,50.
A30 0 Calcula corretamente 75 —23 = 52 e incorretamente: 23 + 49 = 75 . Responde incorretamente que a saia custa 23,00.
A36 5 Escreve uma equacao que relaciona corretamente os dados do problema (X + x + 23 =75) e a resolve encontrando
x = 26. Apresenta verificacdo e responde corretamente.
A38 5 Escreve uma equacéo que relaciona corretamente os dados do problema (X + x — 23 = 75) e a resolve incorretamente encontrando
X =26.Soma corretamente 26 +23=49e 49 + 26 =75 . Responde corretamente.
A43 Divide incorretamente 72 :2 obtendo 37 .Efetua corretamente 37 —23=14. Apresenta resposta incorreta.
A45 Resolve corretamente a subtracdo 75 — 23 =52 e responde incorretamente que a blusa custa 52,00 .
A46 Subtrai corretamente 75 — 23 =52 .Nio apresenta resposta.
A4T 5 Coloca que a blusa custa X + 23 . Efetua corretamente 75 —23 =52 e em seguida 52 : 2 = 26 . Responde corretamente a
questao.
A48 0 Efetua corretamente 75 +75=150e 75 — 23 = 52.Responde incorretamente que a saia custa 52,00.
AS50 0 Resolve corretamente a subtracdo 75 —23 =52 e 52 + 23 =75. Responde incorretamente que a saia custa 52,00
A53 2 Responde corretamente que a saia custa 26,00 e efetua corretamente a verificacao 26 + 49 =75.




QUESTAO 3
ALUNOS | c6DIGO RESOLUCAO APRESENTADA
A1.A38 2 Escreve e resolve corretamente a equacdo que resolve a questdo: X+x+7+x+14+x+21+x+28 =100 . Apresenta resposta
’ correta.
A2 2 Divide corretamente: 100 :5 =20 e apresenta resposta correta.
A3 5 Nao apresenta célculos. Escreve somente a resposta correta, com a seguinte justificativa: “Eu fiz a tabuada do 7 até o 5, mas
somando dava 105, depois eu diminui 1 em cada ntiimero.
A4 0 Monta uma equacéo incorreta que nao resolve a questdo: 6x+13x+20x+27x+34x =100 . Resolve a equacéo corretamente. Nao
apresenta resposta.
A5,A12,
A20,A39, 0 Divide corretamente: 100 :5 =20 e responde incorretamente que o carteiro entregou 20 cartas por dia.
A51
Resolve por tentativas, efetuando corretamente os calculos. Inicia pela operacao: 10+17+24+31+38 =110. A partir dai, efetua
A6 1 operacgoes de adicdo diminuindo sempre um numero no valor de cada parcela. Ao efetuar a tltima operacédo, o aluno néo diminui 1
no valor de tltima parcela, resolve incorretamente: 3+ 13+ 20+ 27 + 35 =100. Responde incorretamente com os valores das
parcelas desta ultima operacao.
Divide corretamente: 100 :5 =20 e responde incorretamente que o carteiro entregou as seguintes quantidades de cartas: dia
A7 0 . . . .
a=27, dia b=13, dia c=20, dia d=20, dia e=20.
Divide corretamente: 100 : 5 = 20. Em seguida, resolve por tentativas, efetuando corretamente adicées. Inicia pela operacéo:
A8 2 10+17+24+31+38=110. A partir dai, efetua operacées de adicdo diminuindo sempre um niimero no valor de cada parcela até
obter: 6+13+20+27+34 =100. Responde corretamente.
A9 0 Divide corretamente: 100 :5 =20 . Em seguida, calcula corretamente: 20+7 =27, 27.7=189 e 27.5=135.Responde
incorretamente que o carteiro entregou 27 cartas por dia.
A10 0 Divide incorretamente 100 por 5 obtendo 2.Multiplica corretamente: 2.7 = 14. Responde incorretamente que sio entregues 14
telegramas por dia.
A1l 1 Monta e resolve corretamente uma equacéo utilizando os dados do problema. Responde incorretamente que o carteiro entregou 6
telegramas.
Divide corretamente: 100 :5 =20 . Escreve que sao 28 no total a partir do primeiro dia e sdo 20 por dia. Calcula corretamente
Al13 0 80+28=108e 108:4 =27. Apresenta resposta incorreta: No primeiro dia ele entregou 20 telegramas e nos outros quatro dias ele
entregou 27 por dia.
Al14,A50, ~ . s . ~
A52 2 Nao apresenta calculos nem justificativas. Responde corretamente a questao.
ALS o Divide corretamente: 100:5=20 e 100:7 = 14. Multiplica corretamente 7.4 = 28 e faz a subtracédo correta 100 —28 = 72.

Responde incorretamente que no primeiro dia foram entregues 72 cartas e nos outros dias 7 cartas em cada dia.
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Al6 0 Divide corretamente: 100 :5 =20 e efetua corretamente 20+ 7 = 27.N&o apresenta resposta.

Al7 0 Monta~ uma equa(;éo que poderia resolYer a que§téo. Risca yalc?res substituin(.io—os de: maneira que a equacao ndo mais resolve a
questdo. Continua resolvendo a equacdo mas néo a conclui. Risca tudo por cima e nao responde.
Efetua corretamente as subtracoes sucessivas: 100 -7 =93 -7 =86 e incorretamente a primeira e corretamente a segunda

A18 0 operacdo: 86 —7 = 72 —7 = 65.Subtrai corretamente 100 —65 = 35. Divide corretamente 100 :5 = 20 e néo conclui a divisdo de
100 por 7. Nao apresenta resposta.

A19 0 Efetua corretamente: 5+ 7 =12. Responde que foram entregues 12 telegramas por dia.

A21 o Nao apresenta calculos nem justificativas. Responde incorretamente a questdo: No primeiro dia 17 , no segundo 32, no terceiro 49 ,
no quarto 56, e para o quinto dia ndo ha nenhum valor.

A22 5 Resolve por tentativas. Efetua corretamente as adicées sucessivas: 7+14+21+28+35=105 ¢
6+13+20+27+34 =100. Responde corretamente a questao.

A23 1 Efetua corretamente a adicao: 6+13+ 20+ 27+ 34 =100. Responde incorretamente que o carteiro entregou 100 telegramas.

AD4 5 Calcula corretamente: 100:5=20 e 20—14 = 6. Responde corretamente: Primeiro dia= 6 telegramas; segundo dia= 6+7 =13
telegramas; terceiro dia=13+ 7 = 20 telegramas; quarto dia=20+ 7 =27 telegramas; quinto dia=27 + 7 = 34 telegramas.

A25 0 Divide corretamente:100:5 =20, 700:5=140 e 140:5 = 28. Justifica: “ pegar os telegramas vezes os dias e depois dividir”.
Responde incorretamente que foram entregues 28 telegramas por dia.

A26 0 Efetua corretamente a adicdo: 100+ 7 =107. Responde incorretamente; “ ele entregou 7 telegramas a mais”.

A27 0 Divide incorretamente 95 por 7 obtendo 13 e resto 0. Responde incorretamente que foram entregues 13 telegramas por dia.

A28 0 Efetua corretamente a subtracdo: 100 — 28 = 72. Monta uma tabela com o ntimero de dias mas néo a conclui. Nao responde a
questao.

A29 0 Divide corretamente: 100:5 =20 e responde incorretamente que o carteiro entregou 27 telegramas por dia.

ﬁgg’ﬁfg o Divide corretamente: 100 :5 =20 e efetua corretamente 20+ 7 = 27. Responde incorretamente que foram entregues

A4 27 telegramas em cada dia.
Divide incorretamente 100 por 7 obtendo 14,211... Efetua corretamente as adicées 15+ 7 =22, 22+7=29,

A31 0 29+7=36,36+7 =43, 43+ 7 =50.Responde incorretamente que: “ Dividindo 100 por 7 e somar a0 mesmo ntimero (7 ) o
nuimero do resultado mais aproximado (15) chega-se ao nimero”.

A3D 0 Efetua incorretamente a adicdao: 7+14+ 21+ 28+ 35 obtendo 105. Responde incorretamente que foram entregues no primeiro dia
7 cartas, no segundo 14 , no terceiro 21 , o quarto 28 e no quinto dia 30 cartas.

A35 0 Divide corretamente: 100 :5 =20 e faz a verificacao: 20.5 =100. Responde incorretamente que o carteiro entregou 20 telegramas
por dia.

A36 2 Escreve e resolve corretamente a equacao: 5x =7 +14+21+ 28 =100. Encontra o valor X =6 e responde corretamente a
questao.

A37 9 Efetua corretamente: 100 —35 = 65. Inicia a divisdo 65 :7 mas néo a conclui. Faz adicées sucessivas

corretas: 7+14+21+28+35=105, 5+12+19+26+33=95¢
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6+13+20+27+34 =100. Responde corretamente a questao.

A40 0 Nao efetua calculos nem apresenta justificativas. Responde incorretamente que foram entregues 13 telegramas por dia.
A4l o Calcula corretamente: 7.5 =35,100-35=65, 65:5=13, 13+ 7 =20, 20.5 =100. Responde incorretamente que foram
entregues 13 telegramas em cada dia.
A4D 0 Calcula corretamente a adicdo: 8 +15+22+ 29+ 36 =110. Responde incorretamente utilizando o valor de cada parcela da
operacdo como sendo o numero de telegramas entregues em cada dia.
A43 o Divide incorretamente 100 por 7 obtendo 14 e divide corretamente:100:5 = 20. Efetua
corretamente: 20+14 +14 +14 +14 = 76. Responde incorretamente que foram entregues 76 telegramas em cada dia.
Ad4 1 Monta e resolve corretamente uma equacéo utilizando os dados do problema. Apresenta como resposta X = 0 telegramas.
Divide corretamente: 100 : 5 = 20. Em seguida, resolve por tentativas, efetuando incorretamente adicées. Inicia pela operacéo:
9+16+22+28+350btendo 101; 6 +13+19+26+33 obtendo 94 e 7+14+ 20+ 27 + 34 obtendo 95. E efetua a adicao
A45 0 corretamente: 8+ 15+ 21+ 28+ 35 =107. Apresenta duas respostas incorretas:que foram entregues no primeiro dia 9, no
segundo 15, no terceiro 22, no quarto 29 e no quinto dia 35 cartas. A outra resposta: que foram entregues no primeiro dia 8, no
segundo 16, no terceiro 22, no quarto 29 e no quinto dia 35 cartas.
A47 2 Indica que em cada dia serdo entregues X + 7 telegramas. Nao utiliza esta indicacdo e apresenta resposta correta.
A50 2 Apresenta a indicacdo da adicdo: 6 +13+ 20+ 37 + 34 e uma adicdo correta 40+ 27 +13 +20 =100 . Responde corretamente.
AS3 o Calcula corretamente: 4.7 =28, 100—-28=72, 72+7=179, 79+7 =86, 96+ 7 =93, 93+ 7 =100. Responde incorretamente
que foram entregues no primeiro dia 72, no segundo 79, no terceiro 86, no quarto 93, e no quinto dia 100 telegramas.
QUESTAO 4 - ITEM A
ALUNO CODIGO RESOLUCAO APRESENTADA
Al1,A17 2 Escreve e resolve uma regra de trés corretamente. Responde corretamente a questao.
Escreve uma regra de trés incorretamente, pois retira dados incorretos do enunciado. Resolve a regra de trés corretamente.
A2 1 . o 3
Responde incorretamente utilizando o resultado encontrado nos calculos efetuados.
A3 0 Explica que subtraindo 35,5 de 100 restam 64,5 que multiplicados com 32 equivalem a 2485 (multiplicacao incorreta).
A20 2 Nao apresenta calculos. Responde corretamente a questéo.
A5 0 Divide incorretamente: 35,5:100, obtendo 3550. Responde incorretamente a questdo utilizando o valor 3550.
A6,A7,
A10,A11,
Al13,A18, : ) . } .
A21.AD7 0 Nao apresenta calculos. Responde incorretamente a questdao com valores presentes na tabela ou com outros niimeros.
A28,A34,
A40,A48
AS 0 Monta uma tabela com o preco dos bilhetes e o niimero de passageiros de maneira que a quantidade de passageiros vai de 1000

até 2500, variando sempre 500 entre uma empresa e outra. Responde incorretamente que sdo transportados 2500 passageiros.
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AI5,A50, 2 Multiplica corretamente: 35,5.70 = 2485.Responde corretamente a questao.
Al6 0 Multiplica corretamente: 7000.32 = 224000. Responde incorretamente utilizando o resultado desta operacao.
A22,A36,
A37,A41,
A43,A44, 2 Indica a multiplicacdo ou monta e resolve esta multiplicacdo corretamente: 7000x35,5 = 2485 . Responde corretamente a questao.
A51,
A23 0 Efetua corretamente a adicao: 35,5+ 336 obtendo 691 . Responde incorretamente com este resultado.
A9,A12,
A19,A24,
A25,A26, ~ . . o .
A29 A35. 0 Nao apresenta calculos. Responde incorretamente que a empresa TGK transporta 35,5% dos passageiros.
A39,A49,
A52,A53
A30 0 Indica a multiplicacao: 70.00.35,5% = 24.85 e apresenta este resultado como resposta.
A4.A31 1 Escreve uma regra de trés corretamente. Ao resolvé-la, faz calculos incorretos. Responde incorretamente utilizando o valor
’ encontrado.
Apresenta célculos corretos da seguinte forma: 0,5 =35,10% =700, 20% =1400, 5% =350. Em seguida, efetua corretamente:
A32 2
20% +10% + 5% + 0,5% = 1400+ 700+ 350 + 35 = 2485.Responde corretamente.
A42 0 Multiplica corretamente: 7000.35 obtendo 245000. Responde incorretamente que séo transportados 2450 passageiros por dia.
A45 0 Escreve e resolve incorretamente uma regra de trés. Responde incorretamente.
A46 1 Multiplica corretamente: 7000.35,5 = 2485000. Nao responde a questao.
A47 2 Apresenta varios calculos envolvendo divisdo e porcentagens. Responde corretamente.
Al:égss’ 2 Divide corretamente 7000 por 100 . Multiplica corretamente 70 por 35,5 . Responde corretamente.
QUESTAO 4 - ITEM B
ALUNO CODIGO RESOLUCAO APRESENTADA
Al, A50 1 Resolve corretamente 7000:90 = 77,7 . Responde incorretamente que 77,7 passageiros sdo transportados diariamente.
A2,A29, 9 Resolve corretamente 7000 : 90 obtendo 77 com resto 70. Responde corretamente séo transportados aproximadamente
77 passageiros.
A3 0 Responde incorretamente justificando que 100 — 35,5 = 64,5% e, incorretamente coloca que 64,5.32 = 2485 passageiros.
A4 o Responde incorretamente com 7,7474 justificando que o valor foi encontrado dividindo 248 (resultado encontrado no item a) por
32.
AS 0 Divide incorretamente 3550 : 32 obtendo 1103 . Responde incorretamente com o valor encontrado na operacio. (O niimero 3550é o

resultado encontrado na resolucao do item a).




114

A6,A8,
Al0,A18,
A19,A20,
A21,A24,
A25,A26, - .
A27.A30. 0 Nao resolve. Responde incorretamente.
A34,A35,
A40,A45,
A49,A52,
AS53
A7,A31,
A36,A38, . . <
A43 A44 0 Resolve corretamente 7000 : 4 =1750. Responde utilizando o valor encontrado na operacéo.
A47,A51,
A9 o Resolve incorretamente 35,5+ 26,7 + 22,2 +15,6 obtendo 1000. Divide corretamente 1000 : 4 = 25 . Responde incorretamente
“cada voo 25%”.
All 0 Apresenta varios calculos desordenados. Ndo responde a questédo.
Al2 0 Soma corretamente 7000 + 7000 + 7000 + 7000 = 2800. Responde utilizando este valor.
Al3 o Resolve corretamente 32.33,5 =11360. Em seguida multiplica incorretamente 11360.4 obtendo 48440. Responde incorretamente
utilizando o valor 48440.
Al4 0 Divide incorretamente 7000 : 90 obtendo 710. Responde incorretamente com o valor encontrado na operacéo.
Multiplica corretamente 26,7.70 =1869; 22,2.70 =1554; 15,6.70 =1092 . Efetua corretamente a adicdo dos resultados destas
AlS 0 trés operacdes com 2485 (resultado encontrado no item a). Responde incorretamente que sdo transportados 15 passageiros
diariamente.
Al6 0 Multiplica corretamente 7000.14 = 98000. Nao apresenta resposta.
A17,A22, 0 Divide corretamente 7000 : 100 = 70. Responde incorretamente com o resultado desta operacao.
A23 0 Soma incorretamente 35,5+ 32 obtendo 387.Responde incorretamente utilizando o resultado desta operacéo.
A28 (0] Soma corretamente 32 + 24 + 20+ 14 = 90. Divide corretamente 90 : 4 = 22,5. Nao apresenta resposta.
o 7000 3500 . -
A32 0 Apresenta a simplificacao: =———=1750. Responde incorretamente utilizando o valor 1750.
A33 0 Multiplica corretamente 2485.32 = 79520. Responde incorretamente utilizando o valor encontrado nesta operagao.
A37 2 Divide corretamente 2485 :32 = 77. Responde corretamente a questio.
A39 Soma corretamente 35,5+ 26,7 + 22,2 +15,6 =100. Responde incorretamente que sao transportados 100% de passageiros.
A4l o Resolve corretamente 7000 : 4 =1750. Divide incorretamente 1750 : 90 obtendo 19,66... Responde incorretamente que sao
transportados 1750 passageiros por dia, aproximadamente 190 passageiros por véo.
A42 (0] Divide corretamente 245 :32 =7, com resto 21. Responde incorretamente que sio transportados 7 passageiros por viagem.
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A46 0 Indica a divisao: 7000 : 90. Nao resolve e ndo apresenta resposta.
A48 0 Resolve incorretamente 7000 : 4 obtendo 175. Responde utilizando este resultado encontrado na operacéo.
QUESTAO 4 - ITEM C
ALUNO CODIGO RESOLUCAO APRESENTADA
Al 1 Calcula corretamente a quantidade de passageiros transportados por cada empresa. Esboca um grafico linear e incompleto.
A2 0 Utiliza dados incorretos para construir o grafico. Relaciona a quantidade incorreta de passageiros com as empresas aéreas € ndo com
0 preco que pagam pela viagem.
A3,A5,A6
Al1,A12,
Al15,A16,
Al18,A19,
A20,A21,
A23,A24,
A25,A26, L. . . . . .
A28 A29 0 Constréi um grafico incorreto e incompleto sem apresentar calculos auxiliares.
A31,A32,
A35,A39,
A40,A43,
A45,A46,
A48,A49,
A50, A53
A4 0 Calcula incorretamente a porcentagem de passageiros que viajam utilizando a empresa TGK. Constr6i um grafico incompleto e
incorreto utilizando apenas este valor.
AT o Nao constréi grafico. Escreve apenas: “TGK R$336 Pss=1750; LDX R$ 336 Pss=1750; PHD R$ 288 Pss= 2250 ; wSQ R$ 193
Pss= 2250.
A8 0 Nao apresenta calculos auxiliares. Constréi uma tabela relacionando o preco dos bilhetes ao niimero de passageiros. No entanto o
numero de passageiros transportados pelas empresas apresenta-se incorreto.
Soma corretamente os precos dos bilhetes das quatro empresas e divide este valor por quatro obtendo 288. Soma corretamente os
A9 o voos diarios das quatro empresas e divide este valor por 4 obtendo 22,5. Soma corretamente a porcentagem de passageiros
transportados pelas quatro empresas e divide por quatro obtendo 25% . Constréi uma tabela relacionando as quatro empresas com o
preco dos bilhetes (288), porcentagem de passageiros (288) e os voos diarios (22,5%). Nao constréi grafico.
AlL0 o N&o apresenta célculos auxiliares. Constréi uma tabela relacionando as quatro empresas com o preco dos bilhetes (155),a
porcentagem de passageiros (1 5,5%) e os voos diarios (14) . Nao constroéi grafico.
Al3 o Multiplica corretamente 336.32 =10752; 288.20 = 5760; 193.14 = 2702; e incorretamente 336.24 obtendo 9064. Soma
corretamente os resultados destas operacées obtendo 28278. Esboca um grafico sem nenhum valor (apenas duas barras).
A17,A22, 2 Constréi um grafico corretamente.

A38,A44,
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A47,
A27 Nao apresenta calculos. Inicia o esboco de uma tabela mas néo conclui.
A30 Soma a porcentagem de passageiros das quatro empresas obtendo 100. Esboca um grafico em que coloca no topo de cada barra
apenas a porcentagem de passageiros de cada empresa, sem identificar as empresas.
Al4,A36,
A41,A42, Esboca um grafico, ndo totalmente correto.
A51
A33 Esboga uma tabela relacionando a quantidade de passageiros transportados pelas quatro empresas e o preco dos bilhetes. No entanto
a quantidade de passageiros transportados por cada empresa ndo esta correta.
A37 Esboca uma tabela corretamente relacionando a quantidade de passageiros transportados pelas quatro empresas e o preco dos
bilhetes.
Soma incorretamente os precos dos bilhetes das quatro empresas obtendo 1123. Soma a porcentagem de passageiros transportados
A34 pelas quatro empresas obtendo 100%. Nao constréi o grafico. Responde que “ o numero de passageiros é de 100% e o preco é
1123.
A52 Nao apresenta calculos. Constréi uma tabela utilizando empresas e valores néo citados na questéo
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ANEXO A

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 Educacdo Matematica, de
Educacao, e, alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, articuladas em torno do eixo tematico da Avaliacdo 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 producao escrita de
alunos e professores que ensinam matematica na resolucdo da Prova de
Questdes Abertas de Matematica da Avaliacdo Estadual do Rendimento Escolar
do Parana - AVA/2002.

Os registros que os alunos fazem ao resolver as questdes dao valiosas
informacdes sobre o modo como compreenderam e registraram suas idéias a
respeito da situacao apresentada. Tais informagdes 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 producdo escrita, mantém-se um didlogo com as respostas
dadas, indaga-se sua configuracao, procura-se encontrar quais as relacdes que
as constituem. O erro, entdo, nao é considerado como algo negativo e sim como
um indicio importante sobre os conhecimentos, processos de relagdo das
informacdes, valores, presentes na relacdao 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 é
garantia absoluta da existéncia da competéncia pretendida, o erro ndo é 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 serado fontes de
investigacao.

No caso deste estudo, nao se pretende apresentar ‘receitas’ sobre avaliagao ou
correcdo 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
0 erro, aos poucos se torne observavel ao aluno para que este tome consciéncia

10 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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daquele. Essa é uma das contribuicOes possiveis do presente projeto na tentativa
de diminuir o fracasso escolar.

Objetivos Gerais
e Analisar a producdo escrita de alunos e professores em questdes abertas
de matematica.
e Aprofundar o conhecimento dos processos de aprender e ensinar
matematica, mediante um estudo da producdao 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 42 e 82 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 de referéncia sera estruturado tendo como
base as 10 meso-regidoes em funcao da localizacdo geografica dos municipios.
Deste modo, serdo selecionadas, por sorteio aleatério, dentro da cota de
participacao de cada meso-regido, sendo 400 provas de 42 série e 422 provas da
82 série do Ensino Fundamental e 327 provas da 32 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 423. 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 propdsitos principais € o de estimar a proficiéncia
matematica examinando, atentamente, toda producdo escrita na busca de
indicios dos modos e estratégias utilizados na resolucao de cada questdo, e,
devido a natureza da prova, os registros escritos dos alunos e professores serao
separados inicialmente em trés blocos - “resolve adequadamente a questao”
(crédito completo), “resolve parcialmente a questdao”(crédito parcial) e “nao
resolve a questao” (nenhum crédito ).

Ha duas razdes para isto: levar em consideragao o grau de compreensao
demonstrado pelo aluno/professor na interpretacdo do enunciado da questao e
em sua resolucao, sempre, tendo como objetivo identificar o que ele ja sabe e o
gue esta a caminho de saber, para que, posteriormente, possa se esclarecer aos
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professores a existéncia de respostas que podem receber “crédito completo”
mesmo nao sendo aquelas ‘perfeitas’ de acordo com o modelo por eles
conhecido.

Relevancia Estimada do Projeto
Com relagao a esta investigagcao espera-se que:

e a traducao 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 elaboragao de material
que subsidie a pratica pedagdgica 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 producdes académicas, especificamente: dissertacbes de
mestrado; trabalhos de iniciacdo cientifica; publicacdes de artigos e
apresentacdoes em eventos das areas de Educagao Matematica e de Educagao 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 dissertagoes:

PEREGO, Sibéle Cristina. Questdoes Abertas de Matematica: um estudo de
registros escritos. [producao de alunos da Licenciatura em Matematica] 2005.
Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo 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
producdo escrita de alunos da 42. série em questdoes de matematica. 2005.
Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, Depto. de
Matematica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parand. Orientadora:
Regina Luzia Corio de Buriasco.

SEGURA, Raquel de Oliveira. Estudo da Produgdo Escrita de Professores em
Questoes Discursivas de Matematica. 2005. Programa de Mestrado em Educacao,
Depto. de Educagao, Universidade Estadual de Londrina, Londrina - Parana.
Orientadora: Regina Luzia Corio de Buriasco.
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k‘- SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO
GOVERNO DO  PROGRAMA DE AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR - 2002
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82. Série do Turno: I matutino [Jvespertino []intermediario [] noturno
S C0Ia e e
1Y/ oo o PSP
[ ] Escola Municipal 1 Escola Estadual
INSTRUGCOES 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 questéo.

N&o apague os calculos, os esquemas, os desenhos que utilizar na resolugédo da questéo.

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 resolugdes 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

o encanador A fica mais barato que o B?
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2. Paguei R$ 75,00 por uma saia e uma blusa. A saia foi R$ 23,00 mais barata do que a
blusa. Qual o preco da saia ?
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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?
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4. Quatro companhias aéreas fazem a ponte aérea Sdo Paulo - Brasilia. Segundo pesquisa realizada,
7 000 passageiros diarios fazem essa viagem.

O quadro abaixo mostra o prego dos bilhetes, a porcentagem de passageiros e o
numero de vbos diarios dessas companhias.

Precos dos bilhetes Porcentagem de Véos diarios
ida e volta passageiros ida e volta
TGK 336 reais 35,5% 32
LDX 336 reais 26,7% 24
PHD 288 reais 22,2% 20
WSQ 193 reais 15,6 % 14

De acordo com os dados acima, responda:

a) A empresa mais procurada nessa viagem, quantos passageiros transporta diariamente?

b) Supondo que os avides dessas companhias tenham a mesma lotagdo, quantos passageiros sao
transportados, em média, por dia em cada v6o?

c) Construa um grafico que relacione o nlimero de passageiros e o prego que pagam para fazer
essa viagem.



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 questdo que vocé achou mais facil foi a
(12)
(22)
(32)

A guestao que vocé achou mais dificil foi a
(19)
(29)
(39)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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