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S6 de Sacanagem
Elisa Lucinda

Meu coragao estd aos pulos!
Quantas vezes minha esperanca serd posta a prova?
Por quantas provas tera ela que passar?

Tudo isso que estd af no ar, malas, cuecas que voam
entupidas de dinheiro, do meu dinheiro, que reservo
duramente para educar os meninos mais pobres que eu,
para cuidar gratuitamente da satide deles e dos seus
pais, esse dinheiro viaja na bagagem da impunidade e
eu ndo posso mais.

Quantas vezes, meu amigo, meu rapaz, minha confianca
vai ser posta a prova? Quantas vezes minha esperanga
vai esperar no cais?

E certo que tempos dificeis existem para aperfeicoar o
aprendiz, mas ndo € certo que a mentira dos maus
brasileiros venha quebrar no nosso nariz.

Meu coragdo estd no escuro, a luz é simples, regada ao
conselho simples de meu pai, minha mée, minha avé e
dos justos que os precederam: "Nao roubards", "Devolva
o l4pis do coleguinha",

" Esse apontador nao é seu, minha filhinha".

Ao invés disso, tanta coisa nojenta e torpe tenho tido
que escutar.

Até habeas corpus preventivo, coisa da qual nunca
tinha visto falar e sobre a qual minha pobre 16gica
ainda insiste: esse € o tipo de beneficio que s6 ao
culpado interessar4.

Pois bem, se mexeram comigo, com a velha e fiel fé do
meu povo sofrido, entdo agora eu vou sacanear:
mais honesta ainda vou ficar.

S6 de sacanagem!

Dirdo: "Deixa de ser boba, desde Cabral que aqui todo
o mundo rouba" e eu vou dizer: Nao importa, serd esse
0 meu carnaval, vou confiar mais e outra vez. Eu, meu
irmdo, meu filho e meus amigos, vamos pagar limpo a
quem a gente deve e receber limpo do nosso fregués.
Com o tempo a gente consegue ser livre, ético e o
escambau.

Dirdo: "E inttil, todo o mundo aqui é corrupto, desde
o primeiro homem que veio de Portugal".

Eu direi: Ndo admito, minha esperanca é imortal.

Eu repito, ouviram? IMORTAL!

Sei que nao da para mudar o comeco, mas, se a gente
quiser, vai da para mudar o final!
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mostram saber por meio de sua producao escrita em matematica. 2007.
114 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a producdo escrita de alunos na questio
comum da Prova de Questdes Abertas de Matematica da AVA-2002 da 4° e 8 séries do
Ensino Fundamental e da 3* série do Ensino Médio. A pesquisa € de natureza
qualitativa, baseada na andlise textual discursiva, com a qual analisamos 147 provas.
Investigamos o modo como alunos lidam com a questio aberta, suas interpretacdes das
informagdes contidas em cada frase do enunciado, as estratégias elaboradas e os
procedimentos utilizados, o pensamento e a linguagem algébrica, as caracteristicas dos
problemas que eles construiram a partir do enunciado da questio e os contetidos
escolares que eles mostram saber por meio de sua produgdo. Propde o abandono da
idéia de ‘erro’ para adotar a de ‘maneiras de lidar’. Apresenta uma caracterizacio do
pensamento algébrico para andlise nas producdes escritas. Em relacdo a interpretacdo
dos alunos para o enunciado da questio tem-se que com o aumento da escolaridade eles
fazem mais e melhores relacdes entre as informacdes contidas nas frases. Em relagdo ao
pensamento algébrico expresso em suas producdes, grande parte dos alunos mostra
utilizd-lo para resolver a questdo. Ji os alunos que utilizaram linguagem algébrica
resolveram a questdo da maneira considerada correta. Os problemas construidos pelos
alunos a partir do enunciado da questdo se caracterizaram, parte por ter uma estrutura de
resolucdo linear realizada por meio de interpretagdes passo-a-passo, €, parte por uma
estrutura de resoluc@o ndo-linear. Grande parte dos alunos que interpretou a idéia de
recorréncia da segunda frase resolveu a questdo da maneira considerada correta. Neste
trabalho mostramos que alunos da Escola Bdsica mostram saber, por meio de sua
producgdo escrita, varios procedimentos que geralmente sdo trabalhados na escola, assim
como suas maneiras particulares de lidar com uma questio aberta de matematica.

Palavras-chaves: Educagdo Matemdtica; produgdo escrita em matemadtica; avaliacdo em
matemadtica, maneiras de lidar, interpreta-resolve-responde.



VIOLA DOS SANTOS, Joao Ricardo. What Basic School students’ show
to know by means their mathematics written work. 2007. 114 p.
Dissertation Thesis (Master Degree in Science Teaching and Mathematics
Education) — State University of Londrina.

ABSTRACT

The present work has objective to analyze the student written work of 4 grade of
Elementary School, 8" grade of Middle School and 3rd grade of High School in
common question of Mathematics Test of open-ended Question of AVA-2002 (Parana
Large-Scale Assessment-2002). The research nature is qualitative, based on discursive
textual analysis in which we analyze 147 students written works. We investigate the
way the students to handle with open-ended question, their interpretations about
information in each phrase of enunciate; their strategies made and procedures used, their
algebraic thinking and algebraic language, the characteristics of problems that the
students built from question enunciate and the scholar contents that the students show
they know in their written work. The work proposes to abandon “error” idea to adopt
the “ways of handle” idea. It shows a characterization of algebraic thinking to analyze
student written works. About students’ interpretations to question enunciate, with the
increase of school years they do more and better relations between the information in
each phrase. About algebraic thinking express in students written works, many students
show to use it to solve the question. The students that used algebraic language, they
solved the question in the way to considered correct. The problems that students built
from question enunciate describes, for one hand, they have a structure of linear solution
by means of interpretation step by step, for other hand, they have a linear structure.
Many students that interpreted the recurrence idea from second phrase solve the
question in the way to considered correct. We show in this work that Basic School
students show to know, by means their written work, many procedures that generally
are worked at school, and their particular ways to handle with a mathematical open-
ended question.

Key words: Mathematics Education; written work in mathematics; assessment in
mathematics; ways of to handle, interpret-solve-answer.
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1 Introducao

Quando se trata de avaliagc@o, nas provas escritas, € usual na escola o professor
atribuir zero a uma questdo em que um aluno apenas coloca a resposta correta, mas nao
apresenta calculo algum. O professor atribui zero a questdo, sob a alegacdo de que sem
os célculos nao dd para saber se o aluno aprendeu ou ndo o conteido. Igualmente usual
¢ atribuir zero a uma questao na qual o aluno apresenta os célculos e a resposta, ou seja,
resolve toda a questdo, mas utiliza dados retirados erroneamente do enunciado, pois
muitas vezes, o professor s6 olha o resultado final. Em outras situagdes, o aluno
desenvolve uma estratégia diferente daquela ensinada pelo professor em sala de aula,
fazendo relagbes que o préprio professor por vezes nem imaginava, mas, s€ por um
mero descuido erra algum sinal e sua resposta fica equivocada, toda a resolucdo é
considerada errada. O professor continua olhando apenas o resultado final.

N

Contraditério? Sem sentido? Sim. A avaliagdo do professor frente a producdo dos
alunos, muitas vezes, é realizada em desacordo com seu discurso e poucas vezes a
producdo escrita € analisada para uma compreensdo dos conhecimentos que os alunos
mostram ter.

Essas ocorréncias comuns na aula de matemaética refletem uma visdo de
avaliacdo baseada apenas no certo ou errado, aprovado ou reprovado, bem sucedido ou
mal sucedido.

Apesar de os professores geralmente praticarem uma “classificacdo
contraditéria” tomando-a como se fosse a avaliacdo, esta pode ser tomada como uma
pratica educativa de grande alcance, ttil para propiciar um olhar sobre a aprendizagem
de alunos e professores, para auxiliar e nortear modos de aprender e ensinar em sala de
aula. A producfo escrita dos alunos é uma rica fonte para entender os processos de
ensino e aprendizagem bem como os procedimentos e as estratégias utilizados para
resolver problemas (BURIASCO, 2004).

E possivel, por meio da producio escrita dos alunos, compreender como eles
lidam com as questdes abertas de matemdtica, ou seja, investigar e analisar o modo
como eles interpretam os enunciados das questdes, as estratégias que elaboram e, quais
procedimentos utilizam.

Nesse trabalho tivemos por objetivo analisar a produgdo escrita de alunos, da 4

e 8" série do Ensino Fundamental e da 3* série do Ensino Médio, na questdo comum da
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Prova de Questdes Abertas de Matemética da AVA-2002', bem como aprofundar os
conhecimentos dos processos de aprender e ensinar matematica por meio da andlise da
producdo desses alunos.

Os objetivos especificos sdo investigar:

e o0s modos de interpretacdo que os alunos fazem do enunciado da questdo; as
estratégias elaboradas e os procedimentos utilizados; o pensamento e a
linguagem algébrica; as caracteristicas dos problemas que os alunos construiram
a partir do enunciado da questdo; e, os conteidos matemadticos escolares que

eles mostram saber nesta sua produgdo escrita, nessa questdo especifica.

Este trabalho estd dividido em cinco partes: Introducdo, Fundamentacio Tedrica,
Estratégia Metodoldgica, Andlises e Resultados, e Algumas Consideracoes.

A segunda parte contém dois capitulos, um sobre avaliagdo e outro sobre
educacdo algébrica. No capitulo sobre avaliacdo tecemos consideracdes tomando-a
como uma pratica de investigagdo, norteadora dos processos de ensino e aprendizagem
dos alunos e professores na sala de aula. Para caracterizar seu papel, utilizamos uma
metafora da ‘“ciAmera digital’. Apresentamos uma discussdo de alguns trabalhos
relativos a andlise dos erros, algumas das suas mudancas de perspectiva ao longo da
histéria e uma caracterizagdo, na qual a palavra erros é substituida pela expressdo
maneiras de lidar. Com isso apresentamos também uma discussdo sobre uma
caracterizacdo dos alunos pela falta, os erros, e outra, pelo que eles t€m, as maneiras de
lidar. Ao fim desse segundo capitulo tecemos consideragdes sobre a andlise da
produgdo escrita de alunos e professores, mostrando alguns resultados que esse tipo de
andlise pode oportunizar. No segundo capitulo, apresentamos uma discussdao sobre a
Algebra Escolar. Consideracdes sobre seu desenvolvimento, sobre o pensamento
algébrico, e, alguns trabalhos que mostram resultados de se trabalhar a Educacdo
Algébrica desde as primeiras séries do Ensino Fundamental. Discutimos algumas
caracterizacdes que encontramos na literatura consultada, apresentamos uma
caracterizacdo para o pensamento algébrico possivel de ser identificada por meio da
produgdo escrita dos alunos, e uma breve discussdo de uma caracteriza¢do da Educacio

Algébrica.

" AVA ¢ o Sistema de Avaliacio de Rendimento Escolar da Rede Estadual do Paran.
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Na terceira parte temos dois capitulos que tratam da estratégia metodoldgica e
das andlises e resultados. No primeiro capitulo, apresentamos a andlise textual
discursiva que foi a estratégia metodoldgica utilizada. Esta estratégia ¢ uma modalidade
de pesquisa qualitativa. No quarto capitulo, apresentamos quatro agrupamentos da
produgdo escrita dos alunos que dizem respeito: as estratégias elaboradas, interpretacdes
feitas e procedimentos utilizados pelos alunos ao resolverem a questdo; ao pensamento
algébrico; aos problemas que os alunos construiram a partir do enunciado da questio; e,
aos conteidos da matemadtica escolar que os alunos mostram saber por meio da sua
produg@o escrita, da questao estudada.

Na ultima parte apresentamos alguns resultados do nosso trabalho, alguns
indicativos de futuras investigacdes a serem realizadas em relacdo ao modo como os

alunos lidam com as questdes abertas de matematica.
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2 AVALIACAO COMO UMA “CAMERA DIGITAL”

As avaliagdes de rendimento que os 6rgdos educacionais, ligados ao governo,
vém realizando nos ultimos quinze anos ndo tém possibilitado um inventario mais
detalhado sobre os conhecimentos que os alunos constroem em sua histéria escolar
durante o Ensino Fundamental e Médio. Geralmente, os instrumentos aplicados contém
itens de mudltipla escolha, nos quais apenas o acerto ou o erro é contabilizado para um
mapeamento do quanto os alunos conhecem sobre determinado contetiido — acreditando
na ilusdo de que isso pode acontecer. Essas aferi¢des contribuem pouco para uma
compreensdo sobre o processo de aprendizagem dos alunos. Como néo sdo analisadas as
estratégias nem os procedimentos utilizados, ou seja, o “como” esses alunos lidam com
as questdes, de quais conhecimentos eles fazem uso para resolvé-las e quais
interpretacdes fazem em relagdo ao seu enunciado, essas avaliacdes pouco propiciam
indicativos, sobre os modos como os alunos lidam com as questdes apresentadas nas
aulas.

Um estudo comparativo do SAEB (1995 e 1997, 1999, 2001) apresenta tabelas
mostrando a diminui¢do, a estabilidade ou o aumento das médias de desempenho dos
alunos por estados do Brasil. Tomando o estado do Parana como exemplo, temos que,
em matematica, os alunos da 4* série do Ensino Fundamental apresentaram um aumento
de 2 pontos de proficiéncia média, de 198 em 1995 para 200 em 1997. J4 os alunos da 8°
série tiveram em 1995 uma proficiéncia média de 255 pontos e em 1997 de 263 pontos.
Com relacdo aos alunos da 3% série do Ensino Médio, o aumento foi de 8 pontos de
média de proficiéncia, passando de 288 pontos em 1995 para 296 em 1997.
(RELATORIO SAEB, 1997). Podemos lancar um olhar critico para esse tipo de estudo
fazendo-nos as seguintes perguntas: O que podemos fazer com esses resultados? O que
eles nos mostram? E importante saber que nossos alunos estio melhorando, mas é
importante também saber como eles estdo melhorando?”

Em outro estudo, com dados referentes a 1999, os alunos da 47 série apresentam
seus desempenhos em dois niveis: de 160 a < 175, primeiro nivel, e de 175 a < 225,

segundo nivel. No primeiro nivel, o aluno é capaz de localizar objetos, reconhecer

* Sabemos que os objetivos dessas avaliagdes também englobam outros fatores e que elas sdo importantes
para se ter um conhecimento da escola como um todo. Ndo estamos a desmerecé-las, entretanto elas
possuem um alcance limitado para um conhecimento mais detalhado de como nossos alunos lidam com as
questdes abertas de matemadtica, ou seja, quais conhecimentos e estratégias engendram para resolver uma
questao.
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figuras geométricas simples, compreender dados apresentados em graficos de colunas e
interpretar medidas em situagdes cotidianas. No segundo nivel, o aluno demonstra
dominio na resolucdo de problemas que envolvem adicdo e subtracdo, situacdes
cotidianas e reconhecimento de figuras geométricas simples (RELATORIO SAEB
1999). Este mesmo estudo indica que os alunos da 8% série se encontram no nivel de 225
a < 275, o terceiro, que se caracteriza pelo dominio das quatro operagdes com nimeros
naturais, identificagdo dos elementos das figuras geométricas, interpretacdo de graficos
e tabelas, leitura de medidas de temperatura, estabelecimento de relacdes entre diversas
unidades de tempo e manipulagdo do sistema monetario. De maneira geral, os alunos da
3% série do Ensino Médio estdo situados nos niveis de 225 a <275 e de 275 a < 325, que
correspondem aos niveis 3 e 4 de desempenho, respectivamente.

Em alguns estudos é possivel identificar, pelos niveis de desempenho, os
conhecimentos e habilidades dos alunos. Entretanto esses resultados ndo nos mostram a
maneira como os alunos lidam com os problemas matematicos, as dificuldades por eles
apresentadas, as estratégias e procedimentos engendrados na resolugdo das questdes.
Mesmo apresentando esses niveis de desempenho, os resultados ndo permitem um olhar
mais detalhado sobre a atividade matematica dos alunos. Infelizmente, como podemos
notar, nossos alunos continuam situados em niveis muitos baixos de desempenho,
chegando no maximo ao quarto — alunos da terceira série — sendo o sétimo o udltimo
nivel.

O relatério do SAEB de 2001 mostra que grande parte dos alunos da 4* série do
Ensino Fundamental situa-se nos niveis 2 (21%), 3 (19%) ¢ 4 (22%)3. Em comparacio
com os outros anos, houve uma queda no desempenho em matemadtica. Ji na 8" série,
houve uma estabilidade na média de desempenho dos alunos. A maior parte dos alunos
se situa nos niveis 3 (14%), 4 (38%) e 5 (28%), havendo um aumento de nivel em
relacdo a 4* série. A maioria dos alunos da 3* série do Ensino Médio se situa nos niveis
4 (33%), 5 (29%) e 6 (21%), sendo que houve um novo aumento de nivel em relacdo a
8* série. Em comparacdo com o ano de 1999, os niveis de desempenhos continuaram
estiveis (RELATORIO SAEB, 2001).

Diante dessas consideracdes em relacdo as avaliacdes externas de rendimento,
podemos nos questionar: Serd que os alunos ndo estdo aprendendo nada na escola?

Serd que eles passam, no minimo, 13 anos de suas vidas na escola e aprendem tdo

? Os niveis de desempenho vio de 1 a 10.
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pouco da matemdtica escolar’? Como se pode notar, nossos alunos ndo estdo nos niveis
desejaveis de desempenho, no entanto, ndao podemos dizer que eles ndo sabem nada de
matemadtica apenas por meio desses indicativos, visto as caracteristicas e a dimensdo de
alcance dessas avaliagdes. De fato, o que queremos nesse trabalho € investigar o que os
alunos sabem de alguma parte da matemadtica que aprendem na escola, de modo a
fornecer subsidios para que os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
possam rever suas proprias atuagdes nesse mesmo processo. Para isso, estudaremos
quais sdo os registros e o modo como os alunos constroem suas estratégias e utilizam
seus procedimentos para responder uma questio aberta de matemética’.

Olhando para as praticas avaliativas realizadas pelos professores dentro da
escola, a situacdo fica mais drastica. [lusdes de poder quantificar conhecimento, de ter
classes homogéneas e a possibilidade de poder determinar a aprovacio ou a reprovacio
de alunos estdo ainda presentes em sala de aula. Uma mudanga nesse cendrio implica
em uma ruptura nos valores atrelados a aprendizagem, ao ensino, a escola, a sociedade e
ao planeta.

No contexto da escola, a avaliacdo, que é sempre vista como a ultima etapa de
um ciclo, uma espécie de validacdo de uma competicdo ou qualquer outra agdo que
tenha por objetivo determinar o vencedor ou perdedor, o melhor ou pior, o aprovado ou
o reprovado, € coerente num sistema sécio-econdmico em que, a priori, se estabelece a
existéncia de uma grande diferenca econOmica, politica e social entre os seres. A
avaliagdo, como uma pratica social, acompanhou esse movimento e, com isso, hoje se
pauta, na maioria das escolas, como uma atividade de classificacdo, hierarquizacio e
exclusdo de alunos. Os vestibulares existem, pois ndo hi vagas para todos nas
universidades, os concursos s@o realizados, pois ndo ha trabalho para todos. As
diferengas sociais sdo imensas e a avaliagdo se apresenta como um instrumento que
fortalece essas diferencas. Como afirma Esteban (2001) “a avaliac@o classificatéria é
uma pritica de exclusdo na medida em que vai selecionando o que pode ser aceito na
escola, funcionando como um instrumento de controle no contexto escolar (p.4)”.

A avaliag@o, como uma demarcagdo de fronteiras estdticas (BAHABHA, apud
Esteban, 2002) e imdveis, supde um contexto escolar frio, estitico, determinado, linear

e passivel de uma leitura real (algumas ilusdes do paradigma dominante). Um contexto

4 . N P . N -
Neste trabalho, sempre que nos referirmos a matemadtica estaremos nos referindo a matemadtica escolar.

5 = f = .
Questdo Aberta de Matemadtica é aquela que ndo requer apenas que a pessoa que resolve assinale uma
resposta, mas que encontre a resposta e mostre os caminhos trilhados para chegar a ela.
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no qual todas as relagdes sdo lineares e tém causas e conseqiiéncias imediatas, em que é
possivel identificar as falhas, em que sempre é possivel efetivar uma separacdo entre
sujeito e objeto. Entretanto isso ndo é possivel, visto que na escola existem seres
humanos e relagGes entre eles. Seres subjetivos, imprevisiveis, com contextos multiplos,
com maneiras distintas de aprender. Devido as vicissitudes da sala de aula, uma
alternativa para pensar em avaliagdo é como uma pritica de investigacdo. Uma
atividade instigadora de indagacdes de alunos e professores no processo de ensino e de
aprendizagem. Uma “camera digital” na qual tiramos uma foto e logo em seguida
olhamos o resultado, com a possibilidade imediata de sempre tirar outra foto. Uma
avaliacdo para nortear os contextos com objetivos de construir interpretagdes inter-
relacionadas e interdependentes com os agentes envolvidos, promovendo direcdes e
caminhos para seguir no processo educativo.

Como afirma Esteban (2001), a avaliacdo como prética de investigacdo tem o
sentido de romper as barreiras entre os participantes do processo ‘ensino/aprendizagem’
e entre os conhecimentos presentes no contexto escolar. Este contexto de reflexdo
possibilita ao professor recolher indicios para atingir niveis de complexidade na
interpretacdo de seus significados e incorpord-los como eventos relevantes para a
dindmica ensino/aprendizagem. Um olhar processual, dinidmico, sobre o préprio
caminhar, tomando-o como ponto de crivo pode ajudar na constru¢do de conhecimento
e ainda participar da mediacdo desse processo.

Para isso é preciso tomar as atividades de avaliagdo como atividades de
aprendizagem. Em outras palavras, € preciso que as atividades de avaliacdo possam
oportunizar aprendizagens nas praticas de sala de aula, de modo que os alunos possam
se dar conta de que o que existe € a busca da aprendizagem de todos.

Como bem coloca Hadji (1995, 2001), trés palavras sdo chave para
compreendermos a avaliacdo nessa perspectiva: verificar, situar e julgar. Verificar no
sentido de inventariar, diagnosticar os conhecimentos dos alunos e professores; situar
para compreender, no cotidiano escolar, os avancos € retrocessos, 0S €ITos € suas
naturezas e julgar para nortear os caminhos a serem trilhados, as alternativas a serem
tomadas na busca de proporcionar ambientes que possam gerar aprendizagens.

Uma das faces do ato de avaliar € “colar” os critérios que estabelecemos naquilo
que percebemos, incorporando a parcialidade da avaliag@o, sua limitagdo e com isso a
presenca da incerteza. A constitui¢do de referentes para uma enunciacio de um referido

(Hadji, 1994), ou seja, o estabelecimento de critérios para incursdes na sala de aula com
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objetivo de fazer compreensodes dela, revela a subjetividade da avaliagc@o, que € inerente
ao modo como se faz e, aos instrumentos que se utilizam.

A cada momento que fazemos um corte no contexto escolar, perdemos algo de
sua complexidade. Limitamo-nos a um olhar fragmentario, incompleto, carregado com
nossas crengas, concepgdes e atrelado aquilo que queremos ver daquilo que buscamos
enxergar. Bahabha (1998, apud, ESTEBAN, 2002) nos alerta para a ambivaléncia da
avaliagcdo, assim como Hadji (1994), no sentido de que “o olhar com que se foca o
objeto estd em relagdo com o que nele se procura (p. 52)”. A avaliagdo sempre nos deixa
em um terreno tdo comum em todas as relacdes existentes, inclusive na escola, mas
muito freqiientemente ignorada por todos - a subjetividade. Por isso parece urgente o
fim da demarcacdo das fronteiras entre as certezas e as incertezas, o feito e o ndo feito;
este conteido este aluno sabe e aquele outro ndo. A subjetividade, enquanto
caracteristica inerente a todo processo de comunicag¢do, bem como a toda ag¢do de cada
ser humano, caminha sempre ao lado de todo e qualquer tipo de avaliacdo realizada
dentro e fora da escola. Entretanto, ¢ exatamente este ponto, que muitas vezes causa
angustia, medo e impoténcia, visto que foge ao controle, que nos permite engendrar
interpretacdes, negociacdes, constituicdo de multiplos conhecimentos entre os atores de
uma sala de aula. Crescemos no diferente e ndo no igual. Por meio da subjetividade
podemos nos assumir como produtores de conhecimentos diferentes e, assim, aprender

uns com 0Os outros.

2.1 Do erro para as maneiras de lidar

Ao assumirmos a avaliagdo como pratica de investigacdo, um aspecto de

6
”? dos alunos.

extrema importincia a ser considerado é como se “olha” para o ‘“erro
Muitas pesquisas foram realizadas em relacdo ao papel constitutivo que ele desempenha
no processo de aprendizagem, no que pode ajudar os professores a fazerem
interpretacdes da atividade matemadtica dos alunos, nas consideracdes dele como
resultado de experiéncias prévias dos alunos em sala de aula, dele como poderosa
ferramenta para diagnosticar dificuldades de aprendizagem, entre outros aspectos
(RADATZ, 1979, 1980; BORASI, 1985, 1987, 1996; CURY 1995, 2004, 2006; RICO,

1995; ESTEBAN, 2003; BURIASCO, 1999, 2004; NAGY-SILVA E BURIASCO,

6 J . A e . ~
Utilizaremos a palavra erro entre aspas para realgar a nossa discordancia com essa denominagéo.
Sempre que os autores estiverem falando de erro, estaremos interpretando como maneiras de lidar.
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2005; GARNICA, 2006; FIORENTINI 2006). Como se pode ver, ndo é novo o olhar
positivo sobre o “erro”, mas € antiga a visdo dos professores frente a sua significacao.

Entretanto ainda se continua utilizando a palavra “erro” para se referir a um tipo
de resolucdo do aluno que, olhando mais detalhadamente, nada mais € do que diferente
daquela considerada correta. Algumas vezes, quando se fala em “erro”, mesmo
tomando-o como constituinte da aprendizagem, resultado das concepgdes prévias, entre
outros fatores positivos, estd se referindo ao que o aluno néo fez em relagdo ao que ele
deveria ter feito. Caracterizam-se os alunos pelo que lhes falta e ndo pelo que eles ja
tém. E nesse ponto nossa discordancia e, por conta dela, buscamos uma outra maneira
de caracterizar o “erro”.

z

De acordo com Garnica, a “leitura pela falta” é aquela em que, a partir de uma
enunciacdo do aluno, o professor detecta o que lhe falta:

falta compreender conteidos anteriores, falta a ele exercitar-se mais, faltam a
eles certos conceitos, falta aprender a operacionalizar certos conceitos ou
encaminhar melhor certas operacionalizacdes, falta a ele ler cuidadosamente o
problema, falta um lar estruturado, etc etc etc (GARNICA, 2006, p. 4).

Em muitos trabalhos, como a seguir exemplificaremos, os autores fazem
consideracdes ao que os alunos ndo fizeram, o que eles ndo sabem e o que deixaram de
fazer, nas classificacdes dos seus “erros”. Neste trabalho apresentamos uma mudanga no
foco dessa discussao, substituindo “erro”, que em muitos casos acreditamos estar ainda
caracterizando os alunos pela falta, por maneiras de lidar, expressio que
considerarmos mais adequada para os processos de resolucdo de uma questdo, com a
qual acreditamos estar caracterizando os alunos pelo que eles ja tém num determinado
momento’. Com isso, de acordo com Garnica, podemos fazer uma leitura positivag, que

€ aquela que quando o aluno “fala” ele diz algo, quando ele faz ele faz algo e é
desse algo que ele diz ou faz que devemos partir, propondo estratégias de agao.
Trata-se de analisar o que ele falou ou fez, ndo o que ele deixou de falar ou
fazer (GARNICA, 2006, p. 4).

A maneira pela qual o aluno interpretou o enunciado, elaborou uma estratégia e
utilizou um procedimento para resolver uma questio, em muitos casos, COmo veremos

no capitulo 5, resulta de processos sistematicos, tanto sintatico como semanticos, que o

7 Lembro-me da afirmacio de Leticia Celeste, uma amiga do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemdtica, em um congresso de Educa¢do Matemidtica que dizia: “Ndo d4 para
caracterizar os alunos pelo que eles t€m falando de erro”.

8 A leitura positiva estd atrelada & maiéutica, método atribuido a Sécrates, utilizado para fazer com que a
resposta a uma pergunta brote exatamente daquele que fez a pergunta. A leitura positiva e também a
maiéutica estdo ligada a idéia de ‘ler’ os alunos pelo que eles tém.
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proéprio aluno construiu. O aluno ndo interpretou equivocadamente o enunciado da
questdo, ndo utilizou um procedimento incorretamente; ele fez essas acdes, pelo seu
modo idiossincritico de expressar suas maneiras de interpretar e resolver o problema
que ele construiu do enunciado da questﬁog. Ele construiu a sua maneira de lidar com
aquela situagdo. Como julgar uma resolu¢do errada do aluno se a questdo que ele
interpretou foi outra? Entre outras coisas, a escola ndo € um lugar para determinar os
corretos e os errados; os bons e os ruins; os aprovados e reprovados; os fracassados e os
realizados. Muito pelo contririo, a escola deve ser um ambiente no qual se oportunizam
e se potencializam as capacidades dos alunos de atingirem o seu melhor. Um ambiente
que busque humanizar os alunos, que busque conhecimentos de solidariedade,
cooperagdo e paz (D’AMBROSIO, 1999).

Assim, acreditamos ser necessdrio ter um olhar abrangente dos modos
particulares dos alunos lidarem com as atividades mateméticas, negociando com o0s
professores quais dessas maneiras permitem a todos resolver, de uma maneira eficiente,
as situacdes dadas. Um dos principais objetivos desse trabalho é investigar como os
alunos lidam com uma questdo aberta de matematica e o que eles sabem da matemadtica
escolar. Assim, ndo podemos caracteriza-los pela falta, ou seja, por seus “erros”, e sim
pelo que eles tém, isto €, suas maneiras de lidar.

Apresentaremos, a seguir uma discussdo de alguns trabalhos que tratam de
andlise dos “erros”, as transformagdes nos focos de pesquisa e nossos argumentos para
toma-los como maneiras de lidar. Mostraremos que ndo é apenas uma mudanca de
nomes, ou apenas um capricho para apresentar “novas’ caracterizacdes. Nossos
argumentos apontam para consideracdes de cunho epistemolégico e metodoldgico nessa
perspectiva de mudancga.

Em uma classificacio apresentada por Radatz (1979) dos erros cometidos pelos
alunos, vemos a caracterizacdo pela falta que o autor faz em relagdo a atividade
matemdtica deles. As cinco categorias, que esse autor apresenta, s@o: 1%) erros
cometidos por dificuldades de linguagem; 2*) erros cometidos por dificuldades na
obtencdo de informagdes espaciais; 3%) erros cometidos no dominio deficiente de pré-
requisitos de habilidades fatos e conceitos; 4%) erros cometidos de associagdes incorretas
ou rigidez do pensamento; e 5*) erros cometidos na aplicacdo de regras e estratégias

irrelevantes.

? Esclareceremos essa diferenciacio que fizemos entre questio e o problema que o aluno construiu do
enunciado da questdo no capitulo da Estratégia Metodoldgica.
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Tomando a primeira categoria como exemplo, erros cometidos por dificuldades
de linguagem, fazemos as seguintes perguntas: O que seria uma dificuldade de
linguagem? Nao seria um modo particular de dar significado a uma determinada palavra
ou expressdo matemdtica? Serd que ao se colocar dificuldades de linguagem como uma
categoria dos “erros” dos alunos, nio se estd olhando pela sua falta em relagdo ao
considerado correto e ndo pelo que de fato ele fez? Acreditamos que esta e as outras
categorias também estdo caracterizando os alunos pela falta, pois ressalta o que o aluno
ndo tem, em relacdo ao que o aluno fez e o considerado como correto, ou seja, os
“erros” de dificuldade de linguagem.

Também Radatz (1980) em sua revisdo sobre os trabalhos que tratam da andlise
de erros, destaca a importancia de se trabalhar com eles em sala de aula como resultado
das experiéncias prévias dos alunos em aulas de matematica. Ele ressalta que a partir
dessas andlises temos a oportunidade de diagnosticar as dificuldades dos alunos, bem
como, se pode sugerir um ponto de partida para pesquisas sobre 0s processos de ensino
e aprendizagem, uma vez que a simples identificacio dos “erros” como momentos
constituintes da aprendizagem dos alunos, ja € um indicio de transformagao.

Uma outra pesquisadora, Borasi (1985; 1987), amplia a visdo da andlise dos
erros, que se pautava apenas na sua identificacdo, repara¢do e em seus diagndsticos,
para té-los como “um dispositivo motivacional e também um ponto de partida para
exploragdes matemadticas criativas envolvendo atividades de representacdo e resolucio
de problemas matematicos” (BORASI, 1987, p. 10). Admitindo-os como trampolins,
eles podem oportunizar aos alunos uma reflexdo sobre seus préprios processos de
aprendizagem, seus modos idiossincraticos de atribuicdo de significados para os
conhecimentos matematicos. Em varios outros estudos dessa autora, a problemaética da
andlise “erros” € discutida, apresentando-se varios exemplos de como trabalhar com eles
para discutir a natureza da matemadtica, oportunidade de ‘“novas” descobertas
matemadticas, explorar o funcionamento da mente, entre outras.

Nesses estudos percebemos que os “erros” jad sdo tratados como modos
particulares de alunos expressarem seus conhecimentos matematicos. Percebemos que a
autora nao se refere aos “erros” dos alunos como falta de seus conhecimentos, mas sim

como trampolins para discussdo sobre a atividade matematica.
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Em outra classificacdo para os “erros”, Movshovitz-Hadar er all (1987)
apresentam seis categorias para os erros dos alunos da High School'’: 1?) utilizacao
inadequada de dados; 27%) interpretacdo equivocada da linguagem; 3%) inferéncias
logicamente invdlidas; 4%) distor¢des na utilizacdo de teoremas ou defini¢des; 5%)
solugdo ndo-verificada e,6) erro técnico. Percebemos alguma semelhanga em relagéo a
classificagdo de Radatz, anteriormente apresentada e novamente fazemos as mesmas
consideracdes, tomando, por exemplo, a terceira categoria, inferéncias logicamente
invalidas.

Ao julgar uma inferéncia feita por um aluno, apenas podemos dizer se € invalida
ou ndo em relacdo aquela considerada correta, e ndo a realizada pelo aluno. Novamente
estamos caracterizando os alunos pela falta. Uma determinada inferéncia, julgada
invélida, pode, para o aluno, ser totalmente valida e fazer sentido para uma determinada
interpretacdo que ele fez da situacdo.

Em seu estudo histdrico das perspectivas da andlise de “erros” em Educacio
Matematica, Cury (1995) identifica trés fases: a primeira, nas primeiras décadas do
século passado, na qual as pesquisas se restringiam ao dominio da aritmética; a segunda,
a partir dos anos 1950, cujo enfoque era dado por meio da teoria da informacdo e a
terceira, nas décadas de 1980 e 1990 que toma o “erro” como constituinte dos processos
de aprendizagem. Ilustrando as mudancas de perspectivas nas maneiras de analisar e os
fundamentos tedricos que circunscrevem os tipos de andlises, a autora sintetiza os
principais objetivos da andlise de erros como sendo “a superacdo do erro através de sua
eliminagdo ou através de suas potencialidades (CURY, 1995, p.12)”. O primeiro,
relativo a primeira metade do século XX, estd ancorado, tanto na caracterizagcdo dos
alunos pela falta, quanto no carater de valorizar apenas o correto e exterminar o “erro”.
Ja o segundo, superacdo dos erros pelas suas potencialidades, pode ou ndo estar
caracterizando pela falta, pois vai depender do modo como se procedem essas
discussdes.

Em um estudo mais recente, Cury (2006) apresenta quatro classes para
caracterizar os erros dos alunos no conteido envolvido nas questdes. Estas classes
trazem as seguintes expressoes:

[...] 1%) o aluno ndo sabe trabalhar com mddulo; 2%) /.../ o aluno ndo leva em
conta o sinal negativo; 3%) /.../ o aluno nédo sabe substituir valores de x em f ou
em g; 4% /.../ [resolugdes] “compostas por solugcdes Unicas e que apresentam
detalhes que evidenciam problemas em outros conteidos (CURY, 2006, p. 8).

19 Tratando-se do contexto brasileiro, alunos do Ensino Médio.
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Em relacdo a essas classes parece que a autora estd caracterizando os alunos pela
falta, pois afirma: “o aluno nao sabe trabalhar com médulo (p. 8)”.

Nosso olhar para os alunos, nessa mudanga, se caracteriza pela afirmacdo de
Lins (1999)
Nao sei quem vocé €; preciso saber. Nao sei também onde vocg estd (sei apenas
que estd em algum lugar), preciso saber onde vocé estd para que eu possa ir até
14 falar com vocé e para que possamos nos entender e negociar um projeto no
qual eu gostaria que estivesse presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos
(LINS, 1999, P. 85).

Tanto professores quanto pesquisadores precisam interpretar, analisar e tomar
suas decisdes em relacdo as maneiras idiossincraticas da atividade matemadtica dos
alunos. Compreendendo os sentidos e significados que os mesmos atribuem a suas
resolugdes e negociando essas maneiras de lidar, podemos oportunizar aos alunos
algumas outras maneiras que, dentro de um determinado contexto, podem ser
consideradas corretas. Assim, convidando os alunos a legitimar esses diferentes tipos de
conhecimentos, ndo em uma visdo dicotomica, de certo/errado, mas em uma abrangente,
a idéia de maneiras de lidar, tendo por objetivo quais estratégias e procedimentos
fornecem condigdes de resolver as situagdes que alunos e professores interpretam.

Uma leitura aligeirada ou descuidada pode resultar em: “Ah, entdo quer dizer
que agora vale tudo; ndo existe mais certo e errado na escola; agora os alunos vdo
poder fazer o que quiser”. Obviamente nio € isso que queremos dizer, como buscamos
mostrar com este trabalho.

Mesmo que alguns trabalhos, ao nosso ver, caracterizem os alunos pela falta,
eles trazem consideracdes importantes sobre as potencialidades das maneiras de lidar
dos alunos com as atividades matemadticas. No trabalho, ja citado anteriormente, Radatz
(1979) afirma que

[...] consideracgdes no diagndstico e aspectos de causa dos erros podem dar ajuda
especifica para os professores, permitindo integrar seu conhecimento do
contetiido do curriculo com seus conhecimentos das diferencas individuais das

criancas (p. 170, nossa tradugdo)”.
Em outro trabalho sobre andlise dos “erros”, Cury (2004) afirma que, para
pensar em perspectivas atuais para esse tipo de andlise, devemos introduzir aos poucos
outras idéias e tipos de planejamento que devem ir ao encontro das necessidades de

alunos e professores. Assim, apresenta as premissas bdsicas para essa mudanga:

a) respeitar o aluno, devolvendo a ele a andlise feita e discutindo os resultados,
com objetivo de explorar suas proprias potencialidades; b) planejar as



27

estratégias para trabalhar com contetidos em que ha maior incidéncia de erros,
propondo questdes que envolvam interesse dos alunos; c) aproveitar os recursos
disponiveis (jogos, material concreto, computadores) para retomar os conteidos
de vérias formas, explorando habilidades de formular hipdteses, testd-las e
discuti-las; d) para cada questdo proposta ou tarefa solicitada, fazer uma anélise
critica dos erros que surgem, com o grupo de alunos, para aproveitar todas as
oportunidades de fazé-los pensar sobre seus préprios pensamentos; (p. 8).

Esteban (2003) afirma que devemos ter uma visdo sobre o “erro”, num processo
de construcdo de conhecimentos, que ofereca pistas de como estes estio sendo
organizados pelos alunos. Tomados numa perspectiva processual da constituicdo dos
conhecimentos podem nio somente ampliar nossa leitura do contexto — sala de aula —
ampliando nossas possibilidades para mediar a aprendizagem dos alunos, como também
o entendimento das varias formas de interpretagdes dos fatos.

Hadji (1994), quando nos diz “que o erro ndo € absoluta certeza da auséncia de
conhecimento, assim como o acerto ndo ¢é garantia absoluta da existéncia da
competéncia pretendida (p.61)”, confirma nossas idéias de que devemos encara-lo como
um dos possiveis pontos de partida para uma melhor compreensdo do processo de
ensino e aprendizagem, fornecendo repertdrio para os professores sobre um amplo
espectro de mediacdes na aprendizagem de seus alunos.

Ja para Fiorentini.

o erro escolar, na verdade, resulta do esfor¢co dos alunos em participar do
processo de aprendizagem, produzindo e negociando, a partir do seu mundo e
da sua cultura, sentidos e significados sobre que se ensina e aprende na escola
(FIORENTINTI, 2006, p. 4).

Assim, neste trabalho tomamos essa caracterizacdo buscando deixar para trds a
idéia comumente veiculada de erro, para adotar as diferentes maneiras de lidar dos
nossos alunos no seu processo de aprender matematica. Esta idéia estd em acordo com a
perspectiva de tomar a avaliagdo como pritica de investigacdo aliada as andlises da

producio escrita dos alunos.

2.2 Sobre a analise da producao escrita

Uma das formas, atrelada a idéia de avaliacdo como pratica de investigacdo, de
buscar conhecer mais detalhadamente como os alunos lidam com os problemas
matematicos, como se configuram seus processos de aprendizagem, quais dificuldades

encontram, tomando as maneiras de lidar dos alunos, diferentes da correta, como
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constituintes do processo de aprendizagem, é a andlise da produgdo escrita de alunos e
professores. Trabalhos nessa perspectiva apontam para caracterizagdes mais detalhadas
sobre as estratégias que os alunos elaboram na abordagem de uma questdo, quais as
marcas de conhecimentos mateméticos encontradas nas suas producdes e quais os tipos
de “erro” cometidos ao resolvé-las (Buriasco, 1999, 2004; Nagy-Silva, 2005; Perego,
2005; Segura, 2005; Perego, 2006; Negrdo de Lima, 2006; Alves, 2006). Indo de
encontro as avaliacdes de rendimento — sobre as quais foi apresentada alguma
caracterizacdo no inicio desta secdo — essas andlises se configuram como uma forma
mais préoxima de conhecer as maneiras de alunos resolverem questdes abertas de
matematica.

A produgdo escrita possibilita tanto conhecer quais contetidos os alunos
demonstram ter, seus “erros” e dificuldades, quanto ter uma compreensdo de como
usam seus conhecimentos matematicos escolares (Nagy-Silva 2005; Perego 2005;
Perego, 2006; Negrao de Lima 2006; Alves 2006). A maneira como os alunos elaboram
suas estratégias e utilizam seus procedimentos, lancando mao dos seus repertdrios de
conhecimentos matemadticos, é passivel de uma caracterizagcdo por meio da andlise da
produgio escrita.

De acordo com Nagy-Silva,

[...] com informagdes sobre a produgdo escrita dos alunos, que apresentam tanto
as suas dificuldades quanto suas possibilidades, é possivel realizar uma
intervengdo que de fato contribua para o desenvolvimento dos alunos (NAGY-
SILVA, 2005 p. 106).

Assim, ao buscarmos subsidios para conhecer como os alunos lidam com
questdes abertas de matemadtica, a producdo escrita se mostra como uma alternativa
promissora.

Nos trabalhos (NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, 2005, OLIVEIRA, 2005,
PEREGO, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006) realizados pelo grupo
GEPEMA'' sobre a producdo de alunos do Ensino Fundamental relativa a 4* e 8* série
do Ensino Fundamental e 3* série do Ensino Médio, de professores da Rede Publica do
Parand, de professores cursando a Especializacdo em Educacdo Matematica e de alunos
da Licenciatura em Matemadtica, uma grande dificuldade apresentada na resolucéo dos
problemas € relativa a interpretacdo da quest@o. Os alunos e professores dominam, com

algumas restri¢des, os algoritmos e procedimentos matematicos que usam na resolucéo

" GEPEMA - Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagio Matematica e Avaliagdo - Universidade Estadual
de Londrina.
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dos problemas, porém a adocdo de palavras chaves como estratégia para a compreensio
do enunciado e a falta de conex@o entre as informag¢des contidas em cada uma das frases
dos problemas parecem levar a interpretacdes incorretas. Assim, Perego (2006) afirma,
em relacdo aos erros cometidos, eles dizem respeito a “falta de compreensdo e/ou
interpretacdo das questdes e, por conseguinte, a equivocada utilizagdo das informagdes
contidas nos enunciados” (p. 97)12.

Niao podemos julgar os “erros” dos alunos sem uma andlise das suas origens,
visto a grande dificuldade estar na interpretacido dos problemas e ndo nos cilculos que
usam para as suas resolucdes (ALVES, 2006). Ao se defrontarem com problemas cujos
enunciados sdo pouco familiares, os alunos realizam outras interpretacdes e resolugdes
que nem sempre condizem com uma resolu¢do considerada correta pelo professor.
Negrao de Lima (2006) afirma que “quando uma questdo nio é familiar ao aluno, ou
mesmo quando se trata de questdes familiares, mas que exigem compreensdo além do
reconhecimento de palavras-chaves, os alunos encontram mais dificuldade para resolvé-
las” (p. 172).

Em relagdo aos conhecimentos apreendidos por esses alunos, os estudos
mostram que alunos da 4* série dominam os algoritmos convencionais da multiplicacdo
e da divisdo simples naquilo que se pode ver da questio (NAGY-SILVA, 2005); assim
como nog¢des de construgdo de graficos, de porcentagem e de regra de trés sdo
realizadas com sucesso por alunos da Licenciatura em Matemadtica (PEREGO, 2005).
Mais de 60% dos alunos de 4* série sabem efetuar as quatro operacdes (NEGRAO,
2006), assim como alunos da 3* série do Ensino Médio dominam calculos relativos
também as quatro operagdes (ALVES, 2006).

Por meio dessas consideragdes vemos, como afirma Buriasco (2004) que a
andlise da producdo escrita dos alunos é uma alternativa promissora para fazer
interpretacdes sobre a atividade matematica dos alunos e também sobre os processos de
ensinar e aprender matematica.

Assim, como afirma Kazemi e Franke,

O uso da produgdo escrita dos alunos tem um potencial de influenciar o
discurso profissional sobre o ensino e a aprendizagem, engajar os professores
em ciclo de experimentacdo e reflexdo e mudar o foco dos professores de uma
pedagogia geral para uma particularmente conectada a seus préprios alunos (p.
204, 2004, nossa tradugao).

12 Tiem 14 . = . .

Ressalvamos que em nossa andlise jd superamos esta afirmagdo, entretanto queremos deixar registrado
que mesmo os trabalhos que tratram da andlise da produgio escrita e que contém consideragdes nessa
mesma dire¢do de Perego (2006) foram ponto de partida para nossa anélise.
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Neste trabalho buscamos fornecer alguns subsidios para instaurar esse tipo de
andlise na pratica dos professores.

Com essas consideracdes podemos tomar a avaliagdo como uma prética de
investigacdo a favor da aprendizagem dos alunos e, para os professores, como uma
alternativa para o trabalho desenvolvido nas aulas de matematica. Uma forma de olhar
ndo mais sobre “erros” e sim sobre as maneiras idiossincriticas de lidar com uma
questdo aberta, tomando-as, na perspectiva de Borasi (1996), como trampolins
constituintes dos processos de aprendizagem do aluno em relagdo aos conhecimentos
com os quais estd lidando e como constituinte do repertério dos professores sobre a
atividade matematica deles. E preciso deixar para trds a velha mdquina fotogrdfica, que
registra um momento estitico, Unico, ao “tirar” uma fotografia, para utilizar uma
camera digital, que disponibiliza um olhar processual, passivel de modificagio, com
véarios angulos a serem olhados, com vdrios instrumentos para vdrias “fotos” a serem

constituidas.
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3 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A ALGEBRA ESCOLAR

Para muitos alunos, a dlgebra escolar representa um divisor de dguas entre ter ou
ndo sucesso em matemadtica. Geralmente eles a véem apenas como uma manipulacio de
letras, com pouquissimo entendimento das idéias matemadticas envolvidas tanto em
questdes estruturais quanto procedimentais. Eles manipulam as letras para resolver
equacdes, sem saber por que um nimero num momento estd multiplicando o “x” e em
outro, “passa” a estar dividindo. Nao distinguem quando elas s@o usadas como varidveis
ou incdgnitas e desconhecem as diferencas e aplicacbes. O processo de
desenvolvimento da 4lgebra como um instrumento matemdatico oriundo do
estabelecimento de padrdes e regularidades nas resolucdes de problemas em processos
de generalizagdes, desenvolvidos a partir da geometria e da aritmética, é ainda muito
obscuro para grande parte dos alunos. Em um belo dia, a professora, que sempre
mostrou aos alunos que na matemadtica fazemos ‘“contas” com nidmeros, aparece com
um tal de “x” e diz que agora eles precisam aprender algumas “regrinhas” para resolver
essa “coisa” que ela chama de equaco.

A dlgebra tratada como um corpo axiomético estritamente simbdlico mostra-se
ao aluno como um monstro monstruoso (LINS, 2004), que aparece apenas nas aulas de
matemadtica e ndo segue as regras da rua (LINS e GIMENEZ, 1997). Esse tratamento
descaracteriza seu potencial de se constituir como um conhecimento matematico a favor
dos alunos, em suas vidas, e como uma ferramenta matematica dentro da prépria
matemdtica. Como afirma Rojano,

Provavelmente um dos mais velhos erros no ensino de 4lgebra é o de tentar
comunicar aos estudantes, desde seu primeiro contato com o objeto, as
qualidades e virtudes no dominio da sua sintaxe em relacdo a sua utilidade em
modelar e resolver problemas (ROJANO, 1996, p. 55, traducdo nossa).

Aulas que tratam de problemas que exigem estabelecimento de padrdes
matemdticos em casos particulares, reconhecimento de regularidades nos conjuntos
numéricos ou em figuras geométricas, em um processo de generalizacdo usando alguma
. . 13 . .. .~ Cgs-
linguagem algébrica™” e a perspectiva de propiciar ao aluno uma visdo das idéias
matemdticas que estdo presentes, tanto na dlgebra quanto na aritmética e na geometria,

ainda sdo algo a ser instaurado nas préticas dos professores da Educacdo Baésica.

13 . _r . . . -
Estamos entendendo por linguagem algébrica uma linguagem constituida por meio de uma notagdo
simbdlica na qual os simbolos representam generalizacdes de invaridncias, padrdes, regularidades.
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Geralmente € apenas em meados da sexta série do Ensino Fundamental que aparecem as
primeiras mengdes a dlgebra escolar, em um ambiente estritamente mecanico, isolado
dos outros conhecimentos matemadticos, aparentemente sem relacio alguma entre eles.

No processo de desenvolvimento da dlgebra, podemos encontrar muitos olhares
para compreendermos as maneiras como eram concebidos o pensamento e a linguagem
algébrica, assim como as mudangas e avancos ocorridos. Com isso, podemos ter
subsidios para a construcdo de abordagens diferenciadas para o ensino da &lgebra
escolar. Como afirma Radford:

[...] a construcdo histdrica dos conceitos matemadticos pode fornecer-nos um
melhor entendimento dos caminhos construidos, pelos nossos estudantes, de
seus conhecimentos mateméticos (RADFORD, 1996, p. 51, nossa traducdo).

Nossa intencdo é fazer uma incursdo em alguns aspectos do pensamento e da
linguagem algébrica para podermos identificar nas producdes escritas dos alunos as
marcas desses conhecimentos, bem como apontar um caminho de introducdo e
estruturacdo do ensino da e’llgebra14 (RADFORD, 2001).

A palavra dlgebra tem origem na palavra drabe al-jabr que significa a ciéncia
das equacdes, (EVES, 2004, p. 266) e constituiu-se de processos de generalizagdes tanto
da aritmética como também da geometria possibilitando ao homem diversas ferramentas
para resolver seus mais variados problemas. De acordo com Charbonneau (1996) a
“Algebra nio é somente extensio do dominio numérico, é do geométrico também. Os
simbolos podem representar segmentos, dreas e volumes” (p. 34), assim como a respeito
da “geometria grega, podemos dizer que as equagdes sdao determinadas por curvas e nio
que as curvas sdo determinadas por equagdes (p.22)”.

No que diz respeito ao seu desenvolvimento, e tomando como foco a linguagem,
é possivel dividir a histéria da édlgebra em trés grandes fases: retérica (ou verbal),
sincopada e simbdlica (EVES, 2004). Nessas fases notamos a constituicdo de uma
linguagem simbdlica para representar as generalizacOes tanto da aritmética quanto da
geometria, chegando, com Viete, ao uso de letras para estudo de um objeto ao qual
algumas regras se aplicam.

A primeira fase, retérica ou verbal, diz respeito ao processo de resolucdo de

problemas — aritméticos ou geométricos — fazendo uso somente da linguagem usual

' Nio queremos aqui apresentar todo o processo e muito menos acreditamos nessa possibilidade. Existem
outras caracterizacdes para o desenvolvimento da dlgebra como listam Fiorentini, Miorin e Miguel (1993)
e Sfard (1995). Uma discussdo dessas caracterizagdes foge do escopo desse trabalho, sendo que nele
apresentaremos apenas uma caracterizagao que julgamos importante para nossas andlises.
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corrente, ou seja, os argumentos usados nas resolucdes nao tinham abreviacdes nem
simbolos especificos. Essa fase se inicia por volta de 1700 a.C. e vai até o século III
com os trabalhos de Diofanto. Um problema caracteristico dessa etapa se encontra no
papiro Rhind: Divida 100 pdes entre cinco pessoas de modo que as partes recebidas
estejam em progressdo aritmética e que um sétimo da soma das trés partes maiores seja
igual a soma das duas menores (EVES, 2004, p.84).

A segunda fase, sincopada, caracteriza-se pelo uso de algumas abrevia¢des ou
simbolos especificos para quantidades ou elementos geométricos que se repetiam
freqiientemente. H4 uma mistura entre algumas abreviacdes de palavras, simbolos e a
linguagem corrente na resolugdo dos problemas. Diofanto, com seus tratados, sendo o
mais importante, Aritmética, uma abordagem da teoria algébrica dos nimeros, foi um
dos grandes promovedores da passagem da dlgebra retdrica para a dlgebra sincopada.
Como afirma Eves (2004), “Diofanto tinha abreviacdo para incdgnita, poténcia de
incognita até a de expoente seis; subtragdo, igualdade e inverso (p.209)”. Assim,
notamos um grau bem sofisticado no uso de uma notacéo simbodlica nas resolucdes dos
problemas.

A terceira fase do desenvolvimento da dlgebra, a simbdlica, tem inicio por volta
do século XVI com os trabalhos do francés Victe (1540-1603). Essa fase é caracterizada
pela utilizacdo de letras para as quantidades dadas, expressao de solucdes gerais e pela
formulag@o de regras para as relacdes numéricas. Segundo Eves (2004), no tratado In
artem, de Viete, aparece o uso de vogais para representar incognitas e consoantes para
representar constantes. De acordo com Klein (1968 apud Rojano, 1996), as regras
Zetetics (ou sintaticas) do livro de Viete, Introducdo da Arte Analitica de 1593,
representaram o primeiro sistema moderno e axiomadtico, pois ele criou um contexto
sistematico que “define” o objeto ao qual algumas regras se aplicam. A dlgebra agora
ndo era apenas concebida como a “ciéncia das equagdes”’, mas como o estudo das
estruturas algébricas. Como afirma Kieran (1992), “o uso de simbolos permite a
eliminagdo de informagdo supérflua e um empenho a gerar outros conceitos
matematicos, tais como fungio (p.4)”.

O desenvolvimento da édlgebra durante as trés fases consideradas caracterizou-se
por avancos e mudancgas de perspectivas tanto em relacdo a generalizagdo de idéias
matemdticas em formas de escritas mais simples e de facil acesso, quanto na construc¢éo
de um objeto proprio de estudo, sem relacdes com os problemas cotidianos - as

estruturas algébricas. Percebemos que o homem constituiu abstracdes de situacdes
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concretas em um momento, € que, em um momento seguinte, essas abstragdes para ele
jé podiam ser tomadas como ‘“‘concretas”, desencadeando, assim, um processo sucessivo
que possibilitou a apreensdo de diferentes construtos algébricos para resolver os
problemas.

Moura e Souza (2005) corroboram nossos argumentos afirmando que ““/.../ o
l6gico-histérico da dlgebra simbdlica contém em seu bojo o desenvolvimento histdrico
da élgebra nio simbdlica (p. 11)”. Assim, também o pensamento algébrico se constitui
ao longo do desenvolvimento da humanidade, mesmo que no seu inicio sem alguma
linguagem algébrica.

Em relacdo a Educacdo Algébrica podemos considerar que oportunizar aos
nossos alunos somente algumas regras mecanicas de como resolver equacdes apenas em
meados da sexta série do Ensino Fundamental € o mesmo que “roubar” seus direitos de
se apropriar de vdrios conhecimentos no processo de constituicdo do pensamento e da
linguagem algébrica. Propiciar o desenvolvimento de capacidades de reconhecer
regularidades, estabelecer padrdes e fazer generalizagdes devem compor o curriculo de
matemdtica desde as primeiras séries da Educagdo Bésica. Mas serd que os pobrezinhos
dos alunos que mal entendem simples equacdes nas séries finais do Ensino
Fundamental sdo capazes de entender dlgebra jd nas primeiras séries? Essa pergunta
se enquadra, em primeiro lugar, no julgamento pela falta que muitos professores fazem
dos seus alunos e, também, na manutencdo de uma tradi¢do que insiste na ndo
oportunizacdo desses conhecimentos.

Muitos autores (CARPENTER, FRANKE E LEVI 2003; SCHLIEMANN,
BRIZUELLA 2004; BLANTON E KAPUT 2005; CARRAHER, ET ALL, 2006) tém
sugerido a integracdo da aritmética com a algebra ja nas primeiras séries do Ensino
Fundamental. Suas pesquisas tém apontado que criancas podem desenvolver o
pensamento algébrico, bem como usar simbolos para generalizar relagdes aritméticas ou
padrdes geométricos, usar a nocdo algébrica para representar relacdo de fungdes e
raciocinar algebricamente desde os 9, 10 anos de idade. A idéia de tratar o
conhecimento aritmético separado do algébrico, com o primeiro antecedendo o segundo,
tira oportunidades de conhecimentos matemdticos para a resolucdo de problemas.
Existem muitas propriedades, estruturas e relagdes que sdo comuns tanto para a dlgebra
quanto para a aritmética e que podem ser desenvolvidas e conectadas trabalhando como
se fosse um conhecimento integrado. Como bem enfatizam Lins e Kaput (2004)

colocando uma pergunta e sua resposta: “Por que Algebra [ja nas primeiras séries]?
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Simplesmente porque nossos alunos merecem a chance para desenvolver o melhor de
seus potenciais (p. 64 )”, e, sendo assim, devemos desde muito cedo propiciar essas
oportunidades.

Carpenter, Franke e Levi (2003), propondo a integragdo da aritmética com a
dlgebra ja nas séries iniciais do Ensino Fundamental, afirmam que os alunos podem
“aprender aritmética em um caminho gerativo no qual esse conhecimento sirva de base
para o aprendizado da élgebra (p. 137)”. Assim, algumas questdes principais para o
desenvolvimento do raciocinio algébrico, nas séries iniciais, sdo as discussdes das
diferencas do sinal de igual tanto no campo aritmético quanto no algébrico, o
desenvolvimento do pensamento relacional entre as expressdes numéricas, a construcio
de conjecturas matemaéticas e suas representagdes simbdlicas, o trabalho com equagdes
com diversas varidveis sendo elas repetidas, a justificacdo e prova de algumas
conjecturas matemadticas, a constru¢cdes de igualdades de miiltiplas operacdes e as
relacdes de implicagdes tanto da aritmética quanto da dlgebra (CARPENTER,
FRANKE e LEVI, 2003). Essas idéias nos permitem tomé-las como as grandes idéias
que perfazem tanto o conhecimento aritmético quanto o algébrico. A questio principal
se situa na forma como essa integracdo € realizada por meio de alguma abordagem da
Educacdo Algébrica.

Os alunos trazem vdrios conhecimentos matemadticos antes de entrarem na
escola, e vdrias generalizacdes sdo por eles constituidas no processo de seu
desenvolvimento cognitivo (BURIASCO, 1988). Valorizar esses conhecimentos, assim
como apresentar outros em uma negociagdo de significados produzidos, pode
oportunizar aprendizagens para os alunos. Nesse processo, acreditamos que o ponto
chave estd na idéia da legitimacdo (LINS, 2001), para as produgdes de significados
produzidos por alunos e professores. A questdo é sempre tentar explicitar o que os
alunos estdo entendendo sobre as notagdes, simbolos e entes matemadticos, para que
possamos estar, se possivel, “falando a mesma ll’ngua”15 , respeitando e valorizando, ou
seja, estabelecer um espago comunicativo. Assim, para a introducdo do pensamento e da
linguagem algébrica, inter-relacionada com o conhecimento aritmético e também, ao
nosso ver, com o geométrico, € necessdrio valorizar as maneiras como os alunos

representam suas expressoes e engendram suas generalizagdes.

'* Lins e Gimenez (1997) exemplificam como justificacdes diferentes podem ser produzidas para a
mesma equagao na sala de aula da Professora Ténia e seu esperto aluno, Robertinho.
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Brizuela e Shilemman (2004) introduziram notag¢des algébricas com alunos de
10 anos de idade por meio de caminhos espontaneos, por eles utilizados para representar
problemas verbais. Em um estudo longitudinal, um ter¢co dos 70 alunos participantes
utilizaram uma expressdo algébrica para representar o problema. A valorizagdo dos
conhecimentos que os alunos trazem das suas realidades, e dos modos que eles préprios
constroem para representar suas idéias matemdticas pode ser um dos pontos de partida
para a introducdo da édlgebra nas séries iniciais. Assim, como afirmam Blantom e Kaput,

a integracdo do raciocinio algébrico nas primeiras séries oferece uma alternativa para
construir um desenvolvimento conceitual da matemadtica, desde muito cedo, mais
profundo e complexo dentro das experiéncias dos alunos (2005, p. 413, tradug@o nossa).

Carraher, et all (2006), em seus estudos com criancas das séries iniciais, indicam
que elas podem lidar com conceitos e usar notacdes algébricas para representar
problemas abertos que envolvem o uso das estruturas aditivas. Tomando as operacdes
como fungdes e os processos de generalizagdo como o ‘“coragdo” do raciocinio
algébrico, seus estudos propiciam alguns exemplos para uma caracteriza¢io do ensino e
da aprendizagem da Educacgdo Algébrica ja nas primeiras séries.

Na perspectiva desses autores, “a aritmética tem um cardter inerentemente
algébrico o qual diz respeito a casos gerais como estruturas que podem ser sucintamente
capturadas com a notacdo algébrica (CARRAHER; e all, 2006, p. 89, traducdo nossa)”.

Em vistas dos exemplos da introduc¢do de uma Educacio Algébrica para alunos
das primeiras séries do Ensino Fundamental, podemos ter duas, entre outras,
implicagdes para os alunos das séries posteriores, como bem colocam Lins e Kaput:

1*) [os] topicos que os estudantes tradicionalmente encontrariam nas ultimas
séries ja teriam sido estudados. Isso ndo significa que esses topicos ndo serdo
totalmente explorados, mas que nas séries finais poderdo existir futuros estudos
deles, ao invés de uma introdugdo; 2°) por isto é razodvel supor que expor os
estudantes para a dlgebra, mesmo apenas em alguns aspectos, é comprometer

mudanga no seu pensamento sobre outros topicos em muitos caminhos (2004, p.

63).

Nao podemos ficar com a triste ilusdo de que nossos alunos nédo sdo capazes de
aprender contetidos matemadticos que tradicionalmente sdo oportunizados apenas em
séries mais avancadas. A dlgebra ndo deveria ser introduzida apenas na sexta série se,

como vimos, alunos de 10 anos ja conseguem resolver equagdes lineares. Entretanto
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essas idéias t€ém como conseqiiéncia uma grande reformulacdo do curriculo da Escola
Bésica, que estd infelizmente ancorado em contetidos obsoletos, repetitivos € ndo nas
idéias matemadticas que permeiam as diversas dreas — dlgebra, aritmética, geometria,
entre outras. Assim, implantar a Educagcdo Algébrica jd nas primeiras séries do Ensino

Fundamental € uma questio de cunho politico e ndo apenas metodoldgico.

3.1 Sobre o pensamento algébrico

Ancorado em uma tradi¢do pedagégica que implica uma linguagem algébrica
para sua existéncia, o pensamento algébrico é pouco discutido nas salas de aula. Essa
maneira especifica de organizar, modelar, pensar e assim constituir contextos é
geralmente esquecida como conteido matematico a ser trabalhado pela grande maioria
dos professores. Ndo menos importante que qualquer discussdao sobre um outro
conteddo matemadtico, caracterizagdes do pensamento algébrico, bem como
detalhamentos de quais atividades podem oferecer oportunidades para o seu
desenvolvimento, devem estar presentes nas pautas de pesquisa e, também, na pratica
de professores em sala de aula.

Apresentaremos a seguir algumas caracterizagdes do pensamento algébrico na
literatura consultada e, a partir disso, constituiremos uma, a qual julgamos apropriada
para nossas andlises da produgdo escrita dos alunos.

Lins (1992) apresenta uma caracterizagdo para o pensamento algébrico, e, para
ele, pensar algebricamente €,

@) pensar aritmeticamente, e
(i) pensar internamente, e
(iii) pensar analiticamente (LINS, 1992, p. 12, nossa tradugio).

De imediato essa caracterizacdo de Lins nos diz que para os alunos pensarem
algebricamente ndo é necessdrio terem alguma notagdo simbdlica, sendo ela literal ou
ndo. Para esse autor, o pensamento algébrico € um modo, entre outros, de produzir
significado para a algebra (LINS, 1994). Ao afirmar que pensar algebricamente é
pensar aritmeticamente, ele nos remete “a idéia de modelar com os nimeros” (LINS,
1992, p.12). Pensar aritmeticamente significa que os objetos com os quais estou lidando
sdo exclusivamente os nimeros, operacdes aritméticas e uma relacdo de igualdade
(LINS, 1994). Temos com isso que € no bojo da linguagem aritmética que o pensamento

algébrico emerge em suas primeiras caracteristicas.
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Em relacdo a pensar internamente, Lins (1992) deixa claro que ao se pensar
algebricamente estd se tomando por referéncia as propriedades das operacdes. Significa
que as propriedades destes objetos, que sustentam a acdo dos alunos, ndo fazem
referéncia a nada, fora do dominio desses objetos (LINS, 1994). Com isso percebemos a
existéncia de modelos ndo-aritméticos como outros modos de produzir significado
(LINS, 1992).

Quanto a essa segunda caracteristica do pensamento algébrico temos que:

[...] o internalismo /... é, precisamente, dirigido a possibilidade para nés de
distinguir solucdes internas, isto é, aquelas produzidas dentro das fronteiras dos
campos semanticos dos numeros e das operacdes aritméticas, e ndo pela
manipulagcdo de modelos ndo-aritméticos (Lins, 1992, p.14).

Ja a ultima caracteristica do pensamento algébrico, pensar analiticamente, serve
para caracterizd-lo “como um método de procura das verdades e que no pensamento
algébrico o desconhecido € tratado como conhecido (Lins, 1992, p.16)”. Significa que
os nimeros genéricos sdo tratados exatamente como se fossem especificos; “incdgnitas”
sdo tratadas exatamente como se fossem “dados” (LINS, 1994).

Essa caracterizacdo apresentada por Lins (1992, 1994) nos remete a algumas
implicagdes. A primeira é que o pensamento algébrico ndo necessita somente acontecer
em um contexto de notacdo simbdlica, sendo literal ou ndo; a segunda é que, nos
contextos do pensamento algébrico, os ndmeros podem ser entendidos somente
simbolicamente; a terceira implicacdo é que essa caracterizacdo oferece um quadro
tedrico que possibilita um entendimento das solugdes dos alunos; e a dltima implicacio
diz respeito a um olhar para o pensamento algébrico como mais um modo de
pensamento, tdo importante quanto o pensamento geométrico, combinatério (LINS,
1992).

Concernente a essa caracterizacdo, percebemos uma valorizagdo da aritmética
para o desenvolvimento do pensamento algébrico e que pensar algebricamente é apenas
uma, entre outras formas de pensar. Acreditamos que investigar essa maneira de pensar
¢ de suma importancia para fazermos caracterizagdes para a atividade matemaética dos
alunos.

Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), em sua caracterizacio do pensamento
algébrico, apontam os elementos caracterizadores desse tipo de pensamento, sendo eles:

[...] percepgdo de regularidades, percepcdo de aspectos invariantes em contraste
a outros que ndo variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma
situagdo problema e a presenca de processos de generaliza¢do (p. 87)



39

Esses mesmos autores definem trés fases para o desenvolvimento do pensamento
algébrico: a pré-algébrica, em que a aluno usa casualmente um elemento considerado
algébrico, mas ainda ndo o concebe como um nimero generalizado; a fase de transi¢do,
na qual o aluno concebe a existéncia de um numero qualquer, fazendo algumas
generalizacdes usando ou ndo simbolos, e o pensamento algébrico mais desenvolvido,
em que o aluno concebe a existéncia de grandezas abertas ou varidveis dentro de um
intervalo numérico, sendo capaz de expressar e operar com elas (FIORENTINI, et all,
2005). Percebemos que, para esses autores, o desenvolvimento do pensamento algébrico
estd ligado a apropriacio da linguagem algébrica, entretanto ela nio determina o
desenvolvimento, apenas potencializa.

Essas caracteristicas do desenvolvimento gradativo do pensamento algébrico
podem se tornar visiveis com a utilizacdo de vdrias atividades em varios momentos dos
alunos na escola. Visto que o nosso material para estudo é a producio escrita de alunos
da mesma questdo, em trés séries distintas, poderemos encontrar apenas algumas marcas
desse tipo de conhecimento.

Em seus estudos, Bell (1996) como reposta a pergunta - O que é o pensamento
algébrico? - aponta o seguinte:

1) aresolucdo de complexos problemas aritméticos;

2) a codificagdo e o uso de métodos sistematicos gerais para diferentes tipos de
problemas;

3) o encontro e a prova de generalizacdes numéricas e geométricas;

4) o reconhecimento e o uso de propriedades gerais do sistema numérico e suas
operacoes;

5) o reconhecimento, nomeagao, e o uso de funcdes padrdes, por exemplo,

y = kx’;

6) o uso de uma linguagem simbdlica manipulada (p. 151, nossa tradugao).

Esse mesmo autor afirma que os topicos 1, 2 e 6 estdo ligados a perspectiva da
resolucdo de problemas como uma abordagem para a introdugéo da algebra escolar.

Percebemos uma convergéncia entre essas trés caracterizagdes apresentadas para
o pensamento algébrico, em razio das primeiras caracteristicas do pensamento algébrico
estarem ligadas ao campo da aritmética. Esse € um ponto importante, pois, como
estamos defendendo uma Educacdo Algébrica desde as primeiras séries do Ensino
Fundamental, caracterizar o pensamento algébrico no campo da aritmética nos permite

pensar no seu desenvolvimento desde muito cedo nas criangas. E possivel ver um alto
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nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos, sem que tenha sido
utilizada uma linguagem usualmente “dita” algébrica.

Lins e Kaput (2004) fazem duas caracterizacdes para o pensamento algébrico. A
primeira “envolve ato de generalizacdo deliberada e expressdo de generalidades”, jd a
segunda “envolve, usualmente como um comportamento separado, raciocinio baseado
em formas de generalizacdes sintaticamente-estruturadas, incluindo acdes guiadas
sintaticamente e semanticamente (p. 48, traducdo nossa)”.

Lins e Gimenez (1996) definem a atividade algébrica e ndo o pensamento
algébrico. Para eles, essa atividade consiste “no processo de produgdo de significado
para élgebra”, sendo a dlgebra, para eles, um “conjunto de afirmacdes para as quais é
possivel produzir significado em termos de nimeros e operagdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade” (p. 137). Em relacdo a esse
processo de produgdo de significados, para esses autores o pensamento algébrico é uma,
entre outras, das maneiras de produzir significado para a dlgebra.

Ja Blantom e Kaput (2005) e Carraher et all (2006) também ndo caracterizam o
pensamento algébrico, mas o raciocinio algébrico. Para Blantom e Kaput (2005), o
raciocinio algébrico

[...] é um processo no qual os alunos generalizam idéias matematicas de um
conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizacdes por meio do
discurso da argumentagdo, e as expressa, cada vez mais, em caminhos formais e
de idade apropriada (2005, p. 413, nossa traducdo).

Carraher et all (2006), o raciocinio algébrico pode tomar vdirias formas,
incluindo:

a) o uso da aritmética como um dominio pra expressar e formalizar
generalizagdes (aritmética generalizada); b) generalizagio de padroes
numéricos para descrever relacdes funcionais (pensamento funcional); c)
modelagem como um dominio pra expressar e formalizar generalizagdes, e;
generalizagdo sobre sistemas matemdticos abstratos de calculos e relagdes
(CARRAHER et all, 2006, p. nossa traducio).

Em relacdo a esses autores que falam de atividade algébrica e raciocinio
algébrico, percebemos que estdo mais ligados ao desenvolvimento da atividade
algébrica como um todo, ou seja, as agOes realizadas pelos alunos em relacdo ao
aprendizado da algebra e o seu uso nas diversas situacdes. Eles enfatizam todo o

processo da atividade algébrica, desde as primeiras caracteristicas do pensamento
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algébrico até a utilizagdo de uma linguagem simbodlica para estabelecer algumas
generalizagdes.

Moura e Souza (2005), em um estudo sobre o légico-histérico da Algebra
simbdlica e ndo simbdlica, listam alguns elementos, historicamente construidos, que
constituem os nexos conceituais do pensamento algébrico: o conceito de fluéncia, de
varidvel e de campo de variacdo. Essa caracterizacdo do pensamento algébrico ndo se
assemelha as outras que apresentamos anteriormente. Como as prdprias autoras
afirmam, ela abarca alguns elementos primarios da dinidmica do pensamento humano
(MOURA e SOUZA, 2005):

[...] queremos encontrar regularidades nos movimentos da vida para que
possamos elaborar generalizagdes. Queremos criar férmulas gerais para
tentarmos compreender os diversos movimentos do mundo. S6 conseguimos
elaborar essas férmulas quando conseguimos apreender movimentos regulares
que se apresentam nos fendmenos da vida (p. 33-34).

Em vista dessas caracterizacdes para o pensamento ou raciocinio algébrico, e a
atividade algébrica, acreditamos que precisamos constituir uma, baseada nas
apresentadas, que nos permita reconhecer na producio escrita dos alunos, que € objeto
deste estudo, algumas marcas do pensamento algébrico.

O contexto ao qual nossa questio foi aplicada é o escolar. E possivel resolver a
questdo com estratégias e procedimentos que geralmente sdo trabalhados nas escolas.
Nosso interesse € investigar quais sdo os conhecimentos matemadticos escolares que os
alunos mostram saber por meio da sua producdo escrita, isto é, quais contetidos
matemdticos; também quais estratégias elaboradas e quais procedimentos, que
geralmente sdo trabalhados nas escolas, os alunos mostram saber. Assim, partimos das
caracterizacOes apresentadas para constituir uma identificdvel por meio da produgdo
escrita.

Em relagdo a 4* e 8* série do Ensino Fundamental e & 3* série do Ensino Médio,
temos que nossos alunos geralmente estdo habituados a um contexto no qual os nimeros
e as quatro operacdes e algumas estratégias e procedimentos para resolver as questdes
sdo, de alguma forma, comuns e habituais. Ja na 8" série do Ensino Fundamental e 3*
série do Ensino Médio foram oportunizados conhecimentos matematicos relativos a
algebra.

Assim, por se tratar de uma andlise dos conhecimentos mateméticos dos alunos
do contexto escolar, caracterizaremos o pensamento algébrico pela expressio de um

processo que envolva alguma relacdo entre estruturas aritméticas por meio de agdes
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sintdticas, que sigam regras procedimentais e formais, e, semanticas, que atribuam
algum sentido 16gico para a relacdo dessas estruturas. Por estrutura aritmética estamos
entendendo o resultado da constru¢do do procedimento utilizado na realizacdo de uma
operacgdo por meio de um enunciado.

Nio apresentamos nada de novo, visto que essa caracterizagdo foi construida a
partir das apresentadas anteriormente. Entretanto, visto que nossos dados se constituem
da produgdo escrita de alunos de trés séries, acreditamos que poderemos analisar o

pensamento algébrico desses alunos por meio dessa caracterizacdo.

3.2 Sobre uma possibilidade de Educacao Algébrica

Virias abordagens estdo sendo desenvolvidas para trabalhar a dlgebra escolar. J4
em 1996, Nadine Bernadz, Carolyn Kieran e Lesley Lee editaram um livro —
Approaches to Algebra: Perspectives for Research and Teaching — no qual viérios
autores apresentam suas pesquisas em 4 abordagens: generalizacdo, resolucdo de
problema, modelagem e funcional (relativa & funcio). Cada uma dessas abordagens foca
uma maneira de trabalhar a dlgebra, com pontos positivos e negativos. Acreditamos que
todas podem coexistir na pratica de sala de aula dos professores, pois cada uma da
importancia a uma maneira de se trabalhar o conhecimento matemitico, relativo a
algebra.

Kieran (2004) sintetiza as principais caracteristicas da educagdo algébrica
conceituando a atividade algébrica como: atividade de geracdo, atividade de
transformac@o e atividade de nivel meta/global.

A primeira atividade algébrica, atividade de geragdo, “envolve a formacdo de
expressdes e equacdes que sdo os objetos da dlgebra” (p. 20). Assim, exemplos desse
tipo de atividade s@o: a expressdo de generalizacOes a partir de padrdes geométricos e
numéricos; a representacdo de quantidades por meio de incdgnita em situagdes-
problema e a expressdo de regras de relagdes numéricas (KIERAN, 2004).

A segunda atividade, atividade de transformagao, diz respeito a parte mecénica e
operacional da algebra e

[...] contém a fatoragdo, a substituicdo, a adicdo ou multiplicagdo de expressdes
polinomiais, exponenciagdo, resolucdo de equacdes, simplificacio de
expressoes, trabalho com equivaléncia de expressoes e equacdes (KIERAN, p.
24,2004, traducdo nossa).

A terceira atividade, a atividade de nivel meta/global, caracteriza-se pelo uso da

dlgebra como uma ferramenta na resolu¢do de problemas dos mais variados tipos, tais
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como a modelagem, a generalizacdo, a andlise de relagdes, a justificacdo, a prova, entre
outros (KIERAN, 2004). Sdo atividades nas quais a dlgebra poderia ser substituida por
outra ferramenta matemdtica para a resolucdo de problemas de modo geral.

Percebemos que essa conceituagdio acompanha, em alguns aspectos, o
desenvolvimento da dlgebra nas trés fases mencionadas no inicio deste capitulo. A
educacdo algébrica escolar pode, de certo modo, desencadear uma introducdo e
desenvolvimento do conhecimento algébrico dos alunos, por meio dessas trés
atividades.

Entretanto acreditamos que as atividades devem estar em comunhdo com o
conhecimento aritmético e o geométrico no decorrer da Educacdo Basica. De fato,
existem algumas particularidades entre os trés que precisam ter seus momentos, para as
questdes procedimentais e operacionais. Porém temos a obrigagdo de propiciar
conhecimentos matemdticos aos alunos, direcionado para a constituicio de um
inventdrio de ferramentas, estratégias e construtos matemdticos para seu
desenvolvimento intelectual e social.

Lins e Gimenez (1997) corroboram nossos argumentos afirmando que

[...] numa proposta para Educacdo Matemdtica, a algebra, a aritmética e a
geometria, devem ser vistas ndo como contetidos justificados por sua prépria
existéncia, mas como instrumentos que participam da organizacdo da atividade
humana ( p. 28).

O pensamento matemadtico, em particular os pensamentos aritmético, geométrico
e algébrico, deve ser desenvolvido nos alunos como modo de organizar e constituir
contextos e realidade. Nesse trabalho analisamos, em relagdo ao pensamento algébrico,

quais conhecimentos os alunos mostram saber por meio de sua producio escrita.
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4 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Entre as diversas modalidades de pesquisa qualitativa, realizamos neste trabalho
uma andlise textual discursiva (Moraes, 2003; Moraes e Galiazzi, 2006). Segundo esses
autores, a andlise textual discursiva “¢ uma abordagem de anélise de dados que transita
entre duas formas consagradas de andlise de pesquisa qualitativa, que sdo a analise de
conteudo e andlise de discurso (p. 118)”.

Segundo Moraes, a andlise textual discursiva

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de constru¢io
de compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma seqiiéncia
recursiva de trés componentes: desconstru¢do do corpus, a unitarizacio , o
estabelecimento de relacdes entre os elementos unitdrios, a categorizacio, e o
captar do novo emergente em que nova compreensdo ¢ comunicada e validada
(2003, p.192; negrito nosso).

A unitarizagdo, primeira etapa da andlise textual discursiva, caracteriza-se por
uma leitura cuidadosa e aprofundada dos dados em um movimento de separacdo das
unidades significativas. Segundo Moraes e Galiazzi (2006), os dados s@o “recortados,
pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades interpretativas do
pesquisador (p. 132)”.

Nesta primeira fase, uma condi¢do necessaria € o estabelecimento de uma
relacdo intima e aprofundada do pesquisador com seus dados. E o momento em que o
pesquisador olha de varias maneiras para os dados, descrevendo-os incessantemente;
constrdi vérias interpretacdes para um mesmo registro escrito, surgem as unidades de
significados. Como ressalta Moraes (2003), essa fase se aproxima do caos em um
processo de extrema desorganizagdo.

Ja a segunda fase, a categorizacdo, caracteriza-se por um “processo de
comparagdo constante entre as unidades definidas no processo inicial de andlise,
levando ao agrupamento de elementos semelhantes (MORAES, 2003, p. 197)”. De
acordo com algum critério, em razdo dos objetivos do trabalho, constroem-se as
categorias por meio dos elementos semelhantes, sendo que a todo o momento elas
podem ser modificadas e reorganizadas num processo em espiral. Como afirmam
Moraes e Galiazzi (2006),

[...] as categorias ndo saem prontas, e exigem um retorno ciclico aos mesmos
elementos para sua gradativa qualificagdo. O pesquisador precisa avaliar
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constantemente suas categorias em termos de sua validade e pertinéncia (p.
125).

Ainda de acordo com esses autores, “a unitarizacio representa um movimento
para o caos, de uma desorganizacdo de verdades estabelecidas. A categorizacdo € o
movimento construtivo de uma ordem diferente do original (p. 125)”.

Na andlise textual discursiva, o processo de categorizagdo das unidades de
significados caracteriza-se por trés propriedades, as quais dizem respeito a: 1*) validade
ou pertinéncia; 2*) homogeneidade; e 3*) a ndo exclusdo mutua.

A primeira propriedade estd ligada a representatividade das descri¢des e
interpretacdes feitas dos dados por meio do conjunto de categorias (MORAES, 2003).
Estas precisam ser validas e pertinentes aos objetivos da andlise, bem como representar
os dados em relag@o a fundamentacao tedrica adotada pelo pesquisador.

A segunda propriedade diz respeito a homogeneidade, ou seja, “as categorias de
um mesmo conjunto precisam ser construidas a partir de um mesmo principio, de um
mesmo continuo conceitual (MORAES, 2003, p. 199)”. Sobre essa propriedade, o autor
ressalta que, dependendo da complexidade dos dados, podemos construir varios
conjuntos de categorias e subcategorias, entretanto cada conjunto deve ser homogéneo
(MORAES, 2003).

A terceira categoria apontada pelo autor diz respeito a “exclusdo mutua”.
Entretanto esse autor ndo concorda que seja necessdrio acontecer uma exclusdo mitua
entre as unidades de significado. Moraes (2003) afirma que

[...] uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando em
multiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo aceitamos que uma mesma unidade possa ser
classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos diferentes (p.
199).

Nas consideracdes sobre essa caracteristica, que ndo € consenso na literatura,
Moraes afirma que a obrigatoriedade da exclus@o mutua para a construcéo de categorias
“ndo se sustenta frente as multiplas leituras (Moraes, 2003, p. 199)” dos dados, e que
“isso representa um movimento positivo no sentido da superacdo da fragmentacio, em
direcdo a descrigdes e compreensdes mais holisticas e globalizadas (Moraes, 2003, p.

199)”.
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A terceira e udltima fase da andlise textual discursiva diz respeito a captacdo do
novo emergente, ou seja, a construcdo de um metatexto pelo pesquisador tecendo
consideracdes sobre as categorias que ele construiu.

Segundo Moraes (2003),

[...] os metatextos sdo constituidos de descri¢do e interpretacdo, representando o
conjunto um modo de compreensdo e teorizagdo dos fendmenos investigados. A
qualidade dos textos resultantes das andlises ndo depende apenas de sua

z

validade e confiabilidade, mas €, também, conseqiiéncia do pesquisador
assumir-se como autor de seus argumentos (p. 202).

Nessa fase, o pesquisador se esforca em expressar suas intuigdes € novos
entendimentos a partir da sua rigorosa e ostensiva andlise dos dados.
A validade e confiabilidade dos resultados de uma andlise, segundo Moraes

(2003) depende “do rigor com que cada etapa da analise foi construida (p.206)”, uma
vez que “uma unitariza¢do e uma categorizagao rigorosas encaminham para metatextos
validos e representativos dos fendmenos investigados (p. 206)”.

Realizamos nossas andlises em consonancia com esses trés momentos da andlise
textual discursiva que acontecem de maneira ciclica e ao longo de todo o processo.
Levamos nossos dados ao limite do caos, num processo de desorganizacdo para a
constitui¢do das nossas unidades de significados, constituindo assim a unitarizacdo. A
partir da busca entre as possiveis relagdes entre essas unidades, por meio de critérios
bem estabelecidos, construimos nossas categorias, que descreveremos a seguir sob trés
tipos de critérios. Nesse processo construimos um metatexto, no qual nos assumimos

por inteiro para tecer algumas consideracdes sobre a investigagdo realizada.

4.1 Da recolha dos dados

Para o presente trabalho de pesquisa temos como objeto de estudo uma amostra
da Prova de Questdes Abertas de Matematica da Avaliacdo Estadual de Rendimento
Escolar do Parand aplicada em 2002, contendo a produgdo escrita dos alunos na questio
comum as trés séries avaliadas — da 4* e 8 série do Ensino Fundamental e 3* série do

Ensino Médio. Apresentamos a seguir a distribui¢do das questdes nas séries avaliadas.
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Distribuicdo das questdes nas séries avaliadas

4" Série E.F. 8" Série E.F. 3" Série E.M.
Questao 1 X
Questao 2 X X
Questao 3 X X X
Questao 4 X X
Questao 5 X
Questao 6 X

De todos os alunos que resolveram a AVA-2002, um ter¢o fez uma prova de
matemdtica contendo seis questdes abertas, enquanto os outros fizeram a prova de
redacdo. Uma amostra significativa de 1047 provas foi colhida pela SEED/PR e enviada
para os estudos do GEPEMA.

Sendo impossivel analisar em um prazo de dois anos essa quantidade de provas,
foi realizada uma amostra por conveniéncia dessas 1047 provas. Para compor essa nova
amostra, foram retiradas as provas dos alunos das trés séries que ndo estavam com a
relacdo idade/série adequada, aquelas que continham alguma questdo sem resolugéo -
em branco. Com isso, por meio de um processo de amostragem sistematica, aplicada a
cada uma das séries, foram selecionadas 147 provas, sendo 50 provas da 4* série, 53 da
8" série do Ensino Fundamental e 44 da 3 série do Ensino Médio.

Em relagdo as provas da 4* série do Ensino Fundamental, tinhamos 399 da
primeira amostra. Destas foram retiradas 83 provas de alunos que nédo estavam com a
relacdo idade/série adequada no momento da realizacdo da prova e mais 6, por ndo
apresentarem producdo alguma. Assim, depois desses passos, tinhamos 310 provas.
Com o auxilio da consultora de estatistica do projeto de pesquisa'®, realizamos uma
amostragem sistematica de maneira a deixarmos um ntimero de provas em torno de 50,
pois com esse nimero poderiamos realizar um estudo dentro de um prazo de dois anos.

Na composi¢do da amostra significativa da 8* Série do Ensino Fundamental
tinhamos 422 provas. Desta foi colhida uma nova amostra para chegar a um nimero de
mais ou menos 50 provas. Retiramos 178 provas em que os alunos ndo estavam com a
idade/série adequada, sobrando 244 provas. Retiramos também as provas nas quais os

alunos deixaram uma ou mais questdes em branco e, com isso, sobraram 138 provas. A

16 professora Dra Tiemi Matsuo, docente do Departamento de Estatistica da Universidade Estadual de
Londrina.
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partir delas, foi entdo realizada uma amostragem sistemadtica, deixando um total de 53
provas dos alunos da 8* série do Ensino Fundamental para nosso estudo.

Inicialmente tinhamos 403 provas da 3* Série do Ensino Médio na amostra
significativa colhida pela SEED/PR. Desse modo andlogo a 4* e a 8 série do Ensino
Fundamental, retiramos as provas que nio estavam com relacdo idade/série adequada e
as provas que tinham uma ou mais questdes em branco. Assim, chegamos ao nimero de
221 provas. Realizando uma amostra sistemética, ficamos com um nimero de 44 provas

da 3? série do Ensino Médio.

4.2 Do caminho percorrido

Iniciamos nossas andlises descrevendo cada uma das resolugdes contidas nas
147 provas que compdem a amostra do nosso estudo. Cada operagdo, rabisco,
observacgdes deixadas pelos alunos, ou seja, toda a producdo escrita dos alunos em cada
prova foi detalhadamente descrita. Cada vez que olhdvamos para a produgido escrita dos
alunos, conseguiamos fazer uma interpretacdo algumas vezes diferente da anterior.
Assim, essa fase se caracterizou pela busca das unidades de significado, ou seja, a
unitarizacdo. Essa estratégia foi sendo refinada a cada vez que olhdvamos para as
provas, porque mais detalhes das resolucdes dos alunos e outras interpretacdes, eram a
todo 0 momento construidas.

Focamos nossa atencdo em cada uma das séries, tentando separar as provas pelas
resolugcdes que continham semelhangas. Num primeiro momento, depois de muitas idas
e vindas a produg@o escrita dos alunos, conseguimos juntar as provas de cada uma das
séries estudadas em 6 grupos, utilizando alguns critérios preliminares.

Com base nesses 6 grupos, fizemos uma primeira andlise, que denominamos
descritiva e que gerou um inventario dos procedimentos, das relacdes entre os dados do
enunciado, das estratégias utilizadas pelos alunos na resolu¢do da questdo estudada.
Entretanto apenas esse inventdrio, por si s6, mostrou-se insuficiente para uma possivel
caracterizacdo da interpretacdo do aluno para a resolucdo da questdo. Contudo a
familiaridade desenvolvida nas muitas leituras da produgdo escrita para essa andlise
descritiva, resultou em uma outra andlise, esta de cunho interpretativo.

Essa segunda andlise, feita a partir do inventdrio resultante da andlise descritiva,
consiste em construir interpretacdes baseadas na producdo escrita de cada aluno para

buscar algum entendimento sobre o modo de lidar com a questdo. As estratégias, os
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procedimentos utilizados, o levantamento dos dados, as respostas, ou seja, toda a
producdo que se mostra disponivel nas provas foi tomada para construir um possivel
entendimento que o aluno teve da questdo. Partimos da resolu¢do do aluno, mediante
um modo 1égico e sistemdtico de leitura, para tentar descobrir qual, possivelmente, foi a
interpretacdo que ele fez do enunciado da questio.

Acreditamos que por meio dessa andlise podemos ter uma visdo mais ampliada
do modo como os alunos estio interpretando o enunciado da questio e inferir algumas
de suas interpretagdes para cada frase, ou para cada informacao contida nela.

Neste estudo, estamos sempre caracterizando a efetiva producéo escrita que foi
encontrada nas provas, e ndo o que faltou a ela. Tentamos ndo caracterizar os alunos
pela falta, ou seja, evitamos afirmacdes tais como esse aluno ndo sabe tal procedimento,
aquele aluno ndo interpretou corretamente. Porquanto nossos dados foram retirados da
producdo escrita dos alunos, acreditamos que ndo podemos dizer, por exemplo, que eles
ndo sabem tal coisa apenas pelo fato de ndo a termos encontrado nas provas. O fato de
um aluno ndo usar uma estratégia para resolver o problema ndo garante que ele a
desconheca.

Assim, para investigar o modo como os alunos lidam com uma questdo aberta
construimos nossas interpretacdes com base na fundamentacdo tedrica adotada e nos
registros que estdo disponiveis na sua produgdo escrita. Por meio dessa produgao,
inferimos uma possivel interpretacdo que o aluno fez do enunciado da questio, um
motivo por ter utilizado um determinado procedimento, uma estratégia elaborada para
resolver a questdo.

Ressaltamos também que nossas inferéncias, em relacdo a quais conteddos
matematicos escolares os alunos mostram saber, devem ser tomadas dentro dos limites
deste trabalho, uma vez que estamos analisando a producio escrita dos alunos apenas
numa tnica questdo, de uma tnica prova.

Interpretamos, atribuimos significados e com isso construimos nosso
conhecimento tendo a produgéo escrita dos alunos como ponto de partida. Por meio dos
registros escritos contidos nas provas, construimos uma interpretacdo da possivel
interpretacdo que os alunos fizeram do enunciado da questdo, inferimos as estratégias
que utilizaram, bem como o que eles mostram saber da matemética escolar, que aquela
especifica questdo pudesse mostrar.

Apresentamos no capitulo seguinte uma andlise composta de quatro

agrupamentos. O primeiro diz respeito a maneira como os alunos interpretam o
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enunciado da questdo e os procedimentos que utilizam resultantes dessa interpretacao.
Realizamos esse primeiro agrupamento utilizando cada frase do enunciado da questdo.
Formamos oito grupos para cada série, baseados nas interpretacdes que fizemos sobre a
maneira de alunos lidarem com o enunciado da questdo, a resolugdo registrada por meio
dos procedimentos que utilizaram e a apresentacdo da resposta oriunda desses
procedimentos. Como resultado, construimos um quadro das estratégias dos alunos.
Para isso, utilizamos uma triade de palavras para caracterizar as resolu¢des encontradas:
interpreta-resolve-responde”’.

No segundo agrupamento, mediante nossa caracterizacdo, analisamos o
pensamento algébrico presente na producdo escrita dos alunos e estabelecemos cinco
niveis de desempenho para as trés séries. Ao final desse agrupamento apresentamos
uma discussdo a respeito da linguagem algébrica.

O terceiro agrupamento diz respeito aos problemas resultantes da interpretacio
que os alunos fizeram do enunciado da questdo e que de fato resolveram. Contudo nio
apresentamos os enunciados desses problemas, mas algumas das suas caracteristicas,
aquelas que foi possivel inferir. Fazemos entdo, uma diferenca entre a questdo proposta,
com sua resolucdo considerada correta pelos organizadores das provas e os problemas
que os alunos resolveram a partir da interpretagcdo que fizeram do enunciado da
questﬁolg.

O dltimo agrupamento diz respeito a quais conteiidos da matematica escolar,
possiveis de serem envolvidos na resolugdo da dnica questdo aqui estudada, usualmente
trabalhados pelos professores, os alunos mostram saber. Nesse agrupamento, como no
segundo, construimos niveis de desempenho para a producao escrita dos alunos.

Ao final de cada agrupamento tecemos consideracdes gerais sobre as trés séries
estudadas. Acreditamos que por meio desses quatro agrupamentos, construidos com
critérios bem definidos a serem mostrados no capitulo seguinte, respondemos as

questdes colocadas na introdugdo deste trabalho.

'7 Estamos considerando nesse trabalho estratégia como a maneira pela qual o aluno abordou a questio,
ou seja, sua interpretacdo do enunciado, os procedimentos que utilizou oriundos dessa interpretagéo, e a
apresentacdo da resposta oriunda desses procedimentos. J4 por procedimentos estamos entendendo os
algoritmos das operagdes, as regras algébricas de uma equagdo, ou seja, os resultados que os alunos usam
para elaborar a sua estratégia. Uma estratégia é constituida de procedimentos.

'8 No capitulo seguinte mostraremos com mais detalhes essa diferenciacio e o seu motivo.
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5 ALGUMA ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos uma andlise da producdo escrita dos alunos
encontrada na questdo comum as provas das trés séries avaliadas na AVA-2002, que
compuseram a amostra estudada, feita a partir de quatro agrupamentos:

1) das estratégias;

2) do pensamento e da atividade algébrica;

3) dos problemas construidos a partir do enunciado da questao;

4) dos contetidos matematicos que os alunos mostram saber.

Esta andlise, que ndo € a unica possivel, focalizou esses quatro agrupamentos que
ndo sdo independentes, nem excludentes. Entretanto preferimos focar cada aspecto da

producio escrita a ser analisado em um momento especifico.

5.1 Agrupamento pela estratégia

Nesse primeiro agrupamento de nossa andlise as provas foram reunidas
independentemente da série, de acordo com os seguintes critérios: a) a interpretacdo que
o aluno faz de cada frase da questdo; b) quais procedimentos eles utilizam oriundos da
maneira como interpretaram a questdo e c¢) a resposta que apresentaram. Buscando
descrever a estratégia construida pelo aluno ao resolver a questdo utilizamos uma
expressdo composta por uma triade de palavras, interpreta-resolve-responde

Os resultados de estudos anteriores (NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, 2005,
OLIVEIRA, 2005, PEREGO, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006)
mostraram que a grande dificuldade dos alunos apresenta-se na interpretacdo do
enunciado da questdo, portanto, procuramos desvelar como os alunos lidam com isso.

Nossa questdo tem o seguinte enunciado:

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?

Separando cada frase da questdo tentamos explicitar as informagdes que nelas

estdo contidas e depois, por meio de uma interpretagdo da producéo escrita dos alunos,



52

buscamos conhecer as conexdes que os alunos fizeram entre as informagdes contidas

nas frases e caracterizar os seus modos de interpretacao.

1* Frase:
Um carteiro entregou 100 telegramas em
! !

verbo no quantidade de

passado que telegramas

indica uma entregue

acdo ja

realizada

5 dias
namero de dias
em que 0s
telegramas
foram

entregues

Podemos notar que a primeira frase da questdo informa a quantidade de

telegramas e em quantos dias eles foram entregues. O carteiro entregou apenas 100

telegramas nos cinco dias. O tempo do verbo no passado € um fator importante, pois em

muitas provas, como veremos, nao ha indicios dessa informacdo na resolucdo da

questdo, ou seja, que os alunos consideraram que o carteiro entregou apenas 100

telegramas no decorrer dos cinco dias.

2? Frase:
a partir do primeiro,
A cada dia, entregou 7 a mais
telegramas
1 I 1
em todos os o carteiro entregou  expressdo que indica

dias o carteiro 7 telegramas a mais  a recorréncia, ou seja,

entregou uma  apartirdo 1°diae a ‘regra’segundo a

certa ndo no 1° dia qual foi feita a
quantidade de entrega dos
telegramas telegramas em cada
dia

que no dia anterior

!

o carteiro entregou
mais telegramas no 2°.
dia do que no 1°. dia;
mais telegramas no 3°.
dia do que no 2°. dia;
mais telegramas no 4°.
dia do que no 3°. dia;
mais telegramas no 5°.
dia do que no 4°. dia;
|
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A frase toda indica que o nimero de telegramas entregues em cada dia, a partir
do primeiro, depende da quantidade entregue no dia anterior comecando no segundo,

conforme mostrado no diagrama a seguir.

Dias 1° 2° 3° 4° 5°
Telegramas 6 B 13 v 20 v 27 g 34
6+7 13+7 20+7 27+7

Na segunda frase, temos a indicacéo de qual foi a distribui¢do da quantidade de
telegramas que o carteiro entregou em cada dia. Essa frase indica a idéia de recorréncia,
necessdria para os alunos resolverem a questdo da maneira considerada correta.
Notamos que a frase contém uma expressao explicativa — a partir do primeiro — o que
acreditamos ndo ser usual na escrita dos alunos, principalmente na 4* e 8* séries do
Ensino Fundamental.

Como veremos a seguir essa informacdo da segunda frase foi interpretada de
diferentes maneiras pelos alunos.

3* Frase:
Quantos telegramas entregou em cada dia?
!
Indica o que é desconhecido no problema, e, por conseguinte, indica aquilo que o aluno
por meio das informagdes contidas nas duas frases anteriores deve apresentar como

resposta a questao.

A terceira frase indica o que é desconhecido, ou seja, qual o nimero de
telegramas entregues em cada dia, enquanto as duas primeiras frases contém
informagdes que devem ser relacionadas entre si para que a questdo possa ser resolvida
da maneira considerada correta.

Apresentamos a seguir consideracdes a respeito da estratégia que os alunos
elaboraram, o modo como interpretaram a questdio, e os procedimentos que utilizaram.

para cada série estudada e, depois, para todas juntas.

5.1.1 Da produciao escrita encontrada nas provas da 4" série do Ensino

Fundamental.




54

Nas provas da 4* série encontramos um nimero muito elevado de resolucdes que
parecem apresentar uma interpreta¢do do enunciado da questio diferente da considerada
correta. Nossa andlise indica que o grande problema estd na interpretagdo da segunda
frase. Apenas 6 alunos responderam a questdo corretamente, entretanto muitos alunos
construiram uma estratégia de resolucdo, diferente da considerada correta, e
apresentaram uma resposta. Com isso, inferimos que provavelmente esses alunos
acreditaram que estavam resolvendo a questdo da maneira correta.

Das 50 provas de 4* série que compdem nossa amostra de estudo, agrupamos 47
provas em 8 grupos sobre os quais fizemos nossas andlises. Trés provas ficaram fora
desses grupos, pois ndo se enquadravam nas caracteristicas deles, mesmo assim elas

serdo discutidas.



Tabela 1 - Anélise Interpretativa da producio escrita dos alunos da 4° série do Ensino Fundamental.
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Interpretacgdo feita pelo aluno

. . Procedimentos
Grupos(N) | da 12 frase: Um carteiro entregou 100 da. 2a'. frase: A cada dia, a partir d.o
. primeiro, entregou 7 telegramas a mais
telegramas em 5 dias. . )
que no dia anterior.
Gl (11) O carteiro entregou 100 telegramas em | Nao hd registro na resolucdo que indique | Faz uma divisdo (100+5=20) e
cinco dias. alguma interpretagdo. apresenta o resultado como resposta.
O carteiro entregou 100 telegramas em | O nimero de telegramas aumenta e é o | Faz uma divisdo (100+5=20).
G2 (8) cinco dias. mesmo para cada um dos cinco dias.
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do
primeiro procedimento.
O carteiro entregou 100 telegramas em O nimero de telegramas aumenta e é o | Faz uma multiplicagcdo de 5 por 100.
G3 (4) cada um dos cinco dias. mesmo para cada um dos cinco dias.
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do
primeiro procedimento.
G4 (3) O carteiro entregou 100 telegramas em 5 | O nimero 7 é o nimero de dias. Faz uma divisao (100+7=14) e
dias. apresenta o resultado como resposta.
O carteiro entregou 100 telegramas em 5 | Em pelo menos um dos cinco dias o Aumenta 7 a partir do primeiro dia (idéia
G5 () dias. ndmero de telegramas € diferente. de recorréncia), ou aumenta 7 apenas no
primeiro dia.
O carteiro entregou 100 telegramas em | A cada dia, a partir do primeiro, ele | Apresenta uma resposta considerada
G6 (6) cinco dias. entregou sete a mais que no dia anterior. | correta do problema, usando tentativa e
erro e estratégias aritméticas
direcionadas.
O aluno retira arbitrariamente dados do Adiciona os ndmeros na ordem em que
G7(5) problema e opera com eles. aparecem, ou, adiciona 5 a 7, ou
multiplica 7 com 5.
GS (8) Nao foi possivel construir uma

interpretacio para essas provas.
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No grupo 1 temos 11 provas. Nele os alunos resolveram a questdo dividindo
corretamente 100 por 5 e apresentaram o resultado dessa operagdo como resposta: “o
carteiro entregou 20 telegramas em cada dia.” Podemos inferir que, de alguma forma,
esses alunos interpretaram apenas a primeira e a terceira frase da questdo. Ndo ha
registros na sua produgdo escrita de alguma interpretacdo da segunda frase, a qual
informa a maneira como o carteiro entregou os telegramas. Assim, provavelmente, os

alunos acreditaram ter resolvido corretamente o problema. O enunciado da questdo com

a interpretacdo apenas da primeira e da segunda frase, poderia ser esta:

Problema: Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias.
Eu xada do, o TopTip 80 TPLUELPO, EAE EVIPEYOV 7 TEAEYPOUAG O LLOL
16 Bve vo Sl arvteplop. Quantos telegramas ele entregou em cada dia?

100 -2
0O o ol
4 .0 et

N d~tr 20 ‘I_L&M{l

P &r@u’\%jﬁ“‘ oo

Figura 1 — Resolugao presente na prova 4LO1091

Nesse grupo ainda temos uma prova em que o aluno apresentou a ‘prova real’ da
operagdo de divisdo que realizou, o que nos confirma nossa caracterizagdo de que para
esses alunos essa estratégia resolvia o problema.

O grupo 2 é composto por 8 provas que apresentam resolugdes nas quais a
segunda frase interfere apenas na adi¢do do nimero 7 ao resultado da divisao de 100 por
5. A interpretacdo do aluno, da segunda frase, se faz a partir da palavra-chave, 7 a mais.
Assim, ndo h4 registros nas provas de que os alunos levaram em conta a informacgéo da

primeira frase, que indicava que o nimero de telegramas entregue pelo carteiro foi de

Aduo Q»; ﬁaiegfmfﬁ/‘)

Figura 2 — Resolugao presente na prova 4CO315

apenas 100 e ndo 135.
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Temos também, uma prova em que o aluno divide corretamente 100 por 5 e
apresenta como resposta “27 telegramas”. Nao estd em sua prova a adi¢do de 20 com 7,
entretanto podemos inferir que realizou esse cédlculo mentalmente o que nos apresenta

mais indicativos do uso da palavra chave.

da dia, a partir do primeiro, entregou 7 tele- :
entregou em cada dia? 0 3 'iC)'C"{JI G S

fe0)5
14 &

)
‘;f‘u/ /

&

Figura 3 — Resolucdo presente na prova 4L.5135

Ja em outra prova, o aluno divide corretamente 100 por 5; adiciona corretamente
7 ao resultado, adiciona corretamente cinco vezes o nimero 27 e nio apresenta registro
de resposta. Inferimos que esse aluno percebeu que o carteiro entregou apenas 100
telegramas e ndo 135, o que nos mostra que o aluno fez uma relacdo entre a informagdo

contida na primeira frase do problema e sua estratégia.

S0a NS
Fol i als .-_}_ ‘c"\/%'
N & T
7,3
N (e
gk
Ty
A, 'T__,<

Figura 4 — Resolucdo presente na prova 4L.10021

O grupo 3 apresenta 4 provas, nas quais os alunos interpretaram que o carteiro
entregou 100 telegramas em cada um dos cinco dias. Na prova a seguir, o aluno
multiplica corretamente 100 por 5 e adiciona a esse resultado 7, apresentando este
ultimo como resposta. Mais uma vez a interpretacdo que o aluno faz da segunda frase

foca apenas na palavra-chave, 7 a mais.
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Figura 5 — Resolug@o presente na prova 4LO5155

Em outra prova do mesmo grupo, o aluno multiplica 100 por 5 e, ao resultado
500 multiplica 7 apresentando como resposta. Podemos inferir que a interpretacdo desse
aluno da segunda frase é de que o carteiro entregou 7 vezes o nimero de telegramas,
que ja era 500, em cada um dos 5 dias.
100 500
460 x5=00 x5 Y
< oOWT = 2900 HO0 3309

Raragerdo s 3000 Kl &7

Figura 6 — Resolucgdo presente na prova 4C0O3094

No grupo 4 encontram-se 3 provas nas quais os alunos interpretaram que o
carteiro entregou 100 telegramas divididos em cinco dias. Entretanto esses alunos
tomaram o nimero 7, que indica a quantidade de telegramas que o carteiro entregou a
mais em cada dia, a partir do primeiro, como sendo o nimero de dias e fizeram uma

divisdo de 100 por 7, apresentando o resultado como resposta.

e i 18er ¥ = 1
30 14
P

[S\J*‘k;‘“ QLC‘—/

'&}9 fxl‘\:&»k& _ﬂ/v\:t\.u%e&u N4 ﬁ/g«\ﬁuﬁ

Figura 7 — Resoluc@o presente na prova 4C0O3096

Uma possivel causa para a utilizagdo dessa estratégia é que esses alunos
interpretaram que se tratava de uma questdo que envolvia a divisdo de telegramas.

Como eles também sabem que em uma divisdo de nimeros naturais sempre o nimero
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menor ¢ o divisor, e como aparece o nimero 7 no enunciado da questdo, concluiram que
ele era o divisor.

No grupo 5 temos 2 provas nas quais o nimero de telegramas entregues pelo
carteiro em pelo menos um dia € diferente. Notamos que nesse grupo os alunos fizeram
uma interpretagdo da segunda frase um pouco mais proxima da considerada correta. Na
prova 4CO3119, apresentada a seguir, o aluno divide 100 por 5; conclui que o resultado
€ o nimero de telegramas do primeiro dia e, a partir dele, adiciona 7 para encontrar o
nimero de telegramas dos outros quatro dias. Nessa prova vemos um entendimento da
idéia de recorréncia. Apenas nao hé registros de que o aluno tenha notado que o carteiro
entregou um total de 100 telegramas e ndo de 170.
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Figura 8 — Resolucdo presente na prova 4C0O3119

Em outra prova desse grupo, o aluno também inicia sua resolucdo dividindo 100
por 5, mas apresenta como resposta que o carteiro entregou 7 telegramas a mais no
primeiro dia e nos outros ele entregou 20 telegramas. Podemos inferir que a
interpretacdo da segunda frase para esse aluno foi que apenas no primeiro dia o nimero

de telegramas aumentou.

-ﬁ%g“”@%ﬂ%@ﬂ%& ”M’l&uﬁﬁ&?
o0 dw 20 Wagnoamgy suiler
Figura 9 — Resolucao presente na prova 4C04034
No grupo 6 temos 6 provas dos alunos que resolveram corretamente a questao.

Em 5 provas os alunos apresentaram a resposta correta do problema e uma adicdo dos

ndmeros de telegramas entregues em cada dia como uma verificacdo. A estratégia
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utilizada por eles, provavelmente, foi de tentativa e erro, o que era esperado para essa
série.

Apenas um aluno apresenta a adi¢@o incorreta dos nimeros de telegramas e, com
isso, uma resposta também incorreta para o problema. Entretanto consideramos, ainda
assim, que essa prova pertence no grupo 7 pois percebemos que a interpretacdo do
enunciado da questdo e sua estratégia foram feitas da maneira considerada correta. S6 a
maneira como adicionou o nimero de telegramas de cada dia, e com isso também sua

resposta, ou seja, seu procedimento, foi diferente da considerada correta.
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Figura 10 — Resolugdo presente na prova 4L.05147

Outro aluno desse grupo apresentou uma estratégia aritmética direcionada'®,
subtraindo corretamente 70 de 100, e dividindo corretamente o resultado 30 por 5,
encontrando assim o nimero de telegramas entregues no primeiro dia. Notamos que o
nimero 70 vem da adi¢do dos 7 telegramas a mais que o carteiro entregou em cada dia,
a partir do primeiro. ( 2° dia: 7 ; 3° dia: 14; 4° dia: 21; e, 5° dia: 28; adicionando todos

os telegramas entregues a mais, temos o nimero 70).

' Estamos chamando de estratégia aritmética direcionada, neste trabalho, aquela que o aluno parece saber
quais procedimentos deve utilizar para obter a resposta da questdo. Esses procedimentos s@o utilizados de
uma maneira encadeada, sistemdtica e 1dgica, possivelmente por meio de um raciocinio abdutivo,
considerado aqui como aquele que envolve um “chute”, mas com algum conhecimento de causa.



61

G 6 c‘:xgo
& e
Tap S
3220 : 5
i
S£34

Figura 11 — Resolugdo presente na prova 4C0O8019

O grupo 7 contém as 5 provas nas quais os alunos operaram os dados que
aparecem no enunciado da questdo. Eles adicionam ou multiplicam esses niimeros e
apresentam suas respostas oriundas dessas operacdes. Na prova 4CO8009, o aluno
adicionou 100 a 5 e a 7, apresentando esse resultado como resposta do problema.
Podemos notar que esses dados encontram-se na ordem em que aparecem no enunciado
da questdo. Com isso podemos inferir que, para esse aluno, resolver a questdo é
adicionar todos os nimeros na ordem em que aparecem € apresentar a resposta.

3. Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do primeiro, entregou 7 tele-
gramas a mais que no dia anterior. Quantos telegramas entregou em cada dia? T Wr
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Figura 12 — Resolug¢do presente na prova 4CO8009

No tultimo grupo da 4* série temos 8 provas para as quais ndo foi possivel
construir uma interpretacdo para a producdo escrita nelas contidas. Essas provas
caracterizam-se por nao apresentar resposta ou algumas relacdes entre os dados do
enunciado da questdo, das quais ndo conseguimos atribuir algum sentido légico.
Ressaltamos que essa ¢ uma limitagdo nossa em relacdo a construir interpretagdes dos

registros escritos dos alunos. Mas também uma limitag@o desse tipo de andlise.
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Figura 13 — Resolugdo presente na prova 4C0O3058
Trés provas que ndo foram alocadas nos grupos apresentados anteriormente por

nao terem caracteristicas comuns a eles. Assim, analisaremos essas provas uma a uma,
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comecando com a prova 4L0O5129, na qual o aluno faz uma interpreta¢do da segunda
frase considerando que o carteiro entregou 35 telegramas a mais nos cinco dias. Ele
multiplica, corretamente, 7 por 5 e adiciona, corretamente, esse resultado com 100
encontrando o total de telegramas, 135, que segundo sua interpretacdo, o carteiro
entregou. A seguir divide, corretamente, 135 por 5 e apresenta o resultado, 27, como

resposta da questao.
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Figura 14 — Resolugdo presente na prova 405129
Na prova 4C02013, o aluno adiciona, corretamente, 100 com 7 e apresenta o
resultado como resposta da questdo. Podemos inferir que ele fez uma interpretacdo da
primeira frase na qual o carteiro entregou 100 telegramas em cada um dos cinco dias.
Da segunda frase, faz uma interpretacdo, provavelmente ligada a palavra-chave, 7 a
mais, aumentando em 7. Para esse aluno, o nimero de telegramas entregue em cada um

dos cinco dias € o mesmo.
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Figura 15 — Resolugdo presente na prova 4C02013
Na prova 4C0O3053b o aluno adiciona corretamente 100 a 75 e apresenta o
resultado dessa operagdo como resposta da questdo. Nessa prova, também podemos
inferir que a interpretacdo do aluno da primeira frase foi a de que o carteiro entregou
100 telegramas em cada um dos 5 dias. Ndo conseguimos interpretar de que relacéo,
entre os dados do problema, se origina o nimero 75. Nessa prova, o nimero de

telegramas entregue nos cinco dias também foi o mesmo.
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Figura 16 — Resolugdo presente na prova 4C0O3053b
5. 1.2 Da questao estudada nas provas da 8° série do Ensino Fundamental

Da mesma maneira realizada com as provas da 4* série, iniciaremos as
discussdes das provas da 8" série apresentando na Tabela 2 os agrupamentos feitos.
Alguns grupos da 8* série coincidem com grupos da 4* série, mas mesmo assim, faremos

consideragdes. Apenas ndo iremos mostrar algumas provas.
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Tabela 2 - Analise Interpretativa da producao escrita dos alunos da 8? série do Ensino Fundamental.

Interpretacdo feita pelo aluno

Grupos(N) da 1° frase: Um carteiro entregou 100 telegramas | da 2°. frase: A cada dia, a partir do primeiro, Procedimentos
em 5 dias. entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior.
GL (5 O carteiro entregou 100 telegramas em cinco dias. Nao h registro na resolu¢do que indique alguma Faz uma diviso (100+5=20) e apresenta o
interpretagao. resultado como resposta.
G2.9) O carteiro entregou 100 telegramas em cinco dias. gg;ﬁ:lr 3 ((3: Ct{crizirgir;l: S aumenta e € 0 mesmo para | Faz uma divisao (100 +35 =20).
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do primeiro
procedimento.
O carteiro entregou 100 telegramas em cada um dos | O nimero de telegramas aumenta e é o mesmo para | Faz uma multiplicag¢do de 5 por 100.
G3 (0) cinco dias. cada um dos cinco dias.
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do primeiro
procedimento.
O carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. O nidmero 7 € o nimero de dias. Divide 95 por 7; ou divide 100 por 7 e usa a idéia
G4 (3) de recorréncia adicionando sete, jd no primeiro dia;
ou divide 100 por 7 e adiciona (20 + 14 + 14 +14
+14).
O carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. Em pelo menos um dos cinco dias o nimero de Aumenta. 7 a partir do primeiro dia. (idéia fie
telegramas € diferente. recorréncia); ou aumenta 7 apenas no primeiro dia,
G5 (7) sendo no segundo dia 13 e nos outros 20; ou, o
nimero de telegramas do 1° dia é 20 e dos outros 4
dias € 27; ou o niimero do primeiro dia € 72 e dos
outros dias € 7, ao todo resultando 100.
O carteiro entregou 100 telegramas em cinco dias, A gada dia, a partir dg primeiro, ele entregou sete a Apresenta.qma resposta 40 problema considerada
mais que no dia anterior. correta utilizando uma linguagem algébrica; ou,
G6 (106) tentativa e erro; ou, estratégias aritméticas
direcionadas.
G7(1) O aluno retira arbitrariamente dados do problema e Adiciona Sa7.
opera com eles.
G8 (8) Nao foi possivel construir uma interpretacdo para

€§sas provas.
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No grupo 1 temos 5 provas que os alunos resolveram o problema dividindo 100
por 5 e apresentando o resultado dessa opera¢do como resposta do problema: “o
carteiro entregou 20 telegramas em cada dia.”

O grupo 2, conté€m 9 provas nas quais os alunos dividiram corretamente 100 por
5, adicionaram ou multiplicaram corretamente sete ao resultado e apresentaram este
ultimo como resposta.

No grupo 3 ndo hd prova alguma na qual o aluno tenha interpretado a primeira
frase como se o carteiro tivesse entregado 100 telegramas em cada um dos cinco dias.

O grupo 4 contém 7 provas nas quais os alunos tomaram o nimero 7 como a
quantidade de dias. Na prova 8LOS5045, o aluno divide, corretamente, 100 por 7;

entende a idéia de recorréncia, entretanto aumenta sete telegramas no primeiro dia e néo

a partir do primeiro dia.

e s et g
2 e R e L e
%ﬁfﬁ oY 29 36 G e
L

o

710

Dirncimch Joo pov 7 o coemony o cmaome,
NN (?) N 'WLB _,OIS' )wgi&ﬁgb oD
Q{J)\Eﬁbfrrodo (38) J:g“-p_»(?\((‘u e e [ e T "‘ML/’W\-U{B

Figura 17 — Resolugdo presente na prova 8LO5045

Em relagcdo ao grupo 5, temos 7 provas nas quais os alunos interpretam que o
nimero de telegramas entregue ao longo dos cinco dias ndo é o mesmo e constroem
uma estratégia. Percebemos algumas conexdes entre as duas primeiras frases e a
presenca da idéia de recorréncia na producio escrita desses alunos.

Na prova 8L10180, o aluno multiplica, corretamente, 4 por 7 e retira,
corretamente, 28 de 100. Assim, adiciona, corretamente, 7 a partir do primeiro dia e
apresenta uma resposta para a questdo. Percebemos que o aluno fez uma interpretacao
da segunda frase condizente com a considerada correta, entretanto nio ha registros na
sua prova que mostrem que ele notou, da primeira frase, que o carteiro entregou apenas

100 telegramas.
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Figura 18 — Resolugdo presente na prova 8L.10180

Nas provas 8C03028, 8C0O3106 e 8CO3090 desse mesmo grupo, os alunos
interpretaram que o carteiro entregou um nimero diferente de telegramas ao longo dos
cinco dias. Especificamente eles apresentam diferentes interpretacdes para a
informacg@o: entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior .

Na primeira dessas provas, o aluno divide, corretamente, 100 por 5; interpreta
que o carteiro entregou 7 telegramas a mais apenas no primeiro dia, sendo que retira,
corretamente, 7 telegramas do segundo dia, deixando-o com 13, e para os outros dias,
informa que o carteiro entregou 20 telegramas.

Na segunda, o aluno subtrai, corretamente, 28, oriundo da multiplicagio de 4 por
7, de 100, e apresenta esse resultado como o niimero de telegramas do primeiro dia.
Para os outros quatro dias apresenta 7 telegramas entregue pelo carteiro como resposta.

Na terceira prova, o aluno interpreta que o carteiro entregou 20 telegramas no
primeiro dia e 27 telegramas nos outros dias. Para esse aluno, a interpretacdo da
informacdo da segunda frase, diz respeito aos tltimos quatro dias. Para a primeira frase,
o aluno faz uma interpretagado diferente da considerada correta.

No grupo 6 temos 16 provas nas quais os alunos interpretaram e resolveram a
questdo da maneira considerada correta. Nas provas 8C0O1009, 8LO5080, 8CO6015, os
alunos equacionam os dados do problema, resolvem corretamente a equagdo e
apresentam uma resposta correta. Vale lembrar que essa era a resolucdo esperada pelos

organizadores da prova para a 8* série do Ensino Fundamental.
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Nas provas 8LO8161 e 8CO1018 temos uma estratégia que mistura alguma
linguagem algébrica com tentativa e erro. Esses alunos interpretaram o problema
corretamente, entretanto nao apresentaram a resolucdo da equag@o que indica o nimero
de telegramas entregue no primeiro dia. Eles usam a letra x para representar os dados
desconhecidos e operam com ela. Com isso, apresentaram a resposta correta da
questﬁo20.

Nesse grupo temos algumas provas em que os alunos interpretam e resolvem
corretamente a questdo por meio de estratégias aritméticas, num total de 11 alunos.

Nas provas 8C0O3102, 8CO1011, os alunos apenas apresentam a resposta

correta. Provavelmente utilizaram o cdlculo mental ou, apagaram suas tentativas.
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Figura 19 — Resolugdo presente na prova 8C0O3102
Nas provas 8L0O8152, 8L10179 e 8109205, os alunos apresentaram a resposta

correta e uma verificagio, que € a adi¢do dos nimeros de telegramas entregue em cada

dia. Analogamente as provas 8C03102, 8CO1011, os alunos podem ter apagado suas

tentativas ou utilizado algum célculo mental.
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Figura 20 — Resolugéo presente na prova 8LO8152

20 i . .
No segundo agrupamento de nossa andlise iremos detalhar as provas que contém alguma linguagem

algébrica.
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Temos 3 provas, 8LO4109, 8CO1014 e 8LO4124, nas quais os alunos utilizaram

uma estratégia aritmética direcionada.
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Figura 21 — Resolugdo presente na prova 8C0O4124

Nas provas 8C0O3015, 8C0O3040 e 8CO6012, temos as provas em que os alunos
apresentaram algumas tentativas, a partir de ‘chutar’uma resposta até encontrar a
resposta correta do problema.

No grupo 7 temos apenas uma prova a qual o aluno adiciona, corretamente, 5
com 7 e apresenta o resultado como resposta.

J4 no dltimo grupo da 8 série temos 8 provas as quais ndo foi possivel construir
uma interpretacdo para a produgdo escrita contida nelas. Essas provas caracterizam-se
por ndo ter resposta para o problema ou por apresentar algumas relagdes entre os dados
do enunciado da questdo as quais nao conseguimos atribuir algum sentido 16gico.

A seguir discutiremos as provas que nao foram incluidas em nenhum dos grupos
apresentados. Na prova 8CO7012, o aluno interpreta, da segunda frase, que o carteiro
entregou 7 telegramas a mais em cada um dos cinco dias e, sendo assim, é preciso
subtrair 35 de 100 para dividir esse resultado por 5 e encontrar o nimero de telegramas
entregue nos cinco dias. Inferimos que esse aluno interpretou que o carteiro ndo

entregou todos os 100 telegramas nos cinco dias.
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Figura 22 — Resolugdo presente na prova 8CO7012
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Na prova 8L04130, o aluno interpreta que o nimero de telegramas entregues
nos cinco dias deve ser multiplicado por 7, sendo esse resultado dividido por 5 e esse
ultimo dividido mais uma vez por 5. Nao hd registros na producdo desse aluno a

informacdo da primeira frase, isto é, que o carteiro entregou apenas 100 telegramas.
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Figura 23 — Resolugdo presente na prova 804130

Nas provas 8L0O8145, 8CO3069, os alunos montam uma equacdo com os dados
da questdo e a resolvem corretamente. Apresentam como resposta o valor numérico
correspondente & incdgnita da equacdo resolvida, que é 6. Provavelmente para esses
alunos, quando se tem uma questdo para resolver que envolve uma equacdo, a resposta

da questdo sempre € o resultado da equacdo.
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Figura 24 — Resolugdo presente na prova 8C0O3069
6. 1.3 Da questao estudada nas provas da 3* série do Ensino Médio

Igualmente ao realizado para a 4° e 8* série do Ensino Fundamental, iniciaremos
nossa andlise da producao escrita dos alunos da 3? série do Ensino Médio apresentando
na tabela 3 os agrupamentos das interpretacdes inferidas e das estratégias e

procedimentos utilizados ao resolver a questio.



Tabela 3 - Andlise Interpretativa da producio escrita dos alunos da 3? série do Ensino Médio.

Interpretacdo feita pelo aluno

Grupos(N) | da 1° frase: Um carteiro entregou 100 da. 23'. frase: A cada dia, a partir d.o Procedimentos
telegramas em 5 dias. primeiro, entregou 7 telegramas a mais
que no dia anterior.
G1 (1) O carteiro entregou 100 telegramas em | N&o hd registro na resoluc¢do que indique | Faz uma divisdo (100+5=20) e
cinco dias. alguma interpretagdo. apresenta o resultado como resposta.
O carteiro entregou 100 telegramas em | O nimero de telegramas aumenta € € o | Faz uma divisdo (100+5=20).
G2 (3) cinco dias. mesmo para cada um dos cinco dias.
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do
primeiro procedimento.
O carteiro entregou 100 telegramas em O nimero de telegramas aumenta e € o | Faz uma multiplicacdo de 5 por 100.
G3 (0) cada um dos cinco dias. mesmo para cada um dos cinco dias.
Adiciona ou multiplica 7 ao resultado do
primeiro procedimento.
G4 (1) O carteiro entregou 100 telegramas em 5 | O nimero 7 é o ndimero de dias. Faz uma divisao (100+7=14) e
dias. apresenta o resultado como resposta.
Usa a idéia de recorréncia aumentando 7
O carteiro entregou 100 telegramas em 5 | Em pelo menos um dos cinco dias o Jjano 1” dia ou a partir do 1° (1121;. <
G5 () dias. numero de telegramas € diferente. O numero de e 1eg/ra.mas dol”diaé27e
nos outros 4 dias € 18;
Aumenta 7 apenas no 1° dia, sendo no 2°
dia 13 e nos outros 20.
O carteiro entregou 100 telegramas em | A cada dia, a partir do primeiro, ele | Apresenta uma resposta considerada
G6 (26) cinco dias. entregou sete a mais que no dia anterior. | correta para a questdo utilizando
linguagem algébrica; ou tentativa e erro;
ou estratégias aritméticas direcionadas.
G7 (2) O aluno retira arbitrariamente dados do Multiplica 5 por 7; ou adiciona 5 com 7 e
problema e opera com eles. multiplica por 100 o resultado;
G8 (3) Nido foi possivel construir uma

interpretagdo para essas provas.
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No grupo 1 temos apenas uma prova na qual o aluno divide corretamente 100
por 5 e apresenta o resultado como resposta.

O grupo 2 tem 3 provas em que os alunos dividem, corretamente, 100 por 5,
adicionam corretamente 7 ao resultado, e apresentam como resposta: “entregou 27
telegramas em cada dia”.

Ja para o grupo 3 ndo temos nenhuma prova com tais caracteristicas.

No grupo 4 temos apenas uma prova na qual o aluno divide, corretamente,100
por 7 e apresenta o resultado como resposta.

O grupo 5 temos 7 provas nas quais os alunos construiram uma estratégia na
qual o ndmero de telegramas entregues ao longo dos cinco dias ndo é o mesmo.
Percebemos algumas conexdes entre as duas primeiras frases e a presenga da idéia de
recorréncia na producgdo escrita desses alunos.

Em duas provas, o niimero de telegramas entregues a mais pelo carteiro inicia-se
no primeiro dia e, o primeiro procedimento das suas resolugdes estd na divisdo, correta,
de 100 por 5. Percebemos que esses alunos nado inter-relacionam as frases do problema,
visto que da primeira frase utilizam um procedimento, da segunda, outro e apresentam
uma resposta. Podemos também inferir que, para esses alunos, as interpretagdes para a
primeira informacdo da segunda frase, “A cada dia, a partir do primeiro”, se faz ja para
o primeiro dia e ndo comegando no segundo.
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Figura 25 — Resolugdo presente na prova 3C0O3113
Em outras 3 provas desse grupo temos os alunos que interpretaram a segunda
frase da forma considerada correta, aumentando 7 telegramas em cada dia, a partir do
primeiro. Na prova 3CO3073, o aluno utiliza a férmula do termo geral de uma

Progressdo Aritmética para encontrar o nimero de telegramas que o carteiro entregou
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no primeiro dia. Para esse aluno o a; corresponde ao primeiro dia, a razdo € 7 e o a5 ¢

100 telegramas. Ele substitui esses nimeros na férmula e encontra o suposto a;
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Figura 26 — Resolugdo presente na prova 3C0O3073

Ja na prova 3C0O5041, o aluno supde que o carteiro entregou 28 telegramas a
mais, resultado da operacdo de multiplicagdo de 4 por 7. Assim, subtrai 28 de 100 e
encontra o nimero de telegramas do primeiro dia. Apresenta a reposta para todos os
dias e reconhece que isso resulta em uma Progressdo Aritmética. Apenas essas duas
provas apresentam alguns conhecimentos de Progressdo Aritmética, das 44 provas que
compuseram a amostra estudada.

Na prova 3C0O3039 desse grupo, o aluno divide, 100 por 5, subtrai 7 desse
resultado, ambos corretamente e encontra o nimero de telegramas entregues no
primeiro dia.

Ainda no grupo 5 temos 2 provas em que os alunos fazem uma interpretacdo da
segunda frase, na qual o ndmero de telegramas entregue pelo carteiro aumenta apenas
no primeiro ou no segundo dia. Em ambas as provas, eles sabem que o carteiro entregou
apenas 100 telegramas no total, e o nimero de telegramas entregues nos outros dias é
apresentado de uma maneira, que essa informagdo nao seja contrariada.
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Figura 27 — Resolugdo presente na prova 3L.O8103

No grupo 6 temos 26 alunos que interpretam-resolvem-respondem a questdo da

maneira considerada correta. Seis alunos usaram alguma linguagem algébrica para

resolver o problema. Grande parte desses alunos equaciona os dados do problema,
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resolve a equacdo, encontra o nimero de telegramas do primeiro dia e, a partir deste, o
niimero dos outros dias®'.

Nesse grupo também 10 alunos fizeram suas tentativas, mas nao as deixaram nas
provas, ou usaram o cdlculo mental para resolver o problema. Temos apenas a resposta
de telegramas entregues em cada um dos cinco dias e uma verificagdo, representada pela
adi¢do desses telegramas. Temos outras 9 provas em que os alunos apresentam algumas
de suas tentativas, uma verificagdo e a resposta para o nimero de telegramas que o
carteiro entregou.

Ainda nesse grupo temos uma prova em que um aluno apresenta uma estratégia
aritmética direcionada. Nessa prova, 3CO5068, o aluno divide, corretamente, 100 por 5
e subtrai corretamente 7 do resultado duas vezes, encontrando o ndmero 6, que é o
nimero de telegramas que o carteiro entregou no primeiro dia. Adiciona 7, a partir do

primeiro e apresenta a resposta para todos os dias.
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Figura 28 — Resolugdo presente na prova 3CO5068

No grupo 7 temos 2 provas nas quais os alunos operam arbitrariamente dados da
questdo. Um aluno multiplica corretamente 5 por 7 e apresenta uma suposta resposta:
“35 telegramas a mais”. Outro adiciona, corretamente, 7 a 5 e multiplica, corretamente
,o resultado por 100, apresentando este tltimo como resposta.

No dltimo grupo da 3? série temos 8 provas nas quais nao foi possivel construir
uma interpretagdo para a producio escrita nelas contidas. Essas provas caracterizam-se
por ndo apresentarem uma resposta ou algumas relagdes entre os dados do enunciado as
quais ndo conseguimos atribuir algum sentido légico.

Apenas uma prova ndo foi agrupada na 3* série do Ensino Médio. Nessa prova o

aluno faz uma interpretacdo do enunciado da questdo na qual ele monta uma regra de

*! Teceremos consideragdes mais detalhadas das prova do grupo 6 no segundo agrupamento.
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trés para encontrar o nimero de telegramas, que na sua interpretacdo, ¢ 0 mesmo para os

cinco dias.
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Figura 29 — Resolugdo presente na prova 3CO3119

6. 1. 4 Algumas consideracoes em relacio as trés séries

Em relagdo as provas da 4* série do Ensino Fundamental, percebemos que
muitos alunos fizeram uma interpretacdo da questdo diferente da maneira que ¢é
considerada correta. As interpretacdes dos alunos referentes a segunda frase foram
muitas vezes ligadas a palavra chave, 7 a mais, e em poucos casos 0s alunos notaram a
idéia de recorréncia. Nas questdes procedimentais, ligadas a execu¢do de algoritmos,
notamos que eles operam da maneira considerada correta. Poucos alunos fazem de uma
maneira diferente.

Ja nas provas da 8* série, percebemos que os alunos tiveram menos variedade de
interpretacdes para o problema e que o nimero de estratégias consideradas corretas para
a questdo aumentou consideravelmente. Eles também fazem mais conexdes com as
informacdes contidas na segunda frase, o que demonstra interpretacdes mais completas.

Os alunos da 3? série do Ensino Médio foram os que tiveram o menor nimero de
diversidade de interpretacdes para o enunciado da questdo. Eles, como era de se esperar,
foram os que mais acertaram. Temos um grande nimero de alunos no grupo 7, o qual é
caracterizado pelas resolucdes consideradas corretas. Entretanto, ndo ha muitos registros
nas provas de contedidos, que geralmente sdo trabalhados na 3% série do Ensino Médio,
utilizados nas estratégias de resolucao.

Em relagdo as trés séries notamos que com o aumento da escolaridade dos
alunos a diversidade de suas interpretacdes, diferentes da considerada correta, vao
diminuindo e, com isso, o nimero de alunos que constroem resolu¢des, da maneira

considerada correta, vai aumentando. Em relagdo aos primeiros 4 grupos, relativos a
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producdo escrita dos alunos que interpretaram e resolveram a questdo linearmente®?,
temos a quantidade de 26 provas na 4* série; 17 na 8* série; e, apenas 5 para a 3* série do
Ensino Médio. Este ¢ um 6timo indicativo, pois mostra que ao passar pelas séries os
alunos vao construindo conhecimentos que os permitem resolverem corretamente uma
questdo. Claro, que existem outros fatores ligados a isso, mas com certeza a matematica
escolar ¢ um deles.

Comparando o grupo 1 da 4* série com o grupo 1 da 8* série notamos uma
diminui¢do do nimero de provas, sendo que na 4* série tivemos 11 provas e ji na §°
série apenas 5 provas. Em relagdo ao grupo 2 temos um total de 9 provas da 8 série e de
8 da 4* série. Entretanto, ndo consideramos este aumento negativo, pois notamos que os
alunos da 8* série fazem mais relacdes entre as frases do que os alunos da 4* série.

Em relacdo aos grupos 5 e 6 das trés séries, temos os alunos que apresentam uma
interpretacdo e resolu¢do ndo linear da questdo, isto é, fazem inter-relacdes entre as
informagdes contidas nas frases. Em vdrias provas notamos que eles identificam a idéia
de recorréncia na segunda frase. Temos quantidade de 8 provas para a 4* série; 24
provas da 8% série; e, 34 provas da 3" série do Ensino Médio. Novamente vemos um
aumento da quantidade de provas, no decorrer das séries.

Visto essas consideracdes podemos afirmar que com o aumento de sua
escolaridade os alunos tém melhor desempenho ao resolver a questdo. Os
procedimentos utilizados em suas resolu¢des sdo mais sofisticados, no decorrer das trés
séries e o nimero de alunos que solucionaram a questido da maneira considerada correta
aumenta consideravelmente.

Tomando as trés tltimas tabelas apresentadas, relativas ao modo de interpretacao
dos alunos de cada frase da questdo e os procedimentos por eles utilizados, podemos
agora construir uma nova tabela, relativa as estratégias que eles elaboraram. Ao
descrever as provas das trés séries, fomos apontando algumas de suas caracteristicas,
entretanto ndo as sistematizamos. Ressaltamos a diferenca que fizemos, neste trabalho,
entre as estratégias e os procedimentos, sendo que a estratégia, de certa forma, é todo

caminho que o aluno construiu para resolver a questdo. Ela é composta pela

22 Estamos aqui considerando uma interpretacio e uma resolucdo linear da questdo, aquela em que o
aluno faz uma interpretacio para a primeira frase e utiliza um procedimento; faz uma interpretacdo para
segunda e utiliza outro procedimento, sendo que este estd ligado ao resultado do primeiro. Ele resolve
passo a passo a questdo encadeando suas interpretagdes e seus procedimentos, sendo que ao fim,
apresenta uma resposta.
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interpretacdo que o aluno fez do enunciado, os procedimentos que utilizou e a resposta
que apresentou oriunda desses. A estratégia que o aluno elaborou € resultado da nossa
interpretacdo da sua produgdo escrita por meio da triade de palavras: interpreta-resolve-
responde. J4 os procedimentos sdo os algoritmos ou conjunto de algoritmos utilizados
para resolver a questdo. Na questdo analisada tivemos procedimentos, como as
operagdes de divisdo, multiplicacdo e subtragdo, a idéia de recorréncia, entre outros. A

seguir, temos na tabela 4 as estratégias elaboradas pelos alunos das 3 séries.

Tabela 4 — Freqiiéncia das Estratégias por série.

Série
4" Série | 8" Série | 3" Série
TOTAL
E.F. E.F. E.M.
Estratégias
G1 - Estratégia aritméticas. 32 25 13 70
G2 - Estratégia aritmética direcionada. 1 3 1 5
G3 - Estratégia tentativa e erro. 0 5 9 14
G4 - Estratégia aritmética direcionada e 0 o) 1 3
alguma linguagem algébrica.
GS5 - Estratégia equacao 0 5 6 11
G6 — Estratégia regra de trés 0 0 1 1
G7 - Nio foi possivel construir uma 17 13 13 43
interpretagdo
Total 50 53 44 147

No grupo 1 temos as provas nas quais os alunos elaboraram estratégias
aritméticas, ou seja, por meio de operacdes aritméticas, e/ou idéia de recorréncia, mas
que ndo resolveram a questdo da maneira considerada correta. Temos um nimero de 82
alunos nesse grupo.

Em relacdo ao grupo 2 temos as provas dos alunos que elaboraram as estratégias
aritméticas direcionadas, ou seja, aquelas que eles parecem saber quais procedimentos
deve utilizar para obter a resposta da questdo. Esses procedimentos sdo utilizados de

uma maneira encadeada, sistemadtica e ldgica, possivelmente por meio de um raciocinio
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abdutivo, considerado aqui como aquele que envolve um “chute”, mas com algum
conhecimento de causa. Temos um total de 5 alunos que elaboraram essa estratégia.

O grupo 3 contem as provas dos alunos que elaboraram a estratégia de tentativa
e erro, ou seja, uma estratégia com a qual ele aborda um problema de cujo enunciado ele
consegue retirar corretamente informagdes, e com elas, inferir alguns possiveis
resultados indutivamente, para em seguida testid-los, buscando ajusti-los a partir dos
seus erros para chegar a uma resposta que seja condizente com as “regras” da situagdo.
Nesse grupo temos o total de 12 alunos.

No grupo 4 temos as provas dos alunos que elaboraram uma estratégia aritmética
direcionada junto com alguma linguagem algébrica23. Na 4* série ndo temos prova
alguma, sendo que na 8* série temos 2 provas e na 3* série do Ensino Médio 1.

Em relacdo ao grupo 5 temos as provas nas quais os alunos construiram uma
equacdo como estratégia para resolucio da questdo.Temos um total de 10 provas, sendo
5 para a 8% série e 5 para a 3* série do Ensino Médio.

O grupo 6 contem apenas uma prova na qual o aluno construiu uma regra de trés
como estratégia para resolucdo da questao.

No ultimo grupo temos as provas dos alunos nas quais nao foi possivel construir
uma interpretagcdo para a estratégia que eles elaboraram. Na 4* série temos um total de
13 provas, sendo que, em 5 delas, os alunos apresentaram a resposta correta da questao.
Na 8* série, o nimero de provas é também de 13 sendo que, em 5 delas, os alunos
apresentaram a resposta correta da questdo. J4 na 3* série do Ensino Médio esse niimero
é de 11, sendo que, em 9 delas, os alunos apresentaram a resposta correta para questao.
Nao podemos afirmar qual foi a estratégia que de fato esses alunos elaboraram, mas
podemos inferir que pode ter sido a estratégia tentativa e erro ou alguma estratégia
aritmética direcionada.

Feito essas consideracdes em relacdo ao nosso primeiro agrupamento iremos
para nosso segundo agrupamento que diz respeito ao pensamento e a atividade algébrica

dos alunos.

5.2 Analise do pensamento algébrico e atividade algébrica em relacao as trés séries.

23 . . P . o .

Estamos caracterizando nesse trabalho como linguagem algébrica uma linguagem constituida por meio
de uma notacéo simbdlica na qual os simbolos representam generalizagdes de invaridncias, padrdes ou
regularidades.
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Apresentaremos, a seguir, nosso segundo agrupamento, do pensamento algébrico
dos alunos por meio de sua producdo escrita. Como ja descrevemos grande parte das
provas no primeiro agrupamento, relativa a interpretacdo, estratégias e procedimentos
dos alunos, apresentaremos nosso agrupamento relativo ja as trés séries juntas.

No terceiro capitulo construimos uma discussdo de algumas caracterizagcdes para
o pensamento algébrico. A partir delas, constituimos uma, com a qual caracterizamos o
pensamento algébrico pela expressdo de um processo que envolva alguma relacdo entre
estruturas aritméticas por meio de acdes sintdticas, que sigam regras procedimentais e
formais, e semanticas, que atribuam algum sentido légico para a relacdo dessas
estruturas. Por meio dessa caracterizagdo ndo € preciso ter uma notacido simbdlica nas
produgdes escritas para identificarmos algum pensamento algébrico. E claro, que no
decorrer do desenvolvimento desse modo de pensar, uma linguagem simbdlica
potencializa esse modo de pensamento.

O enunciado oferece um contexto para os alunos estabelecerem algumas rela¢des
entre estruturas aritméticas para encontrar a resposta. E necessirio que os alunos
identifiquem a idéia de recorréncia, por meio das informacdes da segunda frase do
enunciado da questdo, para que a resolvam da maneira considerada correta. Assim, seré
possivel identificar o pensamento algébrico nas producdes escritas dos alunos, de
maneira mais sofisticada e gradativa, a medida que as inter-relacdes entre estruturas
aritméticas forem expressas nas suas resolucdes tendo a idéia de recorréncia presente.
Iremos apresentar alguns exemplos para ilustrar essas consideracdoes sobre o
pensamento algébrico.

Na tabela 5 temos o agrupamento da producdo escrita dos alunos das trés séries,
relativa ao pensamento algébrico, sendo que a partir deste teceremos nossas

consideragdes.
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Tabela 5 — Niveis de Pensamento Algébrico encontrado nas provas por trés séries.

Série
4" Série | 8" Série | 3" Série
TOTAL

Niveis
G1 — Expressa uma estrutura aritmética para 24 11 4 39
resolver a questdo.
G2 - Expressa uma relagdo entre estruturas 19 17 7 43
aritméticas para resolver a questdo.
G3 - Expressa relagdes entre estruturas
aritméticas para resolver a questdo, nas quais 7 17 23 47
estd presente a idéia de recorréncia.
G4 - Expressa relagdes entre estruturas
aritméticas  utilizando alguma linguagem 0 2 1 3
algébrica para resolver a questio.
G5 — Expressa relacdes utilizando uma equagao 0 6 9 15
pra resolver a questdo.

No primeiro grupo, em um total de 39 provas, notamos que elas ndo se
caracterizam por apresentar o pensamento algébrico, ou seja, uma relacdo entre
estruturas aritméticas. Nessas provas os alunos, geralmente, utilizaram o algoritmo da
divisdo para encontrar o nimero de telegramas que o carteiro entregou nos 5 dias. De
um contexto, o enunciado da questio, o aluno identifica uma estrutura, o algoritmo da
divisdo, e por meio dela, apresenta uma resposta. Entretanto essa agfo, tanto sintdtica
quanto semdintica, origina-se apenas de uma interpretacdo da primeira frase do
problema. Ndo hd registros de uma inter-relacio de interpretacdes e estruturas
aritméticas nesse grupo, € por isso ndo se caracteriza a presenca do pensamento
algébrico.

Nesse grupo também agrupamos as provas nas quais os alunos operaram
arbitrariamente dados da questdo, por meio de uma estrutura aritmética. Nessas ndo
conseguimos estabelecer uma acdo semantica, a ndo ser a de operar com os dados que
os alunos encontram no enunciado da questao.

Em relacdo as trés séries vemos que o nimero de provas do grupo 1 diminui
consideravelmente com o aumento da escolaridade, sendo 24 provas na 4* série do
Ensino Fundamental; 11 na 8* série do Ensino Fundamental e 4 na 3% série do Ensino
Médio.

No grupo 2, temos 43 provas dos alunos nas quais ji podemos caracterizar

algum pensamento algébrico. Encontramos nas resolugdes dessas provas uma relacéo
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entre estruturas aritméticas, por meio de acdes sintdticas e seméanticas, e podemos notar,
interpretacdes de informacdes contidas nas trés frases da questdo. Geralmente nessas
provas, os alunos constroem uma estrutura aritmética oriunda de informagdes da
primeira frase, utilizam o resultado do primeiro procedimento para construir outro,
oriundo de alguma interpretacdo da segunda frase, e apresentam o resultado desse

ultimo como resposta da questao.
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Figura 30 — Resolugéo presente na prova 4C0O4009

Nesse grupo também temos algumas provas em que o nimero de telegramas
entregues em cada dia € diferente. Esses alunos expressam relacdes entre o nimero de
telegramas de cada dia, por meio de alguma interpretagdo das informagdes da segunda

frase.

Figura 31 — Resolugdo presente na prova 8C0O3028

Nessas provas podemos notar que o tipo de estrutura aritmética ndo se
caracteriza apenas por um algoritmo de alguma operag¢do, mas sim por um conjunto de
relagdes entre o ndmero de telegramas entregues em cada dia.

No grupo 3 temos 47 provas que os alunos expressam algumas relagdes
aritméticas nas quais estd presente a idéia de recorréncia. Em relagdo ao contexto que

nossa questdo oferece para o estabelecimento dessas relagdes, a expressdo da idéia de
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recorréncia, caracteriza o pensamento algébrico dos alunos de uma maneira mais
sofisticada.

Podemos notar que o nimero de provas nesse grupo vai crescendo com o
aumento de escolaridade. Na 4* série temos 7 provas; ja na 8* série temos 17; e na 3*
série do Ensino Médio esse nimero é de 23. Este é o grupo que tem o maior nimero de
provas.

Na prova 3LO7038, temos um aluno que fez varias tentativas para encontrar o
nimero de telegramas entregues em cada dia pelo carteiro. Em todas elas, ele fazia sua
tentativa e verificava se o total de telegramas resultava em 100. Percebemos, por meio
da expressdo do seu processo de relacdo de estruturas aritméticas, que, para esse aluno,
o nimero 7 ja é uma invariancia, o carteiro entregou 7 a mais a partir do primeiro dia,

resultando um total de 100 telegramas nos cinco dias.
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Figura 32 — Resolugdo presente na prova 3LO7038

Ja em outra prova desse grupo, 3CO3113, temos que na primeira frase, o aluno
fez uma interpretacdo que resultou na divisdo de 100 por 5. Da segunda frase ele
aumenta 7 telegramas a mais a cada dia, porém, come¢ando jia no primeiro dia. Ele
expressa relagdes entre estruturas aritméticas e também evidencia o ndmero de
telegramas que esta aumentando a cada dia. Nessa prova, notamos que o aluno explicita

um processo no qual ele encontrou uma invariancia.



82

{00 e 055
e _D_A;’ _ TereGRAmAS
1- =460 +F=— 13 o+ % = ot
S m e e b i el
;-% Fa=sie o " ¢ & R = 4y
j:_"“"c_"r’ i ) A0 + 23 13
At Stollagicass g5

2 din . 0F canfon
Rl ':J,{,@ 34 Cosda
y RS M contas

42 die U2 conlss

5% diec. 55 condas

Figura 33 — Resolugdo presente na prova 3C0O3113

Em uma outra prova desse mesmo grupo, temos uma resolucdo que expressa e
coloca em evidéncia o niimero de telegramas que aumenta a partir do primeiro dia.
Apesar de ndo utilizar uma linguagem algébrica, percebemos que o nimero 7 se

comporta como uma regularidade, ou seja, um simbolo que é comum para todos os dias,
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Figura 34 — Resolugéo presente na prova 3C01023

Um tltimo exemplo para caracterizar o grupo 3 € a prova 8L.04124, na qual o
aluno resolve a questdo por meio de uma estratégia aritmética direcionada. Por meio de
acoes sintaticas e semanticas, encontra o nimero de telegramas que o carteiro entregou
no primeiro dia. Divide 100 por 5 e subtrai 14 desse resultado encontrando o nimero 6.

Essa € uma estratégia muito sofisticada.
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Figura 35 — Resolugdo presente na prova 8L04124

No grupo 4 temos apenas 3 provas, que apresentam ja uma linguagem algébrica.
Nesse grupo podemos inferir que o pensamento algébrico ja estd bem desenvolvido,
pois eles ja encontram uma regularidade e estabelecem uma generalizagdo com o uso de
uma linguagem simbdlica para representar essas duas acdes. Na prova 8LO8161
percebemos que o aluno utiliza a notagdo simbolica para auxilia-lo a encontrar o valor
de telegramas que o carteiro entregou em cada dia. O desconhecido para ele é tratado

como conhecido, por meio da notagdo simbdlica.
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Figura 36 — Resolugdo presente na prova 8LO8161

Entretanto notamos que nesse grupo a linguagem algébrica estd presente nas
relagdes entre as estruturas aritméticas, ou seja, os alunos usam os simbolos para
representar algumas de suas ac¢des na resolucdo da questdo. Esses simbolos se misturam
com os nimeros, caracterizando um pouco da 4lgebra sincopada.

Temos uma prova em que o aluno comega equacionar os dados do problema, de
uma maneira aparentemente incorreta da considerada, mas péara afirmando: Ndo

consegui usar a formula, fui chutando o n° de cartas pro primeiro dia até acertar p/ dar
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100 telegramas. Notamos, por meio dessa explicacdo, que para esse aluno a equacio se
mostra como uma ‘férmula’ que pode ser aplicada em alguns casos. Provavelmente, ele
domine questdes operacionais da resolugdo de equacdes, entretanto encontra dificuldade
em usar esse conhecimento para a resolucdo de um problema, ou seja, seu dominio
sobre equacdo nao chega a permitir o seu uso enquanto ferramenta.
P+ttt e+ 35c=400

54 d¢ 2133
% bt se+d®oe 428 ¢ 3dae - Lo

b +ti3x¢ +t203¢ t 222 + 34 =100
Loe zcx 0O

=2 ,
5 g

Figura 37 — Resolugdo presente na prova 3L.09046
O dltimo grupo contém 15 provas nas quais os alunos utilizam uma equacio
como ferramenta para resolver a questdo. Nesse grupo os alunos mostram ter um grande
dominio da manipulagdo da linguagem algébrica e da aplicacio de uma equagdo. O
pensamento algébrico dos alunos nessas provas parece estar bem desenvolvido, pois
eles expressam relacdes entre as estruturas aritméticas e usam regras da linguagem

algébrica para resolver a questao.
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Figura 38 — Resolugdo presente na prova 8CO1009
Temos uma prova que o aluno apresenta uma resolucéo que para cada dia utiliza
uma incégnita diferente. Percebemos que para esse aluno como a cada dia o nimero de
telegramas € diferente, com para cada dia deve usar uma letra diferente. Notamos
também que esse aluno tem um grande dominio dos aspectos operacionais das equacgdes

e que tem consciéncia do que estd fazendo a todo o0 momento de sua resolucao.
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Figura 39 — Resolug¢do presente na prova 3CO3091
Esse grupo também contém 2 provas que os alunos montaram uma
equacdo com os dados do problema cuja solucdo € o nimero de telegramas que o

carteiro entregou no primeiro dia. Com isso, responderam a questdo informando que o

carteiro entregou 6 telegramas.
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Figura 40 — Resolugdo presente na prova 3CO3069
Inferimos que para esses alunos a solucdo da equagdo € a resposta das questdes e

assim por isso, responderam que o carteiro entregou 6 telegramas.

5.3 Analise sobre as caracteristicas dos problemas que os alunos construiram a

partir do enunciado da questao.

Ao analisarmos a producdo escrita, percebemos que muitos alunos construiram

interpretacdes e elaboraram estratégias a partir do enunciado da questio, diferentes das



86

consideradas corretas. Como nossa questdo exige uma inter-relagdo entre as
informagdes contidas em suas frases para resolvé-la, encontramos vdrios tipos de
resolugdes, das quais inferimos que os alunos constituiram uma outra questdo. H4 uma
interpretacdo e resolucdo que é considerada correta, tanto pelas normas da Lingua
Portuguesa quanto da Matemitica, e acreditamos, obviamente, que nossos alunos devem
se apropriar desse modo de resolver a questdo. Entretanto, por meio de nossas andlises,
inferimos que os alunos ndo fizeram as mesmas interpretacdes para as informacdes
contidas nas frases da questdo. Com isso, a questdo resolvida por eles ndo foi a mesma,
pensada pelos organizadores da prova. Assim, se admitirmos que nossos alunos
resolveram uma questdo diferente da considerada correta, ndo podemos tecer
consideracdes sobre suas resolucdes apenas tomando por base a interpretagdo e a
resolucdo considerada correta, mas sim segundo aquela que o aluno interpretou e
resolveu.

Tendo por referéncia a discussdo apresentada no Capitulo 2, apresentamos uma
diferenciagdo entre a questdo e os problemas para lidar com as resolucdes encontradas.
A questdo, neste trabalho, é aquela cuja interpretacdo e resolucdo, sdo consideradas
corretas, segundo a comunidade e as normas e regras tanto da Lingua Portuguesa quanto
da Matematica. Daqui em diante, sempre que utilizarmos a palavra questdo, estaremos
nos referindo aquela considerada como correta. Ja o problema é aquele que o aluno, de
fato resolveu, ou seja, constituiu-se a partir da interpretacdo e resolugdo que ele
construiu daquele enunciado e, portanto, diferente da gquestdo. As maneiras
idiossincriticas dos alunos construirem uma interpretagdo, utilizarem seus
procedimentos e com isso, elaborarem uma estratégia apresentando uma resposta ao seu
problema construido sio aspectos a serem discutidos nessa parte da nossa andlise.

Muitas vezes as interpretacdes feitas e as estratégias elaboradas pelos alunos
constituindo assim seus problemas a partir do enunciado da questdo coincidem com a
questdo. Porém, como veremos, muitas vezes ndo. Vdrios alunos provavelmente
construiram um problema, muito diferente da questdo e com isso sua resolucdo também
ndo € a que usualmente seria considerada correta. Tecemos nossas consideracdes em
relacdo as caracteristicas dos problemas que os alunos construiram a partir do enunciado
e ndo da questdo que esperdvamos que eles tivessem resolvido. Contudo, retomando a
discussd@o do capitulo 2, ndo estamos em um contexto do “vale tudo”, apenas queremos

compreender o modo como os alunos lidam com essa questdo aberta de matematica,
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quais sdo as suas interpretagdes, suas estratégias e procedimentos, e, com isso, quais
foram as caracteristicas dos problemas que eles podem ter construido a partir do
enunciado da questao.

A seguir listamos, por meio de agrupamentos, as caracteristicas desses
problemas que os alunos construiram do enunciado da questdo e tecemos algumas
consideragdes.

Acreditamos nio termos condicdes de esbocar exatamente o enunciado do
problema que os alunos construiram do enunciado da questdo, pois com esse enunciado
construido, quem nos garante que os alunos ndo resolveriam um outro problema que
constituiriam desse novo enunciado? Assim, inferimos apenas em algumas

caracteristicas desses problemas por meio das resolu¢des dos alunos.
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Tabela 6 — Caracteristicas dos problemas que os alunos construiram a partir do enunciado da questao.

Grupos 4 Série | 8*Série | 3% Série | Total
E.F. E. F. E. M.

G1 - uma resolugdo linear; 100+5=20; mesmo nimero de telegramas em cada dia. 11 5 1 17
G2 - uma resolucdo linear; interpretacdo de uma idéia de multiplicacdo da primeira frase; mesmo nimero de 5 0 0 5
telegramas em cada dia.

G3 - uma resolugido linear; 100 +5 = 20em seguida adiciona ou multiplica 7 a esse resultado; mesmo 11 8 3 22
nimero de telegramas em cada dia.

G4 — uma resolucdo linear; 100+7 =14 ; 95+7 =13 ; mesmo nimero de telegramas em cada dia. 3 1 1 5
GS — uma resolucio nao linear; pelo menos em um dia o nimero de telegramas ¢ diferente; ou o nimero de 1 3 2 6

telegramas no primeiro dia € 7 a mais; ou no segundo dia é 7 a mais; ou nos ultimos 4 dias é 7 mais.

G6 — uma resolucdo linear; estd presente a idéia de recorréncia, sendo que aumenta 7 ja para o primeiro dia. 0 0 2 2
G7 — uma resolucio ndo linear; estd presente a idéia de recorréncia, aumentando 7 a partir do primeiro dia; 1 3 1 5
G8 — uma resolugdo ndo linear; esta presente a idéia de recorréncia , aumentando 7 a partir do primeiro dia; o 0 1 2 3

nimero de telegramas do primeiro dia é o resultado da subtragdo (100—28 =72).

G9 — uma resolucdo ndo linear; esta presente a idéia de recorréncia, aumentando 7 a partir do primeiro dia;
utiliza uma equagao para encontrar o nimero de telegramas do primeiro dia, sendo que a solu¢io da equacio é 0 2 0 2

apresentada como resposta; o nimero de telegramas entregues em cada dia € o mesmo.

G10 - Problema construido coincide com a questdo 6 16 26 48

G11 - Opera dados retirados arbitrariamente do enunciado; mesmo nimero de telegramas em cada dia. 4 1 2 7

G12 - Nio foi possivel construir uma interpretacdo para essas provas. 9 9 3 21
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No grupo 1 temos 17 alunos que construiram um problema do enunciado da
questdo cuja algumas caracteristicas sdo interpretacio linear do enunciado da questdo e
o mesmo numero de telegramas entregues em cada um dos cinco dias. Eles dividem 100
por 5 e apresentam como resposta o resultado desse procedimento.

O grupo 2 contém a producdo escrita dos alunos que constroem um problema
cuja interpretacdo da primeira frase é que o carteiro entregou 100 telegramas em cada
um dos 5 dias. Temos 4 provas nesse grupo nas quais os alunos multiplicam 100 por 5
e/ou multiplicam esse resultado por 7 e apresentam esse dltimo como resposta, ou
adicionam 7 ao resultado e apresentam esse Ultimo como resposta. Nesse grupo os
alunos interpretam que o carteiro entregou o mesmo nimero de telegramas nos cinco
dias e, da segunda frase hd registro de interpretacdes e acdes por meio de procedimentos
no aumento desse nimero de telegramas. Ressaltamos que temos somente provas da 4°
série do Ensino Fundamental nesse grupo.

Em relagdo ao grupo 3, temos 19 provas nas quais os alunos construiram um
problema no qual interpretaram e resolveram linearmente. Assim, os alunos dividiram
100 por 5; adicionaram 7 ao resultado e apresentaram esse ultimo como resposta.
Inferimos que da segunda frase, os alunos apenas adicionam 7 ao resultado do
procedimentos realizado anteriormente. Eles resolveram um problema no qual o carteiro
entregou o mesmo nimero de telegramas em cada um dos cinco dias.

No grupo 4 temos 5 provas nas quais os alunos constroem um problema
tomando o nimero 7 como nimero de dias, faz uma divisdo sendo este nimero o divisor
e apresenta uma resposta para o problema. O nimero de telegramas que o carteiro foi o
mesmo em cada um dos 5 dias. Caracterizamos esses problemas de resolucdo e
interpretacdo linear, pois ndo ha uma relacio entre as informagdes contidas nas frases.

O grupo 5 contém 6 provas nas quais os alunos constroem e resolvem um
problema que em pelo menos 1 dia o nimero de telegramas € diferente. Em algumas
provas o nimero de telegramas aumenta 7 apenas para o primeiro dia, j4 em outras
apenas para o segundo dia. Esses alunos construiram um problema e o resolveram de
uma maneira ndo linear, ou seja, eles inter-relacionaram informagdes contidas nas 2
frases do problema, por meio de procedimentos que sdo utilizados de maneira ndo
encadeada.

Em relacdo ao grupo 6 temos 2 provas nas quais os alunos construiram um

problema que da primeira frase resolveram uma divisdo de 100 por 5, em seguida
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utilizaram a idéia de recorréncia, aumentando 7 ja no primeiro dia. Os alunos encadeiam
dois procedimentos para resolverem o problema que construiram, e assim, mesmo
utilizando a idéia de recorréncia, esses alunos construiram um problema de
interpretacdo e resolugdo linear.

No grupo 7 temos 5 provas nas quais os alunos constroem um problema no qual
estd presente a idéia de recorréncia, aumentando 7 a partir do primeiro dia. Eles
resolvem por meio de tentativas, mas o nimero total de telegramas que o carteiro
entregou é superior a 100.

O grupo 8 contém 3 provas nas quais os alunos constroem um problema que
interpretam, da segunda frase, que o carteiro entregou 28 telegramas a mais, resultado
da multiplicagdo de 4 por 7. Assim, subtraem 28 de 100 e encontram o nimero de
telegramas entregue no primeiro dia. Utilizam a idéia de recorréncia, aumentando 7 a
partir do primeiro dia e apresentam uma resposta.

Em relagdo ao grupo 9 temos 2 alunos que construiram um problema com
caracteristicas muito parecidas com as da questdo. Eles montam uma equagdo, e a
resolvem corretamente, entretanto apresentam como resposta o valor da incdgnita, isto
é, o nimero 6. Na resolucdo desse problema construido estd presente a idéia de
recorréncia, mas mesmo assim esses alunos apresentaram uma resposta com 0 mesmo
nimero de telegramas para os 5 dias.

No grupo 10 temos 48 alunos que construiram um problema que coincide com a
questdo. Nesse grupo os alunos interpretaram, resolveram e apresentaram uma resposta
da maneira considerada correta. Os alunos compreendem que o carteiro entregou apenas
100 telegramas nos cinco dias, a idéia de recorréncia a partir do primeiro dia, e a
resposta sendo um nimero diferente de telegramas para cada um dos cinco dias.

No grupo 11 temos a produgdo escrita dos alunos que construiram um problema
que sua resolucdo se constrdi operando arbitrariamente os dados do enunciado. Esses 7
alunos adicionam os nimeros na ordem que aparecem no enunciado e apresentam o
resultado como resposta. Podemos inferir que esses alunos construiram um problema no
qual, se aparecem nimeros, eles devem ser operados e o resultado dessa operacdo € a
resposta do problema.

Para o dltimo grupo desse nosso agrupamento estdo as produgdes escritas dos
alunos as quais nao foi possivel construir uma interpretacdo. Temos a quantidade de 21

provas.
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Apresentaremos a seguir 2 provas que nio foram agrupadas nos grupos acima.
Na prova 8L0O4130 o aluno construiu um problema que em sua resolu¢cdo multiplicou 7
por 100; dividiu 700 por 5; e, dividiu 140 por 5, trés operagdes realizadas da maneira
considerada correta. Do dltimo resultado apresentou a resposta para o problema, sendo o
nimero de telegramas o mesmo para cada um dos cinco dias.

Na prova 3CO3119 o aluno construiu um problema no qual identificou uma
regra de trés, com 100 estando para 5, assim como, um nimero desconhecido estd para
7. Esse problema construido foi bem especifico, sendo o tnico dentre as 147 provas
analisadas. Das 147 provas analisadas, 5 ndo foram alocadas em alguns dos 12 grupos

apresentados anteriormente.

5.4 Agrupamento do que os alunos mostram saber por meio de sua producio
escrita

Analisamos a produgdo escrita dos alunos e inventariamos quais conteddos
matematicos, geralmente trabalhados na escola, eles mostram saber. Identificamos os
procedimentos e tecemos algumas consideracdes sobre quais eles utilizaram na
resolucdo da questdo. Poucos foram os alunos que utilizaram um contetido especifico da
sua série para resolver a questdo. Entretanto, isso ndo significa que eles ndo sabem tais
contetdos, pois o fato de ndo encontrarmos registros desses conteidos na produgdo
escrita, ndo implica em um desconhecimento por parte dos alunos. Portanto tecemos
nossas consideracdes apenas sobre aquilo que de fato eles fizeram, ou seja, o que eles
mostram saber dos contetidos matematicos que geralmente sdo trabalhados na escola.

Apenas 10 provas ndo estdo nessa tabela, sendo que 4 por ndo conseguirmos
fazer uma interpretacdo; 3 por serem muitos especificas, que discutiremos em particular;
e, 3 por apresentarem apenas um procedimentos diferente do considerado correto.

A seguir temos na tabela 7 os niveis de contetidos matemdticos que os alunos

mostram saber por meio de sua produgdo escrita.
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Tabela 7 — Niveis dos conteidos da matemadtica escolar os alunos mostram saber por

meio de sua produgdo escrita.

Série
4" Série | 8" Série | 3" Série
TOTAL
PN E.F. E.F. E.M.
Descricao sintética
dos niveis
G1 - Resolve uma operagéo aritmética. 24 8 2 33
G2 - Resolve duas ou mais operacdes 16 19 8 43
aritméticas.
G3 - Resolve um problema por meio de 1 5 5 11
operagdes aritméticas e da idéia de
recorréncia.
G4 - Resolve um problema utilizando uma 6 11 20 37
estratégia (tentativa e erro; aritmética
direcionada) como ferramenta na qual esta
presente a idéia de recorréncia.
GS5 - Resolve um problema utilizando 0 7 6 13
alguma linguagem algébrica na qual estd
presente a idéia de recorréncia.

Em relacdo ao grupo 1 temos o nimero de 23 alunos da 4* série que resolvem
uma operacgdo aritmética. Essa operacdo, em geral, € a divisdo de 100 por 5, pois é um
procedimento oriundo de uma interpretacio dos alunos para a primeira frase. Na
producdo escrita também encontramos algumas multiplicagdes, de 5 por 7; e, algumas
adi¢des, 100 com 5 e com 7. Esses alunos fazem essas operagdes da maneira
considerada correta. Ja para a 8" série do Ensino Fundamental e a 3* série do Ensino
Médio esse niimero é consideravelmente menor, sendo de 9 e 2 respectivamente.

No grupo 2 temos a producio escrita dos alunos que realizaram duas ou mais
operagOes aritméticas. Na 4* série tivemos 16 alunos, e na 8* série 19 alunos que
utilizaram esses procedimentos. Geralmente, esses alunos dividem 100 por 5; adicionam
7 a esse resultado e apresenta uma resposta para o problema. Apenas 6 alunos da 3*
série do Ensino Médio realizaram esse procedimento.

O grupo 3 contém as producdes escritas dos alunos que resolveram um problema
por meio de operagdes aritméticas e pela idéia de recorréncia. Esses alunos mostram ter
conhecimento da idéia de recorréncia e fazem algumas inter-relacdes com

procedimentos utilizados por meio de interpretagdes da primeira frase do problema. O
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nimero de alunos das trés séries que procederam dessa maneira € baixo, sendo 1 e 5 na
4* e 8 série do Ensino Fundamental, respectivamente, e 5 na 3% séries do Ensino Médio.

No grupo 4 temos as provas nas quais os alunos elaboraram uma estratégia, ou
tentativa e erro ou aritmética direcionada, e, a usaram como uma ferramenta para
resolver um problema, na qual esti presente também a idéia de recorréncia. Esse € o
grupo tem 37 provas, sendo o maior, em quantidade, em relacdo aos outros. Na 4° série
temos 6 provas, na 8" série 11 e, na 3" série do Ensino Médio 20 provas. Nas resolucdes
que a estratégia utilizada € a de tentativa e erro e aritmética direcionada, estdo presentes
varios procedimentos relativos as quatro operagdes e também a idéia de recorréncia.

J4a no grupo 5 temos a produgdo escrita dos alunos que utilizaram alguma
linguagem algébrica como ferramenta para um problema no qual estd presente a idéia
de recorréncia. Ndo encontramos producio escrita na 4* série de alunos que resolveram
dessa maneira. J4 na 8* série temos 5 alunos e, na 3* série do Ensino Médio 6 alunos.

Temos 4 provas de alunos que nao foi possivel construir uma interpretacdo para
sua producdo escrita.. Nesse grupo temos 4 provas, sendo 1 da 4* série, 2 da 8% série, e,
2 provas da 3* séries do Ensino Médio.

Por meio desses critérios construidos para a constru¢do de agrupamento, 3
provas ndo puderam ser agrupadas por apresentarem caracteristicas muito especifica.
Assim, iremos discuti-las uma a uma.

Na prova 8C0O3122 um aluno monta uma equagdo com os dados do enunciado
da questdo, comeca resolvé-la, mas, pdra por algum motivo que nio conseguimos
interpretar. A seguir, podemos inferir, que ele monta uma outra equagio, mas também
ndo a resolve por completo. Podemos notar que mesmo o aluno ndo resolvendo a
questdo da maneira considerada correta, inferimos que ele sabe retirar dados do
enunciado da questdo e montar uma equacdo. Ele mostra saber, também, as regras de
manipulagdo de uma equacio e provavelmente como resolver.
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Figura 41 — Resolugdo presente na prova 8C0O3122

Na prova 3CO3119 temos a produ¢do de um aluno que montou uma regra
utilizando dados do enunciado da questdo. Resolve, corretamente, uma equagdo e
apresenta uma resposta para o problema, sendo ela o valor da incégnita. Como discutido
no agrupamento anterior percebemos que para o problema que o aluno construiu, a
partir da sua interpretacdo do enunciado da questdo, o resolveu corretamente. Ele mostra

também saber um procedimento relativo a regra de trés.
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Figura 42 — Resolugdo presente na prova 3CO3119

Ja na prova 3CO5075 temos um aluno que elaborou vérias estratégias para
resolver a questdo, entretanto, riscou todas e afirmou: “Ndo sei a resolucdo deste
exercicio”. Mesmo tendo feito essa afirmagdo, podemos notar que ele mostra saber

contetidos matemadticos relativos a equagdo e as operacdes aritméticas.

Figura 43 — Resolugdo presente na prova 3CO5075



95

Por meio desse trés exemplos discutimos vemos que mesmo quando um aluno
ndo apresente uma resolucdo correta para a questdo, ele mostra saber vdrios conteidos
matemdticos. Elabora estratégia para o problema que tentou ou de fato resolveu e utiliza
procedimentos da maneira considerada correta.

Das 147 provas analisadas, somente 3 apresentaram apenas um procedimento
diferente da maneira considerada correta. Ressaltamos que estas sdo da 4 série do
Ensino Fundamental. Como elas nio foram agrupadas nos 5 grupos apresentamos uma
para nossas discussoes.

Na prova 4L.1001 o aluno montou o algoritmo da adi¢cdo utilizando os trés
nimeros que aparecem no enunciado e o resolve de uma maneira diferente da

considerada correta.

Figura 44 — Resolugdo presente na prova 4L.10001
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

A primeira, e uma das mais importantes consideracdes que apresentamos com
este trabalho, é que a avaliacdo deve ser encarada como uma préatica de investigacio
pelos professores e alunos em sala de aula, e a andlise da produgdo escrita se apresenta
como uma estratégia para sua implementacdo. A avaliagdo deve ser tomada como uma
“camera digital” dos trabalhos dos alunos, um processo de apresentar indicativos de
suas aprendizagens, indicativos incompletos, imprecisos, sempre com a possibilidade de
remediacdo, de retomada. Parece-nos que tomar a avaliacdo nessa perspectiva pode ser
uma condicdo necessdria na busca de efetivar uma pratica de educagcdo com e para
todos.

Quando um aluno resolve uma questio e deixa seus registros escritos na prova,
estes marcam o caminho que percorreu por meio de suas estratégias e procedimentos,
possibilitando anélises de seus modos de lidar com as questdes. Essas andlises, que t€ém
por objetivo oportunizar compreensdes para desvendar e interpretar o caminho
percorrido, mostram-se como uma alternativa a propiciar conhecimentos sobre a
atividade matematica dos alunos.

Por meio dos registros escritos dos alunos € possivel inferir sobre seus modos de
interpretar o enunciado da questdo, bem como analisar as estratégias elaboradas e os
procedimentos utilizados. Este trabalho mostra que os alunos em sua grande maioria,
interpretam o enunciado da quest@o linearmente e elaboram suas estratégias de acordo
com essa interpretagdo, conectando passo a passo alguns procedimentos e apresentam
ao final uma resposta. Serd que na escola acontece uma discussdo das interpretacdes que
os alunos fazem e de como se espera que interpretem o enunciado de uma questao? Os
alunos mostram ter algum dominio, com pouquissimas excegdes, dos procedimentos
matematicos que aprenderam na escola, porém fazem interpretacdes diferentes das
consideradas corretas para o enunciado da questdo. Com isso, eles constroem problemas
diferentes a partir do enunciado da questdo dada e os resolvem de uma maneira
considerada correta.

Assim, nossos alunos ndo devem ser rotulados como fracassados, que nao sabem
coisa alguma da matemdtica escolar, visto que, como demonstram nossos dados, sdo
poucas as maneiras de lidar, relativas aos procedimentos, que sdo realizadas por eles,
diferentes da considerada correta. Portanto, temos que repensar ndo somente as

dificuldades dos alunos, mas também as dificuldades referentes aos professores.
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Identificar a dificuldade dos alunos em interpretar enunciados das questdes nos
remete, também, a pensar em qual tipo de matematica estd sendo apresentada em sala de
aula. Uma atividade que oportuniza a construcdo/apropriacdo de estratégias e
ferramentas para os alunos se constituirem como seres humanos atuantes em seus
contextos, ou uma linguagem mecanizada, cuja existéncia faz sentido apenas na escola
para efetuar as ditas “contas” e resolver as tais equagdes? Infelizmente € essa tltima,
uma matemadtica mecanizada, que geralmente domina os contextos das salas de aula.
Para propiciar alternativas para mudancas, devemos reconfigurar o ensino da
matemdtica ndo apenas em questdes metodoldgicas, mas também em questdes
epistemoldgicas e sociais relativas ao conhecimento matematico. Precisamos pensar em
Educagdo Matematica e ndo mais em ensino de matemadtica.

Apresentamos uma mudanga saindo da andlise dos “erros” para as maneiras de
lidar dos alunos e, com isso, investigamos quais estratégias e procedimentos nossos
alunos efetivamente elaboraram para resolver um problema construido a partir do
enunciado de uma questdo. Caracterizamos nossos alunos pelo que eles t€m e ndo pelo
que lhes falta, e essa mudanca nos permitiu fazer essa caracterizacdo. Assim, tomar as
maneiras de lidar dos alunos ao invés de ‘“erros” ndo € apenas uma mudanga
metodoldgica e sim epistemoldgica, pois valoriza os modos particulares que os alunos
constroem, buscando legitimd-los ndo como certos ou errados, mas como diferentes,
possibilitando com isso interpretar e valorizar as atividades matemaéticas dos alunos.

Cada aluno tem seu modo idiossincratico de lidar com o conhecimento
matematico. Esses modos devem ser tomados como ponto de partida para construir um
espaco de negociacdo e legitimacdo dos significados atribuidos para tais conhecimentos.
Assim, as maneiras de lidar que sdo diferentes das consideradas corretas apresentam-se
a favor da aprendizagem dos alunos, permitindo aos professores oportunidades de
leitura do modo como os alunos pensam sobre um determinado conteido. A partir dessa
leitura, eles podem planejar suas a¢des para promover a aprendizagem, as atividades, as
discussdes a serem estabelecidas com os alunos. Conseqiientemente, os professores
podem deixar de “mostrar os caminhos” e passar a indagar sobre os caminhos que os
alunos estdo construindo, provocando momentos de instabilidade, reflexdo e
confirmacgdo nos quais aconte¢cam suas aprendizagens.

Outro ponto importante, que diz respeito a caracterizagdo das pessoas pela falta,
é que ao fazermos isso, sempre estamos interessados apenas nos ditos corretos, nos

aclamados herdis e apenas naqueles que obtiveram sucesso. De certa forma, é praticar
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uma politica de exclusdo fazendo um corte para privilegiar e exaltar alguns, em
detrimento de outros. E reafirmar as enormes desigualdades sociais e culturais, apenas
informando aqueles que ndo estio nos padrdes, sem oferecer oportunidades para,
partindo do que efetivamente eles t€m, buscar o desejado. Falta vocé aprender tal
conhecimento; vocé ndo tem tal informacdo,; vocé ndo tem capacidade para realizar tal
acdo. E ai, o que adiantou vocé me dizer todas essas coisas que me faltam? Ao
buscarmos uma mudancga saindo do que falta aos nossos alunos, os “erros”, para olhar o
que eles tém, suas maneiras de lidar, estamos oportunizando um outro modo de pensar
na sociedade e com isso uma alternativa para construir um outro mundo menos cruel e
injusto. Um modo holistico e respeitoso para com as diferencas, e ndo particular e
fragmentério, indiferente a elas.

Em relacdo a Educagdo Algébrica, confirmamos que sua iniciagdo pode e deve
acontecer desde as primeiras séries do Ensino Fundamental. Nao existem motivos, a ndo
ser de cunho politico e de tradicdo pedagdgica, para ndo comecarmos a pensar em
colocar nos curriculos topicos que tratam do desenvolvimento do pensamento e da
atividade algébrica. Esse modo especifico de organizar e modelar situagdes, o
pensamento algébrico, € de suma importancia para outras dreas da matematica como
também para diversos contextos da vida fora da escola. Por isso deve ser pensado como
um conteudo importante no decorrer das séries.

Em relagdo aos nossos dados, identificamos a presenca do pensamento algébrico
em vdrias producdes escritas dos alunos da 4% série do Ensino Fundamental. Esse
pensamento vai se desenvolvendo ao longo das séries e também ¢é potencializado pelo
uso de uma linguagem simbdlica. Nossa caracterizagdo para investigarmos o
pensamento algébrico por meio das produgdes escritas dos alunos se mostrou eficiente e
de acordo com a abordagem de iniciar os trabalhos da Educagdo Algébrica por meio da
Resolucdo de Problemas.

Junto ao conhecimento algébrico deve estar o conhecimento aritmético, o
geométrico, oportunizando aos alunos modos de pensamento e estratégias de resolucdes
das mais diversas situacdes. Nao podemos separar esses conhecimentos durante a vida
escolar dos nossos alunos.

Em todas as andlises que fizemos da produgdo escrita dos alunos das trés séries
avaliadas, o aumento de escolaridade trouxe consigo alguma melhoria no desempenho.

Em relagdo ao modo de interpretacdo do enunciado da questdo, na 4* série do

Ensino Fundamental 26 alunos interpretam o problema linearmente, ou seja, fazem uma
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interpretacdo de cada frase do enunciado, uma a uma, utilizam algum procedimento
encadeando-o passo a passo no decorrer de sua leitura e ao final apresentam uma
resposta oriunda desses procedimentos. Na 8* série do Ensino Fundamental esse nimero
diminui para 17 e na 3* série do Ensino Médio diminui ainda mais, sendo apenas de 5. A
diminuicdo dessa quantidade € um aspecto importante, pois no decorrer das séries
menos alunos interpretam o enunciado da questdo linearmente. Isso mostra que com
mais escolaridade os alunos fazem mais e melhores relacdes entre as frases do
enunciado e seus modos de interpretacdo consideram mais informagdes contidas nele.
No decorrer das séries, os alunos constroem conhecimentos que propiciam uma olhar
mais abrangente, atento e cuidadoso para a leitura de um enunciado e uma melhor
compreensdo dele. Assim, a atividade matematica dos alunos sai da manipulacdo de
uma linguagem apenas procedimental, para a resolucdo de situacdes, elaborando
hipéteses e tomando decisdes por meio de alguns procedimentos e estratégias.

Ja em relacdo a interpretagdo do enunciado da questdo considerada correta, 6
alunos da 4* série, 16 da 8* série do Ensino Fundamental e 26 da 3* série do Ensino
Médio, fizeram esse modo de interpretagdo. Vemos um grande aumento com decorrer
das séries e esse resultado nos indica que, ao longo dos anos de escolaridade, nossos
alunos vao constituindo conhecimentos que oportunizam interpretar o enunciado de uma
questdo da maneira considerada correta.

Ao investigarmos o pensamento algébrico que os alunos mostram ter por meio
da sua produgdo escrita, temos, segundo nossa caracterizagdo, que 26 das 50 provas dos
alunos da 4* série do Ensino Fundamental mostram indicativos da existéncia desse tipo
de pensamento. Dessas 26 provas, 19 estdo categorizadas no primeiro nivel, que é o de
expressar uma relacio entre estruturas aritméticas para resolver a questio, e 7 estdo no
segundo nivel, que é o de expressar relagcdes entre estruturas aritméticas para resolvé-la,
nas quais esta presente a idéia de recorréncia. Para o terceiro nivel, que é o de expressar
relacdes entre estruturas aritméticas utilizando alguma linguagem algébrica, e o quarto,
que € o de expressar relagdes utilizando uma equagdo, ndo temos prova alguma. Na §°
série do Ensino Fundamental, nimero de provas dos alunos que mostram ter o
pensamento algébrico € de 42, sendo 17 no primeiro nivel; 17 no segundo nivel; 2 no
terceiro nivel; e, 6 no ultimo nivel. Ja4 para a 3* série do Ensino Médio temos 39
produgdes escritas que demonstram algum pensamento algébrico. Dessas provas 6 estdo
no primeiro nivel; 23 no segundo; 1 no terceiro e 9 no ltimo nivel. Notamos que 47 dos

nossos alunos, nas trés séries, se encontram no segundo nivel, que é o de expressar
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relagdes entre estruturas aritméticas para resolver a questdo, nas quais estd presente a
idéia de recorréncia. Ressaltamos que grande parte dos alunos, que resolveram a questio
da maneira considerada correta, elaboraram uma estratégia que se enquadra nesse nivel
do pensamento algébrico.

Muitos foram os problemas construidos pelos alunos a partir do enunciado da
questdo, como discutimos no capitulo anterior. Entretanto 58 alunos das trés séries
construiram um problema cujas caracteristicas de interpretag@o e resolucao sdo lineares.
Por meio do enunciado da questdo construiram um problema passo a passo conectando
procedimentos encadeados e apresentando ao fim uma resposta. Ja para as
caracteristicas de interpretacdo e resolu¢do nao-lineares, ou seja, que envolvem alguma
relacdo ndo encadeada passo a passo, entre as informacdes das duas primeiras frases,
tivemos 15 alunos, nas trés séries. Em relagdo aos problemas construidos pelos alunos
que coincidem com a questio, temos o nimero de 48 alunos. Por fim tivemos 14 provas,
para as quais ndo foi possivel construir uma interpretagao.

Em relacdo aos conteidos da matemadtica escolar que os alunos mostram saber,
em relacdo as trés séries, temos 33 provas em que os alunos mostram saber resolver uma
operacdo aritmética e 43 nas quais eles mostram saber duas ou mais operagdes. Esses
alunos ndo resolveram a questdo proposta da maneira considerada correta, mas em seus
registros escritos é possivel observar o conhecimento desses procedimentos. Temos 37
provas nas quais os alunos mostram saber resolver a questdo utilizando as estratégias de
tentativa e erro ou aritmética direcionada como ferramenta, na qual estd presente a idéia
de recorréncia. Temos também 13 alunos que mostram saber, por meio de sua producio
escrita, utilizar alguma linguagem algébrica, na qual também estd presente a idéia de
recorréncia. Apenas em 6, das 147 provas, néo foi possivel fazer uma interpretagdo do
que os alunos mostram saber.

Nossos resultados apontam que a grande maioria dos alunos mostra saber os
procedimentos que geralmente sdo trabalhados na escola, ou seja, eles sabem sim muitas
coisas da matemdtica escolar. Apenas com andlises, sejam elas por meio da produgdo
escrita ou outro tipo de dados, podemos inferir sobre o que nossos alunos sabem.
Diferentemente dos resultados amplamente divulgados das avaliagdes em massa,
afirmamos que nossos alunos sabem, sim, muitos procedimentos da matematica escolar.

No decorrer do trabalho consideramos a construg@o de vérios tipos de andlises e
optamos, em razdo do tempo e dos objetivos do projeto como um todo, por realizar

aquela que apresentamos no capitulo anterior. Entretanto, como uma dissertacdo ou
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qualquer trabalho de pesquisa nunca acaba, apenas fechamos com aquilo que temos em
maos, apresentamos alguns indicativos de investigacdes futuras a serem realizadas por
interessados em caracterizar os modos como os alunos lidam com as questdes abertas de
matematica.

Ao resolver uma questdo, os alunos ndo apenas utilizam seus conhecimentos
matematicos, mas também os conhecimentos da sua vida pratica fora da escola que sao
constituidos inter-relacionados com os da escola. Percebemos vérios indicios e vérios
indicativos, por meio da producdo escrita dos alunos, de que os contextos que
circunscrevem suas vidas estdo efetivamente presentes na interpretagdo do enunciado da
questdo, bem como na elaboragdo de uma estratégia e na utilizacdo de procedimentos.
Inferimos que alguns alunos ao fazerem suas interpretagdes do enunciado da questdo
podem ter se questionado: Por que um carteiro entrega 6 telegramas em um dia, 13 no
outro, 20 no proximo e assim por diante? Por que ele ndo entrega a mesma quantidade
em todos os dias? Eu nunca vi um carteiro entregar uma quantidade tdo pequena de
telegramas em um dia, 6, e outra tdo grande, 34, em outro. Acreditamos que estas,
entre outras, devem ser perguntas que passam pelas cabecas dos nossos alunos ao
interpretar o enunciado de uma questdo aberta de matemaética. Assim, investigar quais as
interferéncias e relagdes que os contextos efetivamente fazem no modo dos alunos
lidarem com as questdes matematicas pode ser um indicativo para futuras pesquisas.

Outro ponto em relagdo ao contexto diz respeito ao modo e a linguagem com a
qual a questio foi apresentada aos alunos. Pesquisas® apontam para o fato desta
varidvel estar relacionada ao desempenho dos alunos ao resolverem a questdo, mas isto
ainda permanece como tema para mais investigacdes. Serd que se o enunciado da
questdo estivesse escrito em uma linguagem, sem um aposto, por exemplo, na segunda
frase, os alunos interpretariam da maneira considerada correta? Serd que o enunciado da
nossa questdo que tem uma “roupagem” da vida real, mas que ainda fica distante da
rotina dos carteiros, em geral, ofereceu oportunidades para outros tipos de
interpretacdes e resolucdes por parte dos alunos? Essas também sdo perguntas que ficam
sem resposta neste trabalho.

Em relacdo a produgdo escrita encontrada nas provas, continuamos com uma
ddvida em relacdo a um determinado procedimento utilizado por alguns alunos. Estes,

por algum motivo, tomaram o nimero 7, que indica a quantidade de telegramas que o

* HEUVEL-PANHUIZEN, 2005; D’ AMBROSIO 2004; KASTEBERG, S. e all 2005
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carteiro entregou a mais a partir do primeiro dia, como o nimero total de dias e assim
realizaram uma divisdo que tem como divisor o nimero 7. Ndo conseguimos inferir o
motivo dessa troca de natureza das quantidades representadas pelos nimeros e
acreditamos que ndo temos condi¢des de compreender essa acdo dos alunos apenas por
meio da producdo escrita em uma tnica questdo de uma tnica prova. E necessario
realizar um trabalho no qual, por meio de entrevistas, se investiguem os motivos desses
alunos fazerem essa interpretagdo do enunciado da questao.

Essas trés consideracdes pensadas ao longo do trabalho ficam como indicativo
para futuras pesquisas. Acreditamos que elas s@o de grande importdncia e relevancia
para compreensdes da atividade matematica dos nossos alunos.

Niao a ultima, mas apenas mais uma importante consideracdo deste trabalho é
que nossos alunos mostraram ter algum dominio de vérios conteidos matematicos.
Alguns resultados de avaliacdes de rendimento nacionais € mesmo internacionais
mostram uma péssima imagem do desempenho dos nossos alunos. Entretanto, como j
foi colocado neste trabalho, o alcance dessas provas € limitado. A corre¢do estd
ancorada apenas no certo e no errado, no que fracassou e naquele que teve sucesso. Por
meio dos nossos resultados, temos que, mesmo os alunos que nio resolveram a questao
proposta, resolvem corretamente um problema que construiram do enunciado da
questdo. Claro que isso apenas nio basta. E preciso que de fato nossos alunos resolvam
as Questdes. Mas para isso é importante tomarmos como ponto de partida o que eles
efetivamente mostram saber e como eles lidam com elas. Para isso, nosso trabalho pode
servir de subsidio para uma caracterizacdo da atividade matemadtica escolar dos alunos.

Nio queremos saber apenas o que falta para nossos alunos, mas sim, o que
efetivamente eles t€m, para, a partir destes conhecimentos, que sdo muitos, buscarmos
com eles construir um mundo justo, solidario e de paz. Sei que nao da para mudar o
comeco, mas, se a gente quiser, vai dar para mudar o final!

Essa € a nossa esperanca.
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ANEXO
ANALISE DA PRODUCAO ESCRITA DE ALUNOS E PROFESSORES

NAS PROVAS DE QUESTOES ABERTAS DE MATEMATICA'

Regina Luzia Corio de Buriasco

coordenadora do projeto

2z

O projeto é constituido de investigagdes a serem realizadas por docentes, alunos dos
programas de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica, de Educacio, e,
alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina, articuladas em
torno do eixo tematico da Avaliagdo em Matematica tendo como foco dos estudos a Prova de

Questdes Abertas de Matematica da AVA 2002.

Pretende-se desenvolver um estudo qualitativo envolvendo a producdo escrita de alunos e
professores que ensinam matemdtica na resolucdo da Prova de Questdes Abertas de

Matematica da Avaliacdo Estadual do Rendimento Escolar do Parand — AVA/2002.

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

conversar sobre matematica com o aluno.

Ao analisar uma producao escrita, mantém-se um didlogo com as respostas dadas, indaga-se
sua configurag@o, procura-se encontrar quais as relagdes que as constituem. O erro, entdo, ndo
€ considerado como algo negativo e sim como um indicio importante sobre os conhecimentos,
processos de relacdo das informacdes, valores, presentes na relagdo do sujeito com o objeto

do conhecimento, quase sempre invisiveis e ignorados na pratica educativa escolar.

! Projeto financiado pela Fundagio Arauciria, sob protocolo no. 5998 do PROGRAMA DE APOIO A
PESQUISA BASICA E APLICADA - Chamada de Projetos 06/2003. Modalidade B.



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

utilizadas por quem as obtém serdo fontes de investigacdo.

No caso deste estudo, ndo se pretende apresentar ‘receitas’ sobre avaliacdo ou correg¢do de
provas escritas, mas sim conhecer mais e melhor como alunos e professores lidam com
questdes abertas de matematica. Dessa forma, buscard subsidiar a realizagdo de uma das
tarefas do professor que € a de fazer com que o erro, aos poucos se torne observdvel ao aluno
para que este tome consciéncia daquele. Essa é uma das contribui¢des possiveis do presente

projeto na tentativa de diminuir o fracasso escolar.

Objetivos Gerais

» Analisar a produgdo escrita de alunos e professores em questdes abertas de
matematica.
» Aprofundar o conhecimento dos processos de aprender e ensinar matematica,

mediante um estudo da producdo escrita de alunos e professores.

Material e Participantes

Para o desenvolvimento deste estudo serdo utilizadas:

a) uma amostra retirada do universo das provas de Matematica realizadas pelos alunos de 4° e
8* séries do Ensino Fundamental e 3% 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, serd levado em conta o total de alunos, séries, dependéncia administrativa
(publica), a amostra aleatoria previamente selecionada e turno em que os alunos estavam
matriculados. O sistema de referéncia serd estruturado tendo como base as 10 meso-regides
em funcdo da localizagdo geogrifica dos municipios. Deste modo, serdo selecionadas, por
sorteio aleatdrio, dentro da cota de participagdo de cada meso-regido, sendo 400 provas de 4°
série e 422 provas da 8" série do Ensino Fundamental e 327 provas da 3* série do Ensino

Médio;



b) uma prova composta por todas as questdes da prova estadual de 4* e 8 séries do Ensino
Fundamental e 3* série do Ensino Médio a qual serd resolvida por professores que ensinam
matemdtica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, da rede publica do estado do Parana,

e, por alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica.

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

Ensino Fundamental e Médio em escolas ptiblicas na regido de Londrina.

Indicadores previstos para a analise

Reafirmando que um dos propdsitos principais é o de estimar a proficiéncia matemdtica
examinando, atentamente, toda produgdo escrita na busca de indicios dos modos e estratégias
utilizados na resolucdo de cada questdo, e, devido a natureza da prova, os registros escritos
dos alunos e professores serdo separados inicialmente em trés blocos - ‘“resolve

~

adequadamente a questdo” (crédito completo), “resolve parcialmente a questdo’(crédito

~ 9

parcial) e “ndo resolve a questdo” (nenhum crédito ).

Hé duas razdes para isto: levar em consideragdo o grau de compreensdao demonstrado pelo
aluno/professor na interpretacdo do enunciado da questdo e em sua resolucdo, sempre, tendo
como objetivo identificar o que ele ja sabe e o que estd a caminho de saber, para que,
posteriormente, possa se esclarecer aos professores a existéncia de respostas que podem
receber “crédito completo” mesmo ndo sendo aquelas ‘perfeitas’ de acordo com o modelo por

eles conhecido.

Relevincia Estimada do Projeto

Com relacdo a esta investigacao espera-se que:

» atradugdo das descobertas geradas possa contribuir nos programas de formacao
inicial e continuada de professores que ensinam matemadtica, bem como para a

area de estudos sobre avaliacdo em matematica;



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

» possa servir de mote para outros estudos, para a elaboragdo de material que
subsidie a pratica pedagdgica do professor na busca de superar os obsticulos

didaticos por eles encontrados.

Tém-se, ainda, como meta e indicio de sua relevincia que o presente estudo incorpore e gere
produgdes académicas, especificamente: dissertacdes de mestrado; trabalhos de iniciacdo
cientifica; publicacdes de artigos e apresentacdes em eventos das areas de Educacio
Matematica e de Educacdo em geral, por exemplo, em eventos como o ENEM, SIPEM,

ANPED; ENDIPE e outros similares, nacionais e internacionais.

Até o momento

a)estdo concluidas as seguintes dissertacoes:

PEREGO, Sibéle Cristina. Questoes Abertas de Matemdtica: um estudo de registros
escritos. [producdo 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 — Parand. Orientadora: Regina Luzia Corio de Buriasco.

NAGY-SILVA, Marcia Cristina. Do observdvel para o oculto: um estudo da produgdo
escrita de alunos da 4°. série em questoes de matemdtica. 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 Producdo Escrita de Professores em Questoes
Discursivas de Matemdtica. 2005. Programa de Mestrado em Educagio, Depto. de Educacio,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parand. Orientadora: Regina Luzia Corio de

Buriasco.

PEREGO, Franciele. O gue a Producdo Escrita Pode Revelar? Uma andlise de questoes de
matemdtica. 2006. Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica,
Depto. de Matemitica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parand. Orientadora:

Regina Luzia Corio de Buriasco.



NEGRAO DE LIMA, Roseli Cristina. Avaliacdo em Matemdtica: andlise da producdo
escrita de alunos da 4° série do Ensino Fundamental em questoes discursivas. 2006.
Programa de Mestrado em Educacdo, Depto. de Educacdo, Universidade Estadual de

Londrina, Londrina — Parand. Orientadora: Regina Luzia Corio de Buriasco.

ALVES, Rose Mary Fernandes. Estudo da producdo escrita de alunos do Ensino Médio em
questoes de matemdtica. 2006. Programa de Mestrado em Educacdo, Depto. de Educacio,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina — Parand. Orientadora: Regina Luzia Corio de

Buriasco.
b) estdo em andamento as seguintes dissertagdes:

Jader Otavio Dalto - este mestrando estd investigando a produgdo escrita de alunos
encontrada na questdo comum de uma amostra retirada do universo das Provas de Questdes
Abertas de Matemadtica da 8*. série do Ensino Fundamental e 3*. série do Ensino Médio, das
escolas publicas paranaenses que participaram da AVA-2002, para compreender o
sentido/significado que os alunos atribuem as informacdes contidas nos enunciados das
questdes e a utilizacdo que fazem delas; inventariar e analisar os acertos e erros mais
freqiientes e sua natureza; identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados; verificar se
a produgdo escrita destes alunos apresenta marcas de contetido matemaético compativeis com o

seu nivel de escolaridade e, identificar os possiveis fatores intervenientes.
c) estd em andamento a investigacdo:

Magna Natalia Marin Pires - esta colaboradora estd iniciando uma investigacdo sobre a
produgdo escrita de alunos encontrada na questdo comum de uma amostra retirada do
universo das Provas de Questdes Abertas de Matematica da 4° e 8. séries do Ensino
Fundamental, das escolas publicas paranaenses que participaram da AVA-2002, para
compreender o sentido/significado que os alunos atribuem as informagdes contidas nos
enunciados das questdes e a utilizacdo que fazem delas; inventariar e analisar os acertos e
erros mais freqiientes e sua natureza; identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados;
verificar se a producdo escrita destes alunos apresenta marcas de conteido matematico

compativeis com o seu nivel de escolaridade e, identificar os possiveis fatores intervenientes.

b) estdo em andamento os seguintes trabalhos de Iniciacdo Cientifica:



Pamela Emanueli Alves Ferreira - com uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo,
esta estudante da Licenciatura em Matemadtica estd investigando a producao escrita de alunos
contida na questdo especifica da Prova de Questdes Abertas de Matematica da 8* série do
Ensino Fundamental de uma amostra retirada pela SEED/PR do universo das provas
realizadas pelos alunos das escolas publicas paranaenses que participaram da AVA-2002.
Com este estudo pretende inventariar e analisar os acertos e erros mais freqiientes e sua

natureza; identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados.

Sérgio Luis Lima Filho - com uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo, este
estudante da Licenciatura em Matemadtica esta investigando a producgfo escrita de alunos
contida na questdo especifica da Prova de Questdes Abertas de Matemadtica da 3*. série do
Ensino Médio de uma amostra retirada pela SEED/PR do universo das provas realizadas pelos
alunos das escolas publicas paranaenses que participaram da AVA-2002. Com este estudo
pretende inventariar e analisar os acertos e erros mais freqiientes e sua natureza; identificar as

estratégias/procedimentos mais utilizados.



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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