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LOPEZ, Juliana Maira Soares. Analise interpretativa de questdes ndo-rotineiras de
matematica. 2010. 128 f. Dissertacdo (Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2010.

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a producédo escrita de uma amostra de alunos
paranaenses em sete questdes de matematica da afericdo do PISA/2006, consideradas ndo-
rotineiras, relacionadas com a ideia estruturadora de Mudanca e Relagdes, para compreender
como lidam com essas questfes em situacdo de avaliacdo. A abordagem utilizada para esta
investigacdo foi predominantemente qualitativa de cunho interpretativo, realizada com base
nas orientacdes da Analise de Conteudo, assumindo a avaliacdo como pratica de investigacao.
O estudo envolveu a identificacdo, o inventario e a analise de estratégias e procedimentos
utilizados por esses alunos. Considerando as semelhancas existentes entre as resolucdes dos
estudantes nas questdes, foram construidos agrupamentos conforme os procedimentos
adotados por eles. De modo geral, entre outros, foi possivel identificar que algumas das
interpretacdes e resolugGes sdo diferentes das consideradas corretas; 0os alunos apresentaram
pouco envolvimento com as questdes, e, apesar do aparente dominio dos procedimentos
necessarios para soluciona-las, tiveram dificuldade em resolvé-las.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Avaliacdo como pratica de investigacdo. Andlise da
producdo escrita. Educacdo matematica realistica.



LOPEZ, Juliana Maira Soares. Interpretative analysis of mathematics not-routine
questions. 2010. 128 f. Dissertation Thesis (Master's Degree in Science Teaching and
Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2010.

ABSTRACT

This work aims to analyse the writing production of a sample of students from Parana state
(Brazil) in seven mathematics questions of PISA/2006, considered non-routine, related to the
"overaching ideas" of "Change and Relationships™ to understand how they deal with this
questions in assessement situation. The approach used for this investigation was
predominantly qualitative and interpretative, realized and based on Content Analysis,
assuming evaluation as an investigation practice. The study involved the identification, the
inventory and the analysis of strategies and procedures used by students. Taking into
consideration the similarities found in the student's resolutions, they were grouped according
to the procedures adopted. In general, among other things, it was possible to verify that some
interpretations and solutions were different from those considered correct; students showed a
little involvement with the questions, and, although they showed an apparently dominance of
the procedures, they presented some difficult in solve them.

Keywords: Mathematics education. Evaluation as an investigation practice. Mathematics
written production analysis. Realistic mathematic education.
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INTRODUCAO

Se perguntarmos para alunos do Ensino Fundamental, Médio ou Superior
por que eles estdo na escola ou por que eles precisam estudar, dificilmente receberemos como
resposta: “porque queremos aprender”. Certamente eles responderdo que estudam “para
passar de ano”, e infelizmente essa resposta tem fundamento, pois, na maioria das escolas, 0
processo de ensino e aprendizagem tem se resumido as metas de “tirar nota”, “passar de ano”
e “passar no vestibular”, enfim, em selecionar os alunos “que sabem”. Mas quem garante que
o0 aluno que “tirou nota” compreendeu o conteudo ensinado e 0 que “ndo tirou” ndo sabe esse
conteudo?

Geralmente, professores esperam que seus alunos resolvam os exercicios da
maneira que eles “ensinaram” e raras vezes se dispdem a realizar uma andlise detalhada da
producéo escrita encontrada nas provas. As resolugdes dos alunos sdo comparadas com uma
resolucédo padrao feita pelo professor e tomada como a unica correta.

Nesse contexto, os alunos, geralmente, apenas decoram os procedimentos e
0s reproduzem nas provas, Sem Se preocuparem com Seus conceitos e ideias. Muitos
professores compactuam com essa cultura, ensinando os alunos a reproduzirem conteidos
matematicos e ndo a compreendé-los e utiliza-los. Aqueles que ndo conseguem “reproduzir”
esses contedos, além de serem atestados como fracassados, ficam sem aprendé-los, pois
raramente seus erros sao revistos e o conteido é retomado.

A avaliagdo deveria

[...] dar pistas ao professor sobre qual o caminho ja percorrido, em que ponto
o0 aluno se encontra, que préaticas ou decisGes devem ser revistas ou mantidas
para que juntos, professor e aluno, possam chegar a um resultado satisfatério
(BURIASCO, 2002, p.1).

Desse modo, a avaliacdo deve ser vista como pratica de investigacdo na qual
professores e alunos refletem sobre conhecimentos mateméticos durante o processo de
aprender e ensinar matematica na escola. Deve ser tomada como subsidio para melhor
aprender e ensinar matematica, e ndo como um instrumento classificatorio.

O instrumento de avaliacdo utilizado por grande parte dos professores &,
ainda, a prova escrita e, infelizmente, da maneira como é trabalhada, perdem-se oportunidades

de se ter conhecimentos detalhados sobre a atividade matematica dos alunos.
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A producdo escrita pode ser objeto de investigacdo e estar presente como
uma prética cotidiana dos professores. Nos Gltimos anos, 0 GEPEMA' tem se interessado em
analisar a producdo escrita de alunos e professores em situacdo de avaliacdo, a fim de obter
informacdes que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Os participantes do GEPEMA tomam a avaliagio como pratica de
investigacao, e acreditamos que, por meio da analise da producéo escrita, € possivel descobrir
algumas das possiveis causas de dificuldades dos alunos, fazer reflexdes sobre a pratica em
sala de aula e até pensar em meios de fazer intervencGes na busca de superar essas
dificuldades. Mediante a analise da producdo escrita, podemos fazer inferéncias sobre como
os alunos lidam com os problemas e contetdos, possibilitando um repensar na maneira como
estes tém sido abordados em sala de aula.

Em pesquisas ja realizadas no interior do GEPEMA (NAGY, 2005;
PEREGO, 2005; SEGURA, 2005; ALVES, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; PEREGO,
2006; DALTO, 2007; VIOLA dos SANTOS, 2007), foram analisadas producdes escritas de
alunos e professores em questdes discursivas rotineiras de matematica da afericdo da
AVA/2002%. Em 2006, iniciou-se um estudo sobre producéo escrita de alunos e professores
em questdes discursivas ndo-rotineiras de matematica, ja com quatro dissertacdes defendidas
(CELESTE, 2008; SANTOS, 2008; ALMEIDA, 2009; FERREIRA, 2009).

Para esse estudo sobre producbes escritas em questbes discursivas nao-
rotineiras, optou-se por utilizar questées de afericdes do PISA3, nica e exclusivamente por
suas questdes serem consideradas ndo-rotineiras e ja terem sido validadas. Para esses estudos,
as pesquisadoras utilizaram algumas questdes divulgadas das afericbes dos anos de 2000 e
2003 e aplicaram a alunos do Ensino Fundamental, do Ensino Médio, do Ensino Superior,
além de professores que ensinam matematica na Educacao Basica, respectivamente.

De acordo com os documentos oficiais do PISA, um dos seus objetivos é
avaliar se os alunos conseguem aplicar a matematica que aprendem na escola em diversas
situacGes, podendo ser escolares ou ndo. Utilizam questbes ditas ndo-rotineiras por
acreditarem que possibilitam um maior envolvimento do aluno, exigem mais do que simples
reproducdo de procedimentos e permitem construgdes de resolucdes dos proprios alunos, nao

exigindo uma resposta padrédo pré-estabelecida.

! Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacdo — Universidade Estadual de Londrina.
2 AVA - Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado do Parana.
% PISA - Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes.
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Atualmente, alguns membros do GEPEMA estdo estudando a producéo
escrita de alunos paranaenses em questfes ndo-rotineiras de matematica da afericdo do
PISA/2006, questdes essas sigilosas, fornecidas pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), juntamente com a amostra paranaense
digitalizada dos cadernos de provas resolvidos pelos alunos do Parana.

Neste trabalho, temos por objetivo geral investigar a producdo escrita dos
alunos paranaenses, que participaram da afericdo do PISA/2006, em questdes ndo-rotineiras
de matemaética relacionadas com a ideia estruturadora de Mudanca e Relag¢Ges, buscando
compreender como lidaram com tais questdes e 0 que mostram saber por meio delas.

Este trabalho estd dividido em seis capitulos. Nos trés primeiros,
apresentamos os referenciais tedricos que fundamentam esta investigacao. Sao eles:

= Sobre a Educacdo Matematica Realistica — dividido em: Breves

consideracOes, subitem no qual apresentamos, de maneira geral,
caracteristicas dessa abordagem da Educacdo Matematica; e Avaliacdo na
Educacdo Matematica Realistica, no qual apresentamos uma perspectiva
“realistica” de avaliagdo que vai ao encontro de nossa concepgdo de
avaliacdo como pratica de investigacao;

= Sobre o PISA — no qual explicamos 0 que é esse programa, algumas

caracteristicas e relacdo com a pesquisa realizada;

= Breves consideragdes sobre Educacdo Algébrica e pensamento algébrico

— no qual apresentamos a perspectiva adotada em relagdo a esse tema.

No quarto capitulo, “Procedimentos Metodologicos”, apresentamos as
escolhas metodoldgicas e o caminho percorrido nessa investigacao.

O quinto capitulo é o referente a Anélise e Discussao, no qual apresentamos
interpretacdes que fizemos das producdes dos alunos paranaenses.

E, no sexto capitulo, denominado “ConsideracGes Finais”, apresentamos

algumas consideracdes sobre a investigacdo realizada e sobre os resultados obtidos.
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1 SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Foi no final dos anos 60 e comeco dos anos 70, do século XX, que a
chamada Educagdo Matematica Realistica (EMR) comecou a tomar corpo. Esses anos foram
marcados pelo inicio da reforma curricular holandesa, que buscava, dentre outros, modernizar
a educacdo matematica do pais e, assim, elaborar uma alternativa a implementacdo da
abordagem americana “Matemaética Moderna”, implementacdo essa que parecia evidente por
causa da grande quantidade de materiais didaticos importados pela Holanda dos Estados
Unidos naquela época (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Constituida principalmente pelas ideias e contribuicbes de Hans
Freudenthal, que afirmava que “a matematica deve ser conectada com a realidade, estar perto
das criancas e ser relevante para a sociedade, a fim de ser de valor humano” (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 10, traducdo nossa) *, a EMR é basicamente sustentada por
“trés pilares”, que dizem respeito a maneira como a matematica é vista, como 0s estudantes
aprendem e, como a matematica deveria ser ensinada (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996, p. 14). Com base nesses “trés pilares”, apresentaremos uma breve explanacdo sobre
essa abordagem de educacdo matematica.

1.1 BREVES CONSIDERACOES

Diferentemente da matematica pronta e acabada que geralmente é
apresentada aos alunos, para Freudenthal, a matematica deve ser vista como uma atividade
humana, isto é, ela ndo deve ser tomada como um contedo a ser “imposto”, “transferido”,
“receptado”, e, sim, como uma criagdo humana, um processo de matematizar a realidade
(FREUDENTHAL, 1968° apud VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Pensar em uma
matematica possivel de ser transferida significa pensar que alunos “aprendem” ao armazenar e
reproduzir informacdes (conceitos, objetos matematicos), assim como, por exemplo, robés e
computadores. Quem “recebe” ndo participa da escolha de quais informagdes vai receber e,
muito menos, da decisdo de quais sdo importantes para serem “armazenadas”, de quando
aplica-las, para qué e/ou por que elas séo relevantes, ou como foram obtidas. Essa poderia ser

b 11

adjetivada como uma “atividade robdtica”, “atividade cibernética”, mas ndo humana. Tomar a

#«[...] mathematics must be connected to reality, stay close to children and be relevant to society in order to be
of human value”.

® FREUDENTHAL, H. Why to Teach Mathematics so as to Be Useful. Educational Studies in Mathematics, n. 1,
p. 3-8, 1968.
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matematica como uma atividade humana significa compreendé-la de uma maneira mais ampla
do que normalmente é entendida, ndo limitando sua definicdo a objetos como algoritmos,
formulas, equacGes (objetos matematicos). Implica compreender a matematica também como
um processo de organizacdo da realidade que permite tanto trata-la (a realidade) utilizando
objetos e ideias matematicas (ex. algoritimizar, formular, equacionalizar, generalizar) como
utiliza-la como fonte para elaboracdo de conhecimentos matematicos.

Segundo Freudenthal (1971°, 1973" apud VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p. 11), matematica “pode ser mais bem aprendida fazendo” (traducéo
nossa)® e uma maneira de isso acontecer é pela “reinvencdo guiada” (FREUDENTHAL,
1994). Para ele,

[...] criangas deveriam repetir o processo de aprendizagem da humanidade,
ndo como isso de fato ocorreu, mas, sim, como ele teria sido feito se as
pessoas no passado tivessem conhecido um pouco mais do que nds sabemos
agora (FREUDENTHAL, 1994, p. 48, traducio nossa) °.

Nessa perspectiva da reinvencdo guiada, ao invés de apresentar conceitos,
insights e ferramentas matematicas prontas e acabadas, da-se a oportunidade de os estudantes
“reinventa-las” em um processo de matematizacdo'®, e isso, segundo suas necessidades e
nivel de compreensdo, atribuindo aos estudantes o papel de protagonistas no processo de
aprendizagem.

O foco principal na “reinven¢do guiada” ndo estd nos objetos matematicos e,
sim, na atividade, ndo estd no produto e, sim, no realizar. Segundo Freudenthal (1994), o
aprendiz deveria aprender matematica, matematizando; abstrair, abstraindo; esquematizar,
esquematizando; algoritmos, algoritmizando; férmulas, formulando...

Freudenthal (1994) aponta trés argumentos pedagdgicos em favor dessa
politica da “reinvencdo guiada”. Primeiro, ele considera que se aprende mais e melhor como
resultado de sua proépria atividade; isso significa que conhecimento e habilidade tornam-se
mais rapidamente disponiveis do que quando impostos por outras pessoas. Segundo, ele

considera que a descoberta pode ser divertida, assim como a aprendizagem pela reinvencao

® FREUDENTHAL, H. Geometry Between the Devil and the Deep Sea. Educational Studies in Mathematics, n.
3, p. 413-435, 1971.

" FREUDENTHAL, H. Mathematics as an Educational Task. Dordrecht: Reidel Publishing Company, 1973.

8 «[...] can best be learned by doing [...]”

® “Children should repeat the learning process of mankind, not as it factually took place but rather as it would
have done if people in the past had known a bit more of what we know now”.

10 Segundo De Lange (1999, p. 17), o processo de matematizacdo pode ser entendido como organizacdo da
realidade utilizando ideias e conceitos matematicos.
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pode ser motivadora, €, terceiro, isso nutre uma atitude de experimentacdo matematica como
uma atividade humana (FREUDENTHAL, 1994).

Para esse autor, por serem construidos a partir das proprias acoes,
elaboragfes e producgdes dos estudantes, os conteddos matematicos tornam-se significativos
para eles e, dessa forma, dificilmente serdo esquecidos, como usualmente acontece com
conteddos ensinados de forma mecénica e decorada. Além disso, informacdes decoradas
raramente podem ser aplicadas em contextos diferentes dos que foram transmitidos, ja
conhecimentos elaborados por meio de matematizagdes podem permitir um leque maior de
aplicabilidade, uma vez que o aluno pode compreender, que tipos de fendmenos puderam dar
origem a essas elaboracdes, quais ferramentas matematicas foram utilizadas, que processos de
organizacdo podem ser utilizados também para organizar outras situacdes, ja que 0S processos
sdo independentes da area de aplicag&o.

Por focar a aprendizagem por meio da matematizagdo da realidade, outro
ponto em relacdo a “reinvencdo guiada” é a possibilidade de as diferencas entre os niveis de
compreensdo dos estudantes serem respeitadas e exploradas, uma vez que uma atividade
permite diferentes niveis de matematizacdo, tanto em relagcdo a sua propria atividade quanto
em relagcdo as atividades de outros estudantes. Como aponta Van den Heuvel-Panhuizen

(1998, p.19), um dos beneficios na distin¢do de niveis

[...] é que os alunos podem compreender algo em diferentes niveis. Em
outras palavras, eles podem trabalhar nos mesmos problemas, sem estarem
no mesmo nivel de compreensdo. A distin¢do de niveis na compreensao [...]
é muito frutifera para trabalhar no progresso de compreensao das criancas.
Isso oferece apoios para estimular este progresso (tradugdo nossa) 1

Segundo Van den Heuvel-Panhuizen (1996), os niveis de matematizacao
sdo conectados aos varios niveis de compreensao pelos quais 0s estudantes podem passar, € a
atividade matematizada, que em um momento estd em um nivel inferior, pode, mais tarde, se
tornar objeto de analise em um nivel superior.

Um exemplo disso dentro da EMR é a maneira como é proposto o trabalho
com algoritmos. Diferentemente da abordagem tradicional, na qual se apresenta os algoritmos
prontos e se espera gque sejam decorados pelos estudantes e aplicados em diferentes contextos,
na EMR, eles sdo elaborados pelos préprios alunos, partindo dos conhecimentos e estratégias

1« ]is that students can understand something on different levels. In other words, they can work on the same

problems without being on the same level of understanding. The distinction of levels in understanding, [...],
is very fruitful for working on the progress of children’s understanding. It offers footholds for stimulating this
progress.”
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que ja possuem, em um conjunto de situacBes, por meio da chamada “progressiva
matematizacdo”. Dessa maneira, desde o inicio, os alunos sdo apresentados a problemas
complexos, mas no inicio trabalham em niveis relativamente baixos de matematizagédo
(percebem poucas generalizacBes correspondentes as suas compreensdes). Em estagios
posteriores, os alunos, baseados em suas proprias estratégias, comecam a perceber 0s
esquemas que podem ser mantidos e 0s que generalizaram durante as atividades e, dessa
maneira, seguem seus proprios caminhos para elaborarem seus préprios algoritmos e podem,
eventualmente, chegar aos algoritmos padrdes. Estratégias informais sdo valorizadas e

tomadas como base para estratégias formais.

Em vez do aumento gradativo na complicacdo dos problemas, os problemas
permanecem 0S MeSMOS, mas as estratégias se tornam mais e mais
avancadas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1998, p. 7, traducédo
nossa)*.

Na abordagem tradicional, o ensino geralmente comeca com situacdes
relativamente simples para sO depois aumentar o grau de complexidade das tarefas,
acreditando que a aprendizagem de coisas “faceis” € a base para o aprendizado de coisas
“dificeis”. Dessa forma, a escolha dos problemas a serem resolvidos é feita baseada no grau
de complexidade que eles podem oferecer a aplicacdo de conceitos ja apresentados aos
alunos. Ja& na perspectiva da EMR, a escolha dos problemas é feita com o foco na
possibilidade e no nivel de matematizacao que eles oferecem.

Assim como a matematica surgiu da matematizacdo da realidade, a
aprendizagem de matematica deve também ter suas origens na matematizacdo da realidade
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996), e a busca por fendmenos atuais que possibilitem
que esse processo ocorra € o objetivo da chamada “fenomenologia didatica”, proposta por
Freudenthal. Analisam-se situacdes da realidade, para encontrar fendmenos que possam servir
como fonte para o desenvolvimento matematico dos alunos, fenbmenos esses que
contribuiram na construcao de conceitos matematicos particulares no passado. Alem disso, é
necessario pensar como esses conceitos poderdo aparecer para os estudantes durante o estudo
da situacdo e de que maneiras colocar os estudantes em contato com esses fenémenos (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

12 «Instead of step by step increasing the complicatedness of the problems, the problems remain the same, but the
strategies become more and more advanced”.
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Nessa perspectiva, os problemas a serem trabalhados durante o processo de
ensino e aprendizagem devem estar embutidos em contextos possiveis de serem
matematizados, que suscitem a matematica que se pretende ensinar e que oferecam
oportunidades de os alunos construirem suas proprias respostas e estratégias. Os contextos
ndo precisam necessariamente se referir a situacdes da vida real, mas precisam ser possiveis
de receberem tratamento matematico e serem acessiveis aos alunos, de modo que possam ser
“imaginaveis”, “realizaveis” por eles. Segundo Van den Heuveul-Panhuizen (1996), foi esse
aspecto do “possivel de serem imaginaveis” que deu origem ao nome “realistica” para o
movimento.

E tomando a matematica como uma atividade humana, considerando que ela
pode ser mais bem aprendida por meio de sua “reinvencdo” em um processo de
matematizacdo da realidade, utilizando problemas ligados a fendmenos que mostrem sua
importancia e valor, que se pretende alcancar o objetivo maior da Educacdo Matematica

Realistica que, segundo De Lange (1999, p. 3, traduc&o nossa)'®, “é ajudar os estudantes a se

tornarem matematicamente letrados**”

Levando em consideracao as caracteristicas e os objetivos da EMR, torna-se
necessario um olhar diferente (uma ampliagdo na maneira de conceber) para a avaliacdo
escolar. A seguir, apresentaremos uma perspectiva de avaliacdo escolar com base nos

pressupostos da EMR.

1.2 AVALIACAO NA EDUCAGCAO MATEMATICA REALISTICA

Usualmente, na escola, a palavra avaliacdo é relacionada apenas com provas
escritas e notas. E considerada como aquele momento angustiante em que o professor
enfileira seus alunos na sala de aula e ordena que ndo olhem para os lados, ndo fagcam
pesquisas em seus materiais, ndo consultem colegas e respondam as questdes apresentadas em
uma folha, questdes essas elaboradas geralmente sobre um ou dois assuntos especificos para
saber o quanto falta para os alunos aprenderem do que foi ensinado sobre esses assuntos.

A preocupacéo dos alunos e professores em relagéo a avaliagdo, na maioria

das vezes, fica apenas focada na nota, elemento responsavel pela aprovacao ou reprovacgéo do

13 “The aim of mathematics education is to help students become mathematically literate”.

4 Letramento em matemética pode ser entendido como “a capacidade do individuo de identificar e compreender
0 papel que a matematica desempenha no mundo, de fazer avaliacdes bem fundamentadas e de utilizar a
matematica e envolver-se com ela de forma que atendam suas necessidades de vida enquanto cidadao
construtivo, engajado e reflexivo” (OCDE, 2004, p.24).
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aluno, e, assim, pouca importancia € dada para o processo de ensino e aprendizagem. Se um
aluno, em uma prova sobre um determinado assunto, obteve uma nota igual ou superior a
média estabelecida pelo professor, isto é tomado como suficiente para que se conclua que esse
aluno ja domina tal conteudo e, portanto, “nada mais precisa ser feito”. Se, ao contrario, um
aluno “tira” uma nota inferior a média, isto é tomado como suficiente para que se constate que
ele ndo sabe tal conteudo e, da mesma maneira, assume-se que “nada mais precisa ser feito”,
uma vez que ele podera “recuperar essa nota” em outras provas, envolvendo outros assuntos.
Assim, da-se maior énfase para a obtengdo de nota do que para a aprendizagem. No entanto,
segundo Buriasco (2002, p.2),

[...] uma vez que esse tipo de avaliacdo, que temos em nossas escolas, ndo
conduz a superacdo das dificuldades no processo de ensino e aprendizagem,
tanto do aluno quanto do professor, ela ndo pode ser considerada avaliacdo
no seu sentido pleno.

Esse tipo de avaliacdo reduz o conhecimento matematico a seus objetos,
acreditando-se que isso possibilite que ela seja transmitida, memorizada e reproduzida, €, por
conseguinte, cabe ao professor mostrar esses objetos e, aos alunos, reproduzi-los. Verifica-se
apenas a presenca ou nao de determinado conhecimento, no que se considera o produto final
do processo, ndo possibilitando maneiras de este ser modificado. Avaliacdo apenas para
obtencdo de nota, para “certificar” a capacidade ou ndo do aluno para ingressar na série
seguinte ndo € considerada valida na EMR, uma vez que os objetivos desse tipo de avaliacdo
parecem ser muitos mais burocraticos do que pedagdgicos.

Segundo De Lange (1999), o objetivo da avaliagdo escolar é produzir
informacgdes que contribuam para o processo de ensino e aprendizagem e ajudem nas decisoes
educacionais, decisbes que devem ser feitas por estudantes, professores, pais e
administradores. A avaliacdo ndo deve ter como objetivo primeiro certificar, selecionar,
classificar os alunos como detentores ou ndao do conhecimento matematico, mas fornecer
informacdes para que os professores melhorem suas praticas de ensino e para que os alunos
possam melhor aprender matematica e, assim, tornarem-se matematicamente letrados.

Com base em pesquisas realizadas, em mais de vinte anos de estudos da
EMR, foram elaborados principios para a avaliagdo escolar com o objetivo de possibilitar o
letramento matematico dos alunos. Esses principios apresentados por De Lange (1999) foram
fortemente influenciados pela literatura disponivel na época, pelos Standards publicados pelo
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NCTM™, e refletem muito bem as caracteristicas da avaliagdo na EMR apontadas por Van
den Heuvel-Panhuizen (1996) como sendo uma representacdo de sua natureza didatica e, nela,
o0 papel crucial atribuido aos problemas.

O primeiro principio para a avaliagdo escolar da EMR diz que “o principal
proposito da avaliagdo escolar é melhorar a aprendizagem” (DE LANGE, 1999, p. 10,
traducdo nossa) *°. Ela néo deve ser feita como um processo separado, apenas para cumprir as
exigéncias burocraticas da escola, para informar os pais sobre o desempenho bimestral de
seus filhos, para rotular os alunos em bons ou maus. A avaliacdo deve fornecer informacoes
para professores e alunos de modo a poderem reorientar suas préaticas a fim de melhora-las.

Todos os elementos constituintes da avaliacdo devem ser pensados e
formulados a fim de possibilitarem a aprendizagem de matematica pelos alunos, desde os
instrumentos utilizados, os critérios de correcdo e classificacdo adotados, até a comunicagdo
das informacdes. O professor passa a ter maior responsabilidade, uma vez que ele é quem
escolhe os instrumentos, elabora os critérios, comunica os resultados, decide o que deve e

quando deve ser avaliado, entre outros.

[...] é preciso que o professor tenha claro quais sao as evidéncias necessarias
para descrever o progresso de seus alunos durante a aprendizagem de
matematica; escolha quais sdo os critérios que o ajudardo na busca de fazer
interpretacBes validas sobre o que os alunos aprendem; saiba qual a melhor
forma de comunicar essas interpretacGes aos seus alunos de modo a serem
utilizadas por eles para implementar suas aprendizagens (BURIASCO, 2004,
p. 16)

Uma maneira apontada por Van den Heuvel-Panhuizen (1996) para ajudar
os alunos a melhorarem sua aprendizagem é dar a eles feedbacks sobre seu processo de
aprendizagem, e essa ideia vai ao encontro do oitavo principio para avaliacdo escolar
apresentado em De Lange (1999, p. 10, traducdo nossa)'’, que diz que “estudantes deveriam
ter oportunidade de receber feedbacks genuinos em seus trabalhos” . Segundo o dicionario
Houaiss (2009), feedback pode ser entendido como “informacdo que o emissor obtém da
reacdo do receptor & sua mensagem e que serve para avaliar os resultados da transmissdo”.
Considerando a avaliagdo um processo de comunicacgdo, o aluno (emissor), ao realizar uma
tarefa, emite uma mensagem ao professor (receptor), esperando por um parecer sobre sua

producdo. O professor, ao analisar a mensagem, tece suas consideracdes sobre a tarefa a fim

!> National Council of Teachers of Mathematics.
18 “The main purpose of classroom assessment is to improve learning”.
17 «students should have opportunities to receive genuine feedback on their work”.
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de possibilitar ao aluno melhora-la. A qualidade dessa mensagem de retorno pode ter um peso
fundamental nas proximas ac¢des dos alunos (BARLOW, 2006).

Para De Lange (1999), sem o apropriado feedback, o papel da avaliacdo
como contribuinte do processo de aprendizagem fica ameacado. Um aluno que realiza uma
prova e recebe como feedback de sua producdo, por exemplo, apenas um ndmero 6, ndo
recebe informacgGes suficientes e necessarias para que possa entender a qualidade da sua
producdo, nem meios para que possa melhora-la. Com o “6”, ele recebe apenas a informacao
que a lacuna entre sua producdo e a producdo ideal é de medida “4”, ou seja, que ainda lhe
falta “4” para aprender. Mas, no que essa informagdo contribui para o seu processo de
aprendizagem? Qual o real significado do “6” e do “4”? Como 0 “6” indica o que ele, o aluno,
deve fazer para chegar ao tdo desejado “10”? Perguntas similares valem para o professor.

Feedbacks adequados sdo aqueles que trazem informagdes fidedignas sobre
0 processo de ensino e aprendizagem, informacdes baseadas nas diferencas tangiveis entre o
que o aluno mostra e 0 que se espera dele, na busca de contribuir para a melhoria das
proximas acdes. Por conseguinte, eles trazem mais informacgdes sobre o que os alunos
mostram saber do que sobre o que ainda néo sabem, e, sdo essas informagdes que o professor
utiliza para reorientar o processo. Podemos considerar que o feedback relativo a lacuna entre
0 que € e 0 que deveria ser contribui para o processo de ensino e aprendizagem apenas quando
essa comparacdo (entre o que foi apresentado e a referéncia) é utilizada para modificar essa
lacuna (DE LANGE, 1999).

Uma nota em um teste € uma informacdo codificada (DE LANGE, 1999)
que so fara sentido para os alunos se estes conseguirem decodifica-la e interpreta-la com base
nos critérios de codificacdo que o professor de fato utilizou, e, por isso, esses critérios
precisam estar acessiveis e claros para os alunos. Barlow (2006) afirma que o problema néo
reside na utilizacdo da avaliagédo cifrada, mas na maneira como ela tem sido realizada e que
sua eficacia precisa ser melhorada. Muitas vezes, a nota atribuida pelo professor e a nota
recebida pelo aluno € interpretada de maneira diferente, pois ou os critérios do professor nao
estdo bem definidos, ou eles ndo sdo acessiveis aos alunos. Com isso, pelo menos parte da

informagdo se perde e a comunicagéo que deveria acontecer ndo acontece.
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Um rito™® comum na avaliacdo escolar tradicional é a ideia de que muitos
dos seus elementos devem ser inacessiveis aos alunos com o intuito de assegurar a sua
eficacia, como se “pegar os alunos de surpresa” para mostrarem o que sabem ou esconder
alguns de seus elementos garantisse a eficacia. Contudo, a eficacia da avaliacdo diz respeito a
fornecer informacdes confiaveis sobre o processo e, quanto mais informacdes os alunos
tiverem sobre como sdo avaliados, melhor poderdo mostrar o que sabem de maneira possivel
de ser identificada. Na perspectiva proposta pela EMR, toma-se como certo que os alunos
aprendem melhor com um processo de avaliagcdo transparente e aberto, no qual alunos e
professores discutem e negociam um contrato de avaliacdo. Nessa perspectiva, foram
elaborados o sexto e o setimo principios da avaliacdo escolar, que dizem, respectivamente,
que “critérios de classificacdo deveriam ser publicos e aplicados consistentemente; deveriam
incluir exemplos de classificagdes, anteriores mostrando trabalhos exemplares e trabalhos néo
tdo exemplares” e, “o processo de avaliacdo, incluindo pontuacdo e classificacdo, deveria ser
aberto aos estudantes” (DE LANGE, 1999, p. 11, traducdo nossa)®®.

Os alunos precisam saber o que o professor espera deles, como o trabalho
sera pontuado e classificado, porque fazem testes e o que sera feito com os resultados (DE
LANGE, 1999). Por meio do contrato de avaliagdo, o professor pode explicar suas intencoes e
objetivos para os alunos, apresentar a maneira como costuma pontuar as suas producées, o
gue considera importante, 0 que ndo merece tanta atencdo, ou seja, pode deixar claro como
avalia o progresso dos alunos.

Essa discussdo e negociacdo possibilitam ao aluno perceber que a avaliagéo
ndo é um “bicho de sete cabecas” que tenta impedi-lo de ter sucesso em sua vida académica e,
sim, que ela serve para ajuda-lo em seu processo de aprendizagem. Os alunos precisam
entender o propdsito das avaliacBes e, dessa forma, se preocuparem em aprender matematica
ao invés de se preocuparem apenas em “aprender a passar de ano”.

Sabendo as intencdes e critérios do professor, 0 aluno tem mais seguranca

em seu trabalho, pois podera escolher suas estratégias de modo a mostrar aquilo que o

18 Segundo Barlow (2006, p.19-20 ), podemos definir rito, na linha de Marcel Mauss, como “uma pratica
religiosa — isto €, um conjunto de gestos e de palavras estritamente codificadas (sempre realizadas da mesma
maneira, segundo normas muito precisas com atores definidos) e que correspondem a uma representacéo
religiosa ou a um mito”. Ainda de acordo com Barlow (2006, p.vi), mitos pode ser compreendidos como “um
imaginario narrativo que estrutura a concepgao de universo por suas afirmacdes e suas narrativas” , e, dessa
forma, ritos, “no sentido mais geral e ndo exclusivamente religioso do termo, sdo de fato o imaginario em
acdo, gestualizado” . “O mito é verdadeiro aos olhos do povo porque é sempre dito; o rito é benéfico porque é
sempre feito” (BARLOW, 2006, p.vi).

‘Grading criteria should be public and consistently applied; and should include examples of earlier grading
showing exemplary work and work that is less than exemplary” e “the assessment process, including scoring
and grading, should be open to students”.

19 «
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professor deseja observar. N&o se trata de fazer o trabalho pensando somente nas intencdes do
professor, mas em conhecé-las para poder pensar como podera mostrar o que sabe de uma
maneira que o professor possa enxergar.

Os professores precisam conhecer melhor seus alunos para que possam
ajuda-los. Quanto mais informag6es o professor puder ter do processo de aprendizagem dos
alunos, feedbacks mais genuinos e adequados ele poderd emitir. Como a qualidade dos
feedbacks depende, em grande parte, da maneira como as respostas dos alunos foram
formuladas (DE LANGE, 1999), o tipo de tarefa dada a eles tem fundamental importéncia,
uma vez que é dependendo “do que” e “como” € perguntado aos alunos que suas respostas
serdo elaboradas.

Van den Heuvel-Panhuizen (1996, p. 94, grifo e traducdo nossa) ° afirma
gue o objetivo principal da EMR é desenvolver “a habilidade de resolver um problema usando
meios matematicos e insights” e, para ela, “uma tarefa é interessante se ela requer uma
resolucédo de problema” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 106, grifo e traducao
nossa) ' De Lange (1999) diz que os principios para a avaliacdo escolar foram elaborados
com o objetivo de “habilitar individuos para lidarem com a matematica envolvida nos
problemas do mundo real” (DE LANGE, 1999, p. 11, grifo e traducdo nossa) # e, ainda,
afirma que “é essencial ao letramento em matematica a habilidade de matematizar um
problema” (DE LANGE, 1999, p. 17, grifo e traducdo nossa) 2. Com essas afirmacdes,
podemos perceber que os problemas® recebem um lugar de destaque na EMR, e que “resolver
problemas” parece ser o tipo mais adequado de tarefa para que esses objetivos possam ser
alcancados.

Na perspectiva da EMR, é desejavel que os estudantes tenham um papel
ativo na construcdo de seu conhecimento matematico e que, dessa maneira, aprendam fazer
matematica como uma realiza¢do, ou seja, matematica como um processo, uma a¢do, uma
maneira de proceder, ndo como uma ciéncia estatica, pronta e acabada. Matematica como o
“realizar” e ndo como o resultado. Acredita-se que é por meio da matematizacao de problemas

gue a aprendizagem matematica melhor acontece. De acordo com o segundo principio para a

“[...] the ability to solve problem using mathematical means and insights”.

“[...] a task is worthwhile if it requires problem solving”.

“[...] enable individuals to deal with the mathematics involved in real-world problems”.

“Essential to mathematical literacy is the ability to mathematize a problem”.

Estamos tomando “problema” como sendo uma situacdo que precisa ser resolvida, porém nao apresenta uma
resolucdo evidente e imediata.
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avaliacdo escolar, “a matematica estd embutida em problemas interessantes® que sdo parte do
mundo real dos estudantes” (DE LANGE, 1999, p. 10, traducdo nossa) %, e, dessa maneira,
nos parece que a tarefa de avaliacdo mais apropriada é aquela que contemple problemas
interessantes que possibilitem uma matematizacgéo por parte do aluno.

A preocupagdo com a utilizagdo de bons problemas de matemaética é uma
caracteristica marcante da EMR. Um problema € “bom”, “interessante”, “meritdrio”, quando
ele possibilita que os objetivos para o qual ele foi criado possam ser alcangados.

Van den Heuvel-Panhuizen (1996) afirma que bons problemas de avaliagdo
devem ser informativos, significativos e conter o conte(do que se deseja examinar. Como 0
principal objetivo da avaliacdo € fornecer informacdes Uteis para a reorientagdo e a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem, problemas interessantes de avaliacdo sdo aqueles que
permitem que os alunos produzam tais informagdes (por exemplo, sobre o conhecimento,
insights, habilidades, estratégias dos alunos) de modo que os professores possam analiséa-las e
utiliza-las da melhor maneira.

Para que informacdes sobre o processo de ensino e aprendizagem sejam
fidedignas, o problema de avaliacdo precisa ser significativo, tanto do ponto de vista do
estudante, quanto do ponto de vista do assunto a ser abordado.

Um dos critérios apontados por Van den Heuvel-Panhuizen (1996) como
sendo necessario para que um problema de avaliacdo seja significativo para os alunos é que
ele deve ser acessivel a esses alunos. Para que o aluno possa se envolver com o problema e
tentar resolvé-lo, as questBes e suas instrugdes precisam ser as mais claras possiveis,
elaboradas de maneira que qualquer pessoa possa pelo menos comecar uma formulacdo de
resposta. Os alunos devem ser capazes de imaginar alguma coisa nos problemas ou, como
bem coloca Dekker (1991) apud Van den Heuvel-Panhuizen (1996), os problemas devem ser
realisticos.

Essa acessibilidade diz respeito, também, a oportunidade de os alunos
abordarem o problema de diferentes maneiras e em diferentes niveis de matematizacao, de
acordo com seu nivel de compreenséo. Para isso, além de ser flexiveis, os problemas precisam
possibilitar alguma construcdo no sentido de ndo ter uma resolucdo Unica, padrdo — de
permitir a utilizacdo de procedimentos elaborados pelos proprios alunos. Problemas flexiveis

gue ndo possuem uma resposta padréo fixada pelo professor permitem uma maior liberdade

% Worthwhile. Segundo o dicionario inglés Oxford (1994, p. 1477, tradugdo nossa), significa “importante,
interessante, ou gratificante suficiente para justificar o tempo, dinheiro ou esforco que é gasto”.

% “The mathematics is embedded in worthwhile (engaging, educative, authentic) problems that are part of the
student’s real world”.
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para os alunos pensarem de acordo com suas experiéncias e repertério matematico e, assim,
terem a oportunidade de mostrar o que sabem e como lidam com a quest&o.

De acordo com o terceiro principio para a avaliacdo escolar (DE LANGE,
1999, p. 10), “métodos de avaliacdo deveriam ser tais que habilitem os estudantes a revelarem
0 que sabem ao invés do que ndo sabem” (traducdo nossa)®’, e quando o problema ndo
permite essas multiplas abordagens, apenas os alunos que ja construiram o conhecimento
desejado podem respondé-lo corretamente. Quando o problema pode ser respondido em
diferentes niveis de compreensdo e quando ha oportunidades para os alunos construirem suas
préprias respostas, tanto 0s que ja dominaram o contetdo em um nivel desejado quanto os que
ainda estdo nesse processo podem se envolver com o problema e tentar resolvé-lo. Dessa
maneira, além de possibilitar que mais alunos se envolvam com o problema e reduzir o “tudo
ou nada” da avaliacdo, da-se mais oportunidade para os alunos demonstrarem seu poder
matematico e, assim, fornecer mais informacdes Uteis para a melhoria do processo, tornando-o
mais justo.

Outro importante critério apontado por Van den Heuvel-Panhuizen (1996)
para que um problema de avaliacdo possa ser significativo para os alunos € que ele deve ser
desafiador. Um problema n&o pode requerer apenas recordacdo de fatos, reproducédo de
procedimentos ja realizados, aplicacdo de férmulas.

A satisfacdo em responder um problema reside em encontrar uma solucéo
para o que, a priori, parecia ndo ter. Est4 na constatacdo de saber que, mesmo que no inicio do
processo o resolvedor ndo conhecia meios claros de abordar o problema, conseguiu lidar com
ele utilizando os conhecimentos que ja possuia e outros que construiu durante o processo. E
essa satisfacdo € proporcional ao grau de desafio que é imposto. Quanto mais complexo o
problema, maior a vontade de encontrar respostas e maior a alegria ao resolvé-lo (BUTTS,
1997).

Dessa maneira, problemas desafiadores sdo, muitas vezes, problemas nao-
rotineiros, 0s quais envolvem situacfes novas para os estudantes, para as quais precisam
elaborar/utilizar estratégias para aborda-los e ndo simplesmente respondé-los imediatamente.

Uma situagdo que pode ser facilmente resolvida ndo pode ser considerada
um problema de fato e pode ndo permitir um envolvimento do resolvedor. Se deseja saber o
gue os alunos sabem e o seu nivel de compreensdo, deve-se dar oportunidade para que todos

0s niveis de compreensdo possam ser contemplados no problema. Tentando resolver um

2T “Methods of assessment should be such that they enable students to reveal what they know, rather than what
they do not know”.
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problema em que existe certo grau de complexidade, o aluno pode mostrar tanto altos como
baixos niveis de compreensdo e matematizacdo, porém, quando o problema exige apenas
matematizacdes simples e utilizacdo de procedimentos rotineiros, nada se pode dizer sobre 0s
niveis mais elevados.

Problemas significativos de avaliagdo do ponto de vista dos alunos séo
aqueles que apresentam certo grau de dificuldade, mas sdo acessiveis, desafiam e motivam os
alunos a quererem resolvé-los, podem ser abordados em diferentes maneiras e niveis de
compreensdo, ndo exigem uma resposta fixa padrdo, possibilitam aos alunos mostrarem seu
potencial matematico.

Do ponto de vista do assunto, para que um problema de avaliacdo possa ser
significativo, ele precisa suscitar os conhecimentos matematicos que se pretende avaliar e
refletir a importancia dos contetdos e processos matematicos envolvidos nele.

De acordo com o0 nono principio para avaliacdo escolar (DE LANGE,
1999), a qualidade da tarefa, daquilo que foi proposto para o aluno fazer, pode ser definida
pela autenticidade e equidade, na medida em que satisfaz 0s outros oito principios para a
avaliacdo. Mais importante que a “precisdo matematica” de uma nota, ou a garantia de que um
problema serd interpretado da mesma maneira em diferentes momentos, sdo as inferéncias
sobre a possibilidade de as tarefas propiciarem oportunidades para todos os alunos se
envolverem com os problemas e mostrarem sua compreensdo e poder matematico, bem como
de possibilitarem maneiras de os professores conhecerem essa compreensdao e poder
matematico para que possam reorientar suas praticas e auxiliar os alunos nos seus processos
de aprendizagem.

Toda essa preocupacao em relacdo aos problemas de avaliacdo é explicitada
para garantir que ela possibilite a melhor oportunidade para os alunos mostrarem o que sabem
e como sabem, e para que os professores possam constituir uma imagem o mais completa
possivel da compreensdo matematica dos estudantes, a fim de poderem emitir feedbacks uteis
para a melhoria de todo o processo de ensino e aprendizagem. Para que essa imagem dos
conhecimentos dos alunos seja a mais completa possivel, ela ndo pode ser constituida apenas
com informag@es oriundas de um Unico tipo de avaliacdo, ou utilizando somente um tipo de
instrumento de avaliacdo. Tradicionalmente, os alunos apenas sdo avaliados em momentos
isolados, em situacGes bem diferentes das vivenciadas no seu processo de aprendizagem,
frequentemente com datas rigidamente estabelecidas (geralmente, no final dos bimestres
escolares) e por meio da utilizagdo do instrumento de avaliagdo conhecido como prova
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escrita. Mas, quando se utiliza apenas uma Unica fonte de informacdo, a qualidade desse
subsidio fica comprometida (BURIASCO, 2002).

Na perspectiva da EMR, a avaliacdo é vista como um componente integral
do processo de ensino e aprendizagem e ndo pode ser tomada como uma interrupcgdo dele.
Isso ndo significa que provas escritas com datas pré-estabelecidas ndo devam ser utilizadas
como meio de obter informacdes sobre os alunos, mas que ndo se deve limitar a ideia de
avaliacdo a elas.

“Um plano de avaliagdo equilibrado deveria incluir multiplas e variadas
oportunidades para os alunos mostrarem e documentarem suas realizagfes” — quarto
principio para a avaliacdo escolar (DE LANGE, 1999, p. 10, traducéo nossa) ® — e, dessa

maneira, tanto avaliacdes “formais™®

, que seguem um certo protocolo — data marcada,
instrumento definido —, como “informais”*, bem como a utilizacdo de uma variedade de
ferramentas de avaliacdo e formatos de questbes, deveriam ser realizadas durante todo o
processo.

Na EMR, as avalia¢@es informais ganham destaque (e ndo exclusividade).

Juntamente com os varios tipos de avaliacdo formal como testes e
questionarios, os professores deverdo reunir de forma continua, informacGes
sobre a evolucdo dos seus alunos por meios informais, como a colocagéo de
guestBes durante uma aula, a conducdo de entrevistas individuais com
alunos, e a elaboracédo de pequenos comentarios por escrito (NCTM, 2008, p.
24).

Quando as informacBes sdo obtidas apenas por avaliacBes formais, elas
fornecem um sé ponto de vista daquilo que os alunos sdo capazes de fazer em determinadas
condi¢cBes muito particulares, contribuindo para uma imagem incompleta, ou até mesmo
distorcida, do desempenho dos alunos (NCTM, 2008).

De Lange (1999) destaca a importancia das discussfes e observacGes como

fontes de informagé&o para o processo de ensino e aprendizagem e afirma que

28 «A balanced assessment plan should include multiple and varied opportunities (formats) for students to display
and document their achievements”.

% Considerando avaliacdes formais como sendo aquelas nas quais é evidente que se trata de um momento
avaliativo, em que se segue um certo protocolo, utilizam-se instrumentos especificos de avaliagdo como
provas escritas, portfolios, provas em duas fases.

%0 Considerando avaliages informais aquelas feitas durante todo o tempo de aula ou que podem ser realizadas a
qualquer momento, ndo sendo necessaria a utilizacdo de instrumentos especificos de avaliagdo. Nas
avaliacBes informais, o professor pode avaliar enquanto participa de mediador no processo, pode fazer uma
pergunta ou uma colocacdo sobre a producdo do aluno enquanto ele ainda esta realizando, contribuindo
imediatamente nessa producdo e ja obtendo informagdes sobre o conhecimento do aluno, ou ainda pode
apenas observar os alunos enquanto trabalham, sem precisar perguntar nada para eles, pois a pergunta ja esta
no problema, e a resposta seria todas as a¢des realizadas pelos alunos.
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[...] observacBes sistematicas dos estudantes fazendo matematica, como eles
trabalham em um projeto sustentado por suas proprias respostas para provar
questdes sdo indicadores mais auténticos das suas habilidades matematicas
do que testes compilados pela totalizacdo do nimero de respostas corretas
(DE LANGE, 1999, p. 33, tradugdo nossa) 3

As discussdes em sala de aula permitem aos alunos um ambiente no qual
sdo estimulados a organizar, mostrar e defender suas produgdes, ideias e argumentos, tanto
para o professor, quanto para 0s outros colegas, e assim podem ser consideradas, também,
como fonte importante para a coleta de informacdes sobre o poder matematico dos alunos.
Além disso, esse tipo de interacdo em sala de aula possibilita a exploracdo de diferentes
estratégias para abordar as tarefas, diferentes resolugcdes e respostas para um mesmo
problema, contribuindo para a visdo da matematica como atividade humana.

Na EMR, observacgdes dos professores relativas as a¢es dos alunos podem
ser tomadas como pratica de avaliacdo informal quando fornecem informacdes sobre o
processo que vao além de simples percepgdes comportamentais, e focam na compreensdo, nas
estratégias e nos insights dos alunos durante a realizacdo das tarefas. Como as observacdes
acontecem enguanto os alunos estdo envolvidos nas tarefas, as informacdes obtidas por meio
delas podem gerar intervencbes imediatas e mais eficazes para ajudar os alunos nos seus
processos de aprendizagem.

AvaliagcOes formais, utilizadas frequentemente nas escolas, como provas
escritas e testes de multipla escolha, tém sido fortemente criticadas e rejeitadas por
educadores, pois, da maneira como sdo realizadas (focando apenas as respostas corretas ou
incorretas), ndo fornecem informagfes sobre os processos, estratégias desenvolvidas pelos
alunos, ndo contribuindo com a aprendizagem.

Porém, novas maneiras de elaborar, utilizar e corrigir as provas escritas
foram pesquisadas e propostas por educadores da EMR, com o objetivo de explorar melhor
esse tipo de instrumento de avaliacdo, fazendo com que elas contribuissem, também, com
informagdes Uteis e possibilitassem mais uma maneira de os alunos mostrarem o que sabem.
Procuraram pensar “avaliacfes escritas” que pudessem contemplar os principios da EMR para
a avaliacdo escolar.

Van den Heuvel-Panhuizen (1996) apresenta as alternativas da EMR para

melhorar as “avaliagBes escritas”. Resumidamente, essas alternativas dizem respeito a

3 «Systematic observations of students doing mathematics as they work on a project supported by their

responses to probing questions are more authentic indicators of their ability to do mathematics than test score
by totaling the number of correct item responses”.
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utilizacdo de diferentes formatos de provas escritas como, por exemplo, testes em duas fases,
ensaios; utilizacdo de problemas significativos e informativos; utilizacdo de tarefas de
avaliacdo com diferentes niveis de complexidade e niveis de competéncia matematica
requerida para a resolugéo.

De Lange (1999) apresenta uma “Pirdmide de Avaliagdo” (Figura 1), na
qual é possivel visualizar uma organizacdo adequada dos itens de avaliacdo para representar a
compreensdo matematica dos alunos, levando em conta os niveis de pensamento requerido,
grau de complexidade e dominios de contedo (DE LANGE, 1999). Essa piramide também é
apresentada por Van den Heuvel-Panhuizen (1996) como sendo uma alternativa para a
melhoria das avaliagdes escritas.

Para que uma avaliacdo seja equilibrada e forneca informag6es sobre o

poder matematico dos alunos, ela

[...] ndo dever ser restrita a avaliacBes particularmente faceis de habilidades
isoladas, mas, em vez disso, toda a gama de objetivos deve ser coberta, tanto
em largura (todos os componentes do curriculo e as ligagcdes entre eles)
quanto em profundidade (todos niveis de compreensdo) (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 86, traducdo nossa) *.

Por conseguinte, as “tarefas deveriam operacionalizar todos os objetivos do
curriculo (ndo apenas os inferiores)” — quinto principio para avaliacdo escolar (DE LANGE,
1999, p. 10, traducéo nossa) *.

%2 «[...] may not be restricted to particular easily assessed isolated skills, but, instead, that the entire range of gols
must be covered, both in breadth (all curriculum components and the links between them) and in depth (all
levels of comprehension”.

¥ «Tasks should operationalize all the goals of the curricula (not just the ‘lower’ ones)”.
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Figura 1 — Piramide de Avaliacdo proposta por De Lange (1999).

© A Piramide de
& Nwel -~ 11 N Avaliacio

Uma alternativa, portanto, para que uma “avaliacdo escrita” possa fornecer
informacdes necessarias para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem € procurar
elabora-la de maneira a “preencher” a “Pirdmide de Avaliagdo” proposta por De Lange, com
tarefas envolvendo problemas significativos e informativos.

E necesséaria, também, uma mudanca em relacdo a maneira como as
producdes escritas dos alunos sdo normalmente interpretadas e analisadas nesse tipo de
avaliacbes. Como se pretende conhecer a compreensdo matemética do aluno, apenas a
verificacdo de respostas certas ou erradas ndo contribuem nessa busca, pois isto, por si s6, ndo
mostra como os alunos se envolveram com o problema e nem como chegaram a tal resposta.
E por meio da anélise das estratégias e procedimentos aplicados pelos alunos e da analise de
como foram aplicados que as informagdes sobre a compreensao que tiveram sobre o problema
e a maneira como mobilizaram seus conhecimentos para respondé-lo poder&o ser obtidas.

A producéo escrita dos alunos pode fornecer valiosas informacdes a respeito
do modo como lidaram com a tarefa de avaliacdo, mas nem sempre essas informacdes estdo
imediatamente visiveis para o professor. Nao basta “passar os olhos” nas producdes, é
necessario analisa-las com alguma cautela, investigar como seu processo de elaboracao foi

constituido e, quando possivel, por que ocorreu dessa maneira. E preciso tomar a avaliagio
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como prética de investigacdo®, “colocar-se no lugar” do aluno para tentar compreender, por

meio dos registros escritos, os caminhos por ele percorridos, as dificuldades que se mostraram
presentes, se e como foram superadas, como o aluno interpretou a situacdo, relacionou as
informagdes obtidas a partir dela com seu repertdrio de conhecimento, aplicou ou elaborou
suas estratégias de resolucdo, concluiu e comunicou a resposta.

“Assumir a avaliacdo da aprendizagem escolar como pratica de investigacao
implica em entrar em contato intimo com os processos de producdo de conhecimento dos
estudantes, [...] questionar-se sobre os [seus] modos de pensar” (FERREIRA, 2009, p. 21), e,
fazendo isso, o professor tem mais uma oportunidade de acompanhar e participar do processo
de aprendizagem tanto do estudante quanto do seu préprio.

E nessa perspectiva de avaliagio como pratica de investigacdo que
procuramos analisar as producgOes escritas dos alunos paranaenses que participaram do
PISA/2006, buscando conhecer como lidaram com as questdes ndo-rotineiras relacionadas

com a ideia de Mudanca e Relacdes.

% Ferreira (2009).
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2 SOBRE O PISA®

O PISA* — Programa Internacional de Avaliacido de Alunos — é uma
afericdo realizada trienalmente nos paises membros da OCDE® e em alguns paises
convidados, para obter informagdes sobre o rendimento cumulativo dos sistemas educacionais
em uma idade® na qual a escolarizagdo, na maioria dos paises, é obrigatoria. Essas
informacBes permitem que os responsaveis pela formulacdo de politicas nacionais desses
paises comparem o desempenho de seus sistemas educacionais com 0s de outros paises,
possibilitando um dialogo entre politicas, colaboracdo na definicdo e implementacdo de metas
educacionais, entre outros.

Criado no final da década de 1990, esse programa teve sua primeira afericao
realizada no ano de 2000. Nas aferi¢des ja realizadas (2000, 2003 e 2006), os focos foram,
respectivamente, letramento em Leitura, letramento em Matematica e letramento em Ciéncias.
O Brasil participa do PISA, como pais convidado, desde sua primeira afericdo, sendo o
INEP* 0 6rgéo responsavel pela sua realizacdo. Em 2006, participaram do PISA os 30 paises
membros da OCDE e 27 paises convidados, totalizando 57 paises e cerca de 400 mil
estudantes.

O PISA procura avaliar o nivel de letramento dos estudantes, analisando nao
sO se os alunos sdo capazes de reproduzir aquilo que aprenderam, mas se sao capazes de
explorar o que aprenderam e aplicar esses conhecimentos em outros contextos, escolares ou
ndo. O foco passa a recair no dominio de processos, na compreensdo de conceitos e na
capacidade de atuar em diversas situacfes, em lugar de se deter apenas aos conteudos. Uma
das intencdes é avaliar se os alunos sdo capazes de utilizar aquilo que aprenderam na escola
em situacOes que possivelmente encontrardo em seu “dia a dia”.

A posigdo do PISA quanto ao uso de calculadoras e outros instrumentos é a
de que os estudantes devem poder utiliza-los de forma como utilizam na escola, ou seja, se
estdo habituados a utilizarem esses instrumentos como auxilio na resolucdo de problemas
matematicos, estariam em desvantagem se esse recurso lhes fosse negado. No entanto, as

questBes que constituem a prova comum a todos os paises foram elaboradas de maneira que

% Texto elaborado com base nos documentos oficiais do PISA, disponiveis em <www.inep.gov.br> e
<www.oecd.org>.

% PISA — Programme for Internacional Student Assessment

% OCDE - Organizagao para Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmicos

% participam do PISA os estudantes com idades entre 15 anos e 3 meses e 16 anos e 2 meses, N0 momento da
avaliacdo, independentemente da série que estdo cursando ou do tipo de instituicdo em que estdo
matriculados.

¥ INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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fosse possivel resolvé-las sem esse tipo de auxilio, para que tanto os alunos que estdo
habituados com a utilizacdo de calculadoras como 0s que ndo estdo pudessem ter
oportunidade de resolvé-las.

Para avaliar o letramento em matematica, o PISA distingue trés
componentes que compdem a avaliacdo: situacBes ou contextos; competéncias e idéias
estruturadoras.

Uma parte importante do letramento em matematica é saber utilizar e fazer
matematica em situagdes diversas. Situagdes ou contextos dizem respeito a “parte” do mundo
do estudante em que se situam as tarefas. Dependendo do contexto em que o problema é
apresentado é que geralmente sdo escolhidas as estratégias e os procedimentos para resolvé-
lo. Levando isso em conta, o PISA déa preferéncia a problemas que podem ser encontrados em
situacbes da vida real, nos quais a utilizacdo da matematica para resolvé-los pode ser
auténtica, e define quatro contextos-tipo de problemas: pessoais; educacionais/ocupacionais;
publicos e cientificos. Esses contextos-tipo diferem pela proximidade do estudante com a
situacdo e na identificacdo explicita ou ndo da utilizacdo da matematica para resolvé-los.

Os contextos pessoais sdo aqueles que dizem respeito as atividades
cotidianas dos estudantes e, por isso, sdo as mais proximas deles. Tratam essencialmente das
percepcdes dos estudantes em relacéo a situacdo e como ela os afeta.

Ja os contextos educacionais/ocupacionais remetem a situacdes com que 0s
estudantes se deparam possivelmente ou em sala de aula, ou em seu ambiente de trabalho.
Tratam essencialmente da utilizagdo matematica que esses ambientes podem exigir.

Os contextos publicos podem ser relacionados com as situacBes que
ocorrem na comunidade do estudante. Tratam basicamente da maneira como 0s estudantes
compreendem as relagGes entre elementos de sua comunidade e das consequéncias dessas
relacdes para a vida em coletivo.

Contextos cientificos remetem as situagcdes explicitamente matematicas e
relativamente abstratas, que seriam mais comumente encontradas em uma aula de matematica.

As ideias estruturadoras servem para definir os contelidos matematicos em
relacdo aos fendmenos e aos tipos de problemas para os quais foram criados. O PISA
apresenta quatro ideias estruturadoras que, juntas, abrangem a grande diversidade de topicos
matematicos que o0s estudantes deveriam ter aprendido ao longo dos seus anos de
escolarizacéo, e séo elas: quantidade, espaco e forma, mudanca e relacGes e incerteza.

Quantidade envolve a necessidade da quantificacdo na organizacdo do

mundo. Inclui a compreensdo de tamanho relativo, reconhecimento de padrdes numericos, e
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uso de numeros para representar contagem e mensuragdes. Focaliza o raciocinio quantitativo,
gue tem como componentes essenciais: 0 senso numerico, a representacdo de numeros de
varias formas, a compreensdo do significado de operacGes, a intuicdo sobre magnitude de
nameros, as computacdes matematicas elegantes, e as estimativas mentais. O raciocinio
quantitativo é comumente relacionado a aritmética.

Espaco e forma diz respeito ao estudo de fenébmenos por meio de padrdes.
Inclui, entre outros, a compreensao das propriedades dos objetos e suas posicdes relativas, a
compreensdo de como representar objetos tridimensionais em duas dimensdes, a
conscientizacdo de como vemos as coisas e por que as vemos dessa maneira. Um conceito
muito focado nesse agrupamento é o de “apreensdo do espa¢o”, que significa aprender a
conhecer, explorar e conquistar melhores maneiras de viver nos espagos que ocupamos. A
“apreensdo do espa¢o” é relacionada e abordada geralmente nas aulas de geometria.

Mudanca e relagdes envolve a elaboragdo ou o reconhecimento de modelos
para analisar fenémenos naturais e as relacfes entre eles por meio da matematica. Envolve
manifestacdes matematicas de mudanca assim como relacdes funcionais e dependéncia entre
variaveis (geralmente expressas por meio de equagdes ou desigualdades, mas que podem
assumir outras formas como equivaléncias, divisibilidade, etc.). Focaliza o pensamento
funcional, isto €, pensar em termos de relacGes e a respeito delas. Essa ideia estruturadora tem
uma relacdo mais estreita com a algebra.

Incerteza destaca a necessidade cada vez maior de analisar informacdes e
pode ser relacionada a dois tépicos basicos: dados e possibilidades (objetos de estudo da
estatistica e da probabilidade, respectivamente). Tem como foco conceitos e atividades
matematicas relacionados a coleta de dados, analise e apresentacdo/visualizacdo de dados,
probabilidade e inferéncia.

As competéncias dizem respeito aos processos matematicos aplicados pelos
estudantes para resolverem problemas. As oito competéncias matematicas apresentadas dos
documentos do PISA (pensamento e raciocinio; argumentacdo; comunicacdo; modelagem;
colocacdo e resolucdo de problemas; representacdo; utilizacdo de linguagem e operacoes
simbdlicas, formais e técnicas; e utilizacdo de auxilios e ferramentas) formam trés
agrupamentos — reproducdo, conexdes e reflexdo — utilizados nas analises, uma vez que, para
resolver uma questdo, diferentes competéncias sdo ativadas simultaneamente e em diferentes

niveis, analisa-las separadamente seria uma tarefa impossivel.
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O agrupamento reproducdo abrange itens relativamente familiares aos
estudantes, para 0s quais sdo necessarias essencialmente a reproducdo de conhecimentos ja
praticados e a utilizacdo de procedimentos rotineiros.

Envolvendo as competéncias descritas no agrupamento anterior e outras, o
agrupamento conexdes envolve itens com contextos ainda familiares ou quase familiares aos
estudantes, mas que, para resolvé-los, sdo necessarios mais do que simples procedimentos de
rotina. Nesse agrupamento, fazem-se necessarias a integracdo e a conexdo entre varias ideias
estruturadoras, ou de diferentes linhas curriculares de matematica ou, ainda, de diferentes
representacfes de um mesmo problema. Os itens podem ser descritos como 0s seguintes
descritores principais: integrar, conectar e ampliar modestamente material ja praticado
anteriormente.

E, finalmente, o agrupamento reflexdo que envolve, além das competéncias
descritas nos outros dois agrupamentos, a capacidade de refletir e planejar estratégias para
resolver problemas poucos familiares. Os itens podem ser descritos como 0s seguintes
descritores principais: raciocinio avancado, argumentacdo, abstracdo, generalizacdo e
modelagem aplicada a contextos novos.

Essa distingdo de componentes que compdem a avaliagdo adotada pelo
PISA corresponde aos elementos apresentados na Piramide de avaliagdo de De Lange (1999),
que, por sua vez, contempla a perspectiva e objetivos da EMR.

Escolhemos utilizar as produg@es escritas presentes na prova de matematica
do PISA/2006, primeiramente, pelo interesse em estudar a producdo escrita de alunos em
questdes nao-rotineiras de matematica e de acordo com os documentos divulgados do PISA.
A prova é composta por questdes consideradas desse tipo, ja validadas, ndo necessitando que
construissemos questes e nem que aplicassemos (recebemos a amostra dos alunos
paranaenses pronta). Posteriormente, apds alguns estudos sobre o PISA, surgiu também o
interesse em estudar a Educacdo Matematica Realistica, que supostamente dava base teorica
para o PISA.

Por motivo de falta de tempo habil para ser realizada a pesquisa, tivemos
que limitar o nimero de itens da prova do PISA/2006 a serem analisados. Levando em
consideracao que a prova de matematica era composta por cerca de ¥ de questdes referentes
a cada uma das ideias estruturadoras (Espaco e Forma, Quantidade, Mudanca e Relacgdes,
Incerteza) e que essa quantidade seria possivel e vidvel de ser estudada, resolvemos tomar

como critério de corte as “ideias estruturadoras”, sendo escolhidas para essa investigacdo as
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questdes referentes a Mudanca e Relagdes, enquanto as questbes referentes as outras ideias
estruturadoras estdo sendo investigadas em outras pesquisas no interior do GEPEMA.

De acordo com os documentos estudados do PISA, a ideia de Mudanca e
Relagbes tem “uma relagdo mais estreita com algebra” e, por essa razdo, acreditamos ser
importante tecer algumas breves consideragdes sobre a concepc¢do de Educacdo Algébrica e
pensamento algébrico que adotaremos nas analises. A seguir, apresentamos essas

consideracdes.
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3 BREVES CONSIDERACOES SOBRE EDUCACAO ALGEBRICA E
PENSAMENTO ALGEBRICO

Tradicionalmente, Educacdo Algebrica tem sido resumida ao ensino de um
conjunto de procedimentos para resolver e simplificar equagdes e operacbes envolvendo
notacdo simbdlica literal e a aprendizagem de maneiras de memorizar e reproduzir as técnicas
operatorias utilizadas. Alunos memorizam procedimentos que conhecem como apenas um
“passo a passo” para operagdes com simbolos, resolvem problemas artificiais que nao
carregam significado para suas vidas, séo avaliados e classificados segundo suas habilidades
de reproducdo das técnicas ao invés de sé-lo por sua compreensdo sobre 0s conceitos e
raciocinios matematicos envolvidos (KAPUT, 1999). Essa limitada concepcdo de algebra
escolar tem sido fortemente criticada por pesquisadores (KIERAN, 1996, 2004; KAPUT,
1999), uma vez que a reducdo da algebra a apenas alguns de seus objetos, desconectados tanto
de outros conhecimentos matematicos quanto da realidade dos estudantes, dificulta sua
compreensdo e significagdo como um todo, impossibilitando a constatacdo de seus beneficios
e importancia como mais uma maneira de abordar diversos tipos de situagOes, tidas como
matematicas ou n&o.

A insatisfagdo com o ensino tradicional de algebra e o reconhecimento do
raciocinio algébrico “entre as mais poderosas ferramentas intelectuais que nossa civilizacao
tem desenvolvido” (KAPUT, 1999, p. 3, tradugdo nossa)* fizeram com que educadores
matematicos procurassem maneiras mais efetivas para ensinar algebra, de modo a torna-la
acessivel, significativa e util para todos os alunos. O repensar sobre Educacdo Algébrica faz
necessario ampliar a concepcdo de algebra escolar incluindo atividades, ferramentas e
maneiras de pensar que antes ndo eram tidas como algébricas, com o objetivo de, finalmente,
chegar a uma visdo mais coerente com o que os educadores acreditam ser o contetdo
adequado da algebra escolar (KIERAN, 1996).

Assim, algebra deixa de ser pensada como uma disciplina escolar rigida e
pré-determinada, dependente de notacdo simbdlica, possivel de ser fragmentada em um ou
dois cursos isolados e transmitida para os alunos, e passa a ser pensada como uma atividade
humana, como uma maneira de pensar e agir sobre objetos, estruturas e situacOes
matematicas, dando énfase aos processos de generalizacdo e raciocinio, estimulando a

participacao ativa dos alunos, contribuindo para um processo de ensino e aprendizagem com

40 «[..] are among the most powerful intellectual tools that our civilization has developed”.
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compreensdo. Passa a ser considerada como tendo potencial de enriquecer atividades
matematicas e, por isso, deve ser abordada desde os primeiros anos de escolarizagéo,
possibilitando aos alunos, desde cedo e de forma gradativa, construirem poderosas
ferramentas para resolver problemas diversos (NCTM, 2008).

Ao invés de uma definicdo rigida para algebra escolar, o termo mais amplo
pensamento algebrico tem sido cada vez mais utilizado como veiculo para descrever os tipos
de encontros que os alunos estdo tendo com algebra (KIERAN, 1996). Segundo essa autora,
pensamento algébrico pode ser interpretado “como uma abordagem a situagdes quantitativas
que enfatizam os aspectos gerais relacionais” (KIERAN, 1996, p. 275, traducdo nossa) **, ndo
sendo necessaria a utilizacdo de notacdo simbolica literal para representar essa abordagem.
Para ela, desde que a relacdo subjacente a representacdo utilizada para abordar a situacao
ainda seja numérica, essa maneira de representacdo e a maneira de se pensar sobre ela podem
ser incluidas no dominio algébrico (KIERAN, 1996). Fica evidente a ampliacdo da concepcao
de algebra escolar, uma vez que a ideia de pensamento algébrico ndo faz referéncia a objetos
ou produtos especificos, mas foca no tipo de atividade e de processos em que os alunos estdo
envolvidos.

Tomando a ideia de algebra como uma atividade, Kieran (1996)
desenvolveu um modelo para conceitualizar atividades algébricas. Segundo ela, existem trés
principais atividades de algebra escolar:

= atividade de geragédo (situagOes, propriedades, padrbes e relacbes séo

representadas ou interpretadas algebricamente);

= atividade de transformacéo (foco nas manipulagdes algebricas);

= ¢ atividade global/meta-nivel (ndo sdo especificas da algebra, mas

permitem uma abordagem algébrica) (KIERAN, 1996; 2004).

Todas deveriam ser abordadas em sala de aula, porém, deve-se dar uma
énfase maior para as atividades global/meta-nivel por possibilitarem maior liberdade para os
alunos construirem suas respostas e, assim, participarem mais ativamente do processo de
ensino e aprendizagem.

Driscoll (1999) argumenta que, por a algebra abranger tantos recursos, o
termo pensamento algébrico desafia simples definicbes e que, geralmente, a sua
caracterizacdo acontece de acordo com o recurso que é focado. Para aqueles que focam no

importante papel que as funcgdes realizam na &lgebra, pensamento algébrico provavelmente é

* “The algebraic thinking can be interpreted as an approach to quantitative situations that emphasize the general
relational aspects...”
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caracterizado “como a capacidade de representar situacdes de modo que as relacdes entre as

variaveis se tornem aparentes**”

, Ja aqueles que tém resolucao de problemas como referéncia
para pensar sobre algebra devem considerar pensamento algébrico “a maneira como 0s
resolvedores modelam problemas*®” (DRISCOLL, 1999, p. 1, traducdes nossas). E ainda,
aqueles que distinguem aritmética da algebra consideram “a habilidade de operar em uma
quantidade desconhecida como se a quantidade fosse conhecida, em contraste com o
raciocinio aritmético que envolve operacdes em quantidades conhecidas” (LANGRALL,;
SWAFFORD, 1997, p. 2 apud DRISCOLL, 1999, p. 1, traducdo nossa)** como sendo a
caracterizacdo do pensamento algébrico.

Lins (1994, 30) considera pensamento algébrico como um modo, entre
outros, de produzir significado para algebra, e o caracteriza por “(i) pensar aritmeticamente,

(i) pensar internamente e (iii) pensar analiticamente” .

Pensar aritmeticamente significa que os objetos com que estou lidando séo
exclusivamente numeros, operacBes aritméticas e, acrescento aqui, uma
relacdo de igualdade. Pensar internamente significa que as propriedades
destes objetos que sustentam o que eu faco com eles, isto €, que sustentam a
I6gica das operagdes num sentido mais amplo, ndo fazem referéncia a nada
fora do dominio destes objetos. [...] Pensar analiticamente, por fim, significa
que numeros genéricos sdo tratados exatamente como se fossem especificos,
“incognitas” sdo tratadas exatamente como se fossem “dados” (LINS, 1994,
p. 30).

Podemos interpretar essa caracterizagdo de pensamento algébrico como uma
abordagem a situagcfes quantitativas, nas quais as quantidades sdo despidas de contexto e
tomadas apenas como numeros, a logica na manipulacdo desses numeros se refere e é
sustentada apenas pelas propriedades aritméticas, e € possivel operar com numeros
desconhecidos como se fossem dados.

Nessa caracterizacdo apresentada por Lins (1994), podemos perceber a
valorizacdo da aritmética como aliada e base para que o pensamento algebrico possa ser
desenvolvido. Porém, isso ndo significa que primeiro € necessario dominar os conteddos
aritméticos para s6 depois se aventurar nos estudos algébricos, mas que o estudo de ambos

deva acontecer de forma simultanea, de modo a um potencializar o outro.

42 «
43 «

[...] as the capacity to represent quantitative situations so that relations among variables become apparent”.

[...] how problem solvers model problems”.

4 «[...] the ability to operate on an unknown quantity as if the quantity was known, in contrast to aritchmetic
reasoning which involves operations on known quantities”.
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Com o objetivo de analisar a producdo escrita e 0 pensamento algebrico
presente em producdes escritas de alunos da 42 e 82 séries, do Ensino Fundamental, e alunos
do 3° ano, do Ensino Médio, Viola dos Santos (2007, p. 41-42) caracterizou 0 pensamento
algébrico “pela expressdo de um processo que envolva alguma relagdo entre estruturas
aritméticas® por meio de acBes sintaticas, que sigam regras procedimentais e formais, e,
semanticas, que atribua algum sentido lI6gico para a relacdo dessas estruturas”. Utilizando
essa caracterizacdo, ele conseguiu identificar marcas de pensamento algébrico em producdes
escritas, sendo vérias delas de alunos da 42 serie do Ensino Fundamental, contribuindo com a
ideia de que alunos das séries iniciais sdo capazes de pensar algebricamente.

Fiorentini et al. (2005) também apresentam caracterizadores do pensamento
algébrico. Eles acreditam que a crianca desenvolve gradativamente o pensamento algébrico

guando

[...] estabelece relagBes/comparacdes entre expressdes numéricas ou padrdes
geométricos [...]; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas de uma
situacdo-problema; produz mais de um modelo aritmético de uma situagao-
problema; ou, reciprocamente, produz varios significados para uma mesma
expressdo numérica; interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas
grandezas ou entre duas expressdes numéricas; transforma uma expressao
aritmética em outra mais simples; desenvolve algum tipo de processo de
generalizacdo; percebe e tenta expressar regularidades ou invariancias;
desenvolve/cria uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se
matematicamente... (FIORENTINI et al., 2005, p. 6).

Analisando as caracterizacBes de pensamento algébrico apresentadas, €
possivel notar que em nenhuma delas houve subordinacdo a linguagem simbolica, ou énfase
em técnicas manipulativas. O foco nessas caracterizacGes parece residir na maneira como 0s
alunos abordam situacfes quantitativas, nas relacdes que estabelecem entre os numeros,
estruturas e propriedades aritméticas envolvidas nessas situacfes, e como operam com elas.
H& uma valorizacdo da aritmética, das relacGes estabelecidas, dos processos de generalizagdo
e raciocinio.

Assumiremos, em nosso trabalho, a ideia de pensamento algébrico como
uma maneira de abordar situacfes quantitativas, de forma que o foco da abordagem resida nas
relagdes existentes entre as quantidades, em utilizar ou tornar aparente essas relagdes a fim de

organizar matematicamente a situagao.

* “por estruturas aritméticas estamos entendendo o resultado da construcdo do procedimento utilizado na
realizacdo de uma operacao por meio de um enunciado” (VIOLA DOS SANTOS, 2007, p. 42).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em vista que esta investigacdo tem como objetivo analisar a producéo
escrita dos alunos paranaenses que participaram do PISA/2006, a fim de compreender como
lidam com questdes ndo-rotineiras de matematica relacionadas a ideia estruturadora de
Mudanca e Relacdes, adotou-se uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo, com base

na Andlise de Conteldo, que pode ser entendida, resumidamente, como

um conjunto de técnicas de andlise das comunicacBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢es de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2004, p. 37).

Este conjunto é organizado em trés etapas:

= apré-analise — é a fase da organizacao propriamente dita que possui trés
missdes: a escolha dos documentos a serem submetidos a anélise
(delimitacdo do corpus), a formulacdo das hipoteses e dos objetivos, e a
elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacéo final;

= aexploragdo do material — é a fase de opera¢des de codificacdo, recortes
(escolhas de unidades), enumeracédo (escolha de regras de contagem) e
categorizacao;

= tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN,
2004).

Apresentamos, a seguir, o caminho percorrido nesta investigacdo, desde a

pré-analise até a interpretacéo.

4.1 DA PRE-ANALISE A EXPLORAGAO DO MATERIAL

Tendo em vista o objetivo dessa investigacdo, os documentos constituintes
do nosso corpus da pesquisa sao os provenientes dos Cadernos de Prova resolvidos por esses
alunos.

No final do segundo semestre de 2008, recebemos do INEP um CD com a
amostra paranaense digitalizada das provas da afericdo do PISA/2006, contendo os Cadernos
de Prova respondidos pelos trezentos e quarenta e cinco (345) estudantes paranaenses que
participaram dessa afericao.
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Antes de ter contato com a amostra, todos os membros do GEPEMA,
envolvidos em pesquisas relacionadas a essa amostra, tiveram que assinar um termo de sigilo
exigido pelo INEP, no qual se comprometiam a ndo divulgar informacdes sobre os enunciados
das questdes.

Analisando boa parte dos Cadernos de Prova, percebemos que a amostra era
formada por treze (13) Cadernos (numerados de 01 a 13) e que todos continham questfes de
Ciéncias, mas nem todos continham questfes de Matematica e Leitura, isto porque o tema
foco da afericdo de 2006 foi Ciéncias. Dado nosso interesse apenas nas producgdes escritas
referentes a questbes de matematica, procuramos identificar os Cadernos de Prova que
continham essas questdes e produgdes. Foram identificados 10 Cadernos de Prova contendo
questdes de matematica, sendo eles: 02, 03, 04, 07, 08, 09, 10, 11,12 e 13. Os Cadernos de
Prova 01, 05 e 06, portanto, ndo fizeram parte dos nossos estudos, e, dessa forma, dos 345
Cadernos de Prova® respondidos pelos alunos da amostra paranaense, apenas 261
compuseram a nossa “amostra paranaense do PISA/2006 contendo questdes de matematica”.

Identificadas as provas de nosso interesse, nomeamos cada uma delas com 9
caracteres, da seguinte forma:

= 0s dois primeiros caracteres identificam de qual amostra (de que estado

brasileiro) a prova faz parte, formando a sigla do estado;
= 0s trés caracteres seguintes identificam o tipo de Caderno de Prova,
formados pela letra C (Caderno de Prova) e o nimero do caderno (02, 03,
04, 07, 08, 09, 10, 11, 12 ou 13);

= 0s quatro ultimos caracteres identificam o estudante que resolveu a prova
(de acordo com a sua ordem de impressdo), formados pela letra E
(estudante) e trés digitos (de 001 a 261).

Assim, a prova identificada, por exemplo, por PRCO3E046, corresponde a
uma prova da amostra paranaense, € do Caderno de Prova 03 e foi resolvida pelo estudante
046.

Os cddigos de nomeacdo foram escritos em cada uma das folhas de cada
prova. Isso possibilitou manipular as folhas das provas sem a preocupacgao de perder sua
origem.

Com as provas devidamente nomeadas, pudemos realizar uma primeira

exploracdo e obtivemos a informacdo de que a amostra contém 31 questBes diferentes

*® Para facilitar a escrita, a partir de agora iremos nos referir a cada Caderno de Prova da amostra apenas por
“prova”.
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distribuidas nos 10 Cadernos de Prova , sendo que cada questdo pode ter de 1 a 4 itens.
Identificamos um total de 48 itens.

A fim de obter uma maior familiaridade com as questdes e, também, com o
intuito de elaborar um *“gabarito” para as futuras corre¢des das provas, resolvemos todas as
questdes, identificamos os contelldos matematicos que poderiam ser utilizados para resolver
cada uma delas, os possiveis erros e as diferentes estratégias e procedimentos que poderiam
ser aplicados.

Como optamos por realizar, primeiramente, correcdes e leituras horizontais,
ou seja, corrigir e analisar as producdes escritas de uma mesma questédo em todas as provas da
amostra, “desmontamos” as provas em questfes e agrupamos todas as questdes iguais de
todas as provas. Dessa maneira, “transformamos” as 261 provas em 31 “blocos de questfes”,
cada um contendo todas as producdes dos alunos referentes a cada questéo.

Optamos por analisar apenas as questfes ligadas com a ideia estruturadora
de Mudanca e RelacOes que, de acordo com a classificacdo por contetdo do PISA, séo as que
tém “uma relacdo mais estreita com a algebra” (OCDE, 2005, p. 39). O estudo das outras
questdes esta sendo realizado por outros membros do GEPEMA.

Para delimitar o nosso corpus da pesquisa, tivemos que identificar quais
questdes sao classificadas, de acordo com o PISA, como sendo de Mudanca e Relagdes.

O quadro com a “classificacdo oficial dos itens de cultura matematica do
PISA 2003” (FRANCA, 2007, p. 149-151, traducdo nossa)*’ fornece informacdes sobre a
classificacdo dos itens, segundo aspectos como: formato do item, contexto, conteudo, ideia
estruturadora, competéncia. Analisando esse quadro, conseguimos identificar os itens que
fizeram parte da afericdo de 2006 e, assim, foi possivel identificar quais itens sdo
classificados como sendo da ideia estruturadora de Mudanca e RelagOes. Identificamos 13

itens, relativos a 7 questdes.

*" Classification officielle des items de culture mathématique de PISA 2003.
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Quadro 1 — Distribuicdo das questdes de Mudanca e Relacdes em relacao aos itens.

Questdes Itens
Q1 - - Q1-3.3 -
Q2 Q2-1.3 - - -
Q3 Q3-1.2 Q3-2.2 - -
Q4 Q4-1.1 - - -
Q5 Q5-1.3 Q5-2.3 Q5-3.3 -
Q6 Q6-1.4 Q6-2.4 Q6-3.4 Q6-4.4
Q7 Q7-11 - - -

Como as questdes ndo foram divulgadas e como precisamos manter esse
sigilo, tivemos que “nomea-las” de forma que fosse possivel falar sobre elas. Resolvemos
listar em ordem alfabética nossas questdes e nomea-las de “Q1”, “Q2” ... “Q7”, nessa ordem.
Como temos questdes com mais de um item, tivemos que atribuir a esse nome mais dois
digitos, que dizem respeito a que item, em relacdo ao total de itens da questdo, estamos
lidando. Por exemplo, Q5-2.3 significa que se trata do segundo item da quinta questdo de

Mudanga e Relagdes, sendo que essa questao possui no total trés itens.

4.2 DA EXPLORACAO DO MATERIAL AO TRATAMENTO DOS RESULTADOS

As correcbes das questbes foram realizadas com base no Manual para
Corregdo das Provas com Questdes Abertas de Mateméatica AVA-2002 (BURIASCO;
CYRINO; SOARES, 2003) e em documentos utilizados pelo PISA para a correcdo das
provas.

Receberam “crédito completo” (codigo 2) as resolucBes que apresentaram
apenas resposta correta ou aquelas em que foi possivel identificar a utilizacdo de uma
estratégia que resolvia o problema, nas quais os procedimentos referentes a operacionalizacdo
da estratégia estavam corretos; “crédito parcial” (crédito 1), as resolucdes em que foi possivel
identificar a utilizacdo de uma estratégia que resolveria o problema, porém com
procedimento(s) incorreto(s); “nenhum crédito”, as resolugdes em que foi possivel identificar
uma estratégia que ndo resolveria o problema, independente de os procedimentos de sua
operacionalizagdo estarem corretos ou ndo, aquelas que apenas apresentavam respostas
incorretas sem indicios de como foram elaboradas (crédito 0) ou, ainda, aquelas que nédo

apresentavam producdo escrita alguma (crédito 9).
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Tomamos por estratégia o conjunto de acdes utilizadas para operacionalizar
uma resolucdo de um problema, e por procedimento cada uma dessas a¢Ges. Por exemplo,
uma estratégia adotada por um dos alunos para abordar um dos itens poderia ter sido “o
calculo de uma quantidade” seguido do “o calculo de uma porcentagem” e os procedimentos
utilizados para operacionalizar essa estratégia poderiam ter sido “resolucdo de uma divisdo e a
resolucdo de uma regra de trés” ou “resolucéo de duas divisdes”.

Apds essa primeira correcdo, efetuamos as descrices das resolucdes
encontradas em cada item, de maneira bem detalhada, de forma que fosse possivel “enxergar”
a resolucdo por meio, apenas, das descri¢cdes. Para assegurar a legitimidade das descricoes,
todas elas foram validadas por, pelo menos, mais dois membros do GEPEMA.

De posse de todas as descricBes, pudemos, entdo, realizar a segunda
correcdo. Na primeira corre¢do, o codigo atribuido a cada uma das resolucbes apenas
informava se ela estava “correta”, “parcialmente correta”, “incorreta” ou que ela *“nédo
apresentava indicios de resolu¢do”, ndo importando quantos nem quais os diferentes tipos de
resolucdes que cada uma dessas classificagdes poderia ter. Na segunda correcdo, procuramos
agrupar as descricbes semelhantes e atribuir a elas uma codificacdo que as identificassem
como tal, a fim de facilitar as futuras analises. Para isso, utilizamos co6digos, como “2.1”,
“2.27, “2.37, “1.17, “1.2”, *0.1”, *0.2”, nos quais o primeiro digito indica se a resolucdo
estava correta / parcialmente correta / incorreta / em branco, e o segundo digito indica a que
“agrupamento” de descricdo ela pertence. Descri¢fes agrupadas com o mesmo codigo passam

a ser consideradas uma so.
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Quadro 2 —Exemplo de um agrupamento de descri¢cbes semelhantes (parte da descri¢do da
segunda correcao da questdo Q3-1.2).

Correcéo 2 — agrupamento de descri¢fes semelhantes — Q3-1.2

Cadigo de .
Estudantes correcao Descrigao
E022; E026; E029; EO061; EO065;
E068; E082; E105; E114; E163; 21 Apresenta apenas a resposta correta que é
E168; E196; E205; E210; E215; ' 59.
E223; E227
E016: E019: E090: E133: E158: Arma e efetua corretamente a adi¢do 17+42
2.2 obtendo 59. Apresenta a resposta correta que
E261 659
E030; EO033; E143; E147; E160; 23 Efetua corretamente a adicdo 17+42 obtendo
E243 ' 59. Apresenta a resposta correta que é 59.

E006; EO07; E043; E046; EO048;
EO51; EO54; EO059; EO71; EOQ72;
EO81; E101; E108; E117; E132;
E136; E137; E139; E146; E149; 9 Né&o hé indicios de resolucao.
E150; E166; E174; E175; E182;
E187; E207; E212; E220; E235;
E239; E248; E255; E258

Identificadas e agrupadas as descricbes de resolugcdes semelhantes,
comegamos um processo de busca por relacGes entre elas, a fim de realizar agrupamentos que
pudessem possibilitar uma melhor compreensdo sobre a maneira com que os alunos lidaram

com as questoes.

4.3 DO TRATAMENTO DOS RESULTADOS A INFERENCIA E A INTERPRETACAO

Procuramos agrupar as producdes escritas, primeiramente, pelos diferentes
procedimentos registrados pelos alunos para operacionalizarem suas estratégias de resolucéo
e, posteriormente, por outras caracteristicas que se mostraram marcantes nessas producoes.

Elaborados os agrupamentos, comegamos a examina-los detalhadamente de
maneira a conseguir dar significado para as resolugdes dos alunos, procurando compreender o
processo de elaboracdo dessa resolugédo e, sempre que possivel, a razéo de ter ocorrido dessa
maneira.

Para cada item, foi elaborado um pequeno texto contendo possiveis
interpretacdes e inferéncias sobre a maneira como as resolugdes foram elaboradas, obtidas por
meio de intenso exame e “impregnacao” das descricdes das producdes e da relacdo com a

fundamentacdo tedrica apresentada.
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De posse de todas as andlises, de todos os itens, elaboramos uma discussao e

tecemos consideraces finais a respeito dessa investigacgéo.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos interpretacdes que realizamos acerca das
sete questdes de matematica relacionadas com a ideia estruturadora de Mudanca e Relacdes
do PISA/2006, totalizado treze itens analisados. Para cada um dos itens, apresentamos sua
classificacdo em relagdo ao agrupamento de competéncias e ao tipo de contexto no qual esta
inserido (de acordo com o apresentado nos documentos do PISA), uma breve explicacdo
sobre o que ele trata, 0 que os alunos deveriam fazer para responder corretamente ao item, a
porcentagem de erros e acertos, 0s agrupamentos realizados, e uma analise e discussdo das

producdes.
5.1 QUESTA0 1 (Q1)

A questdo Q1 é apresentada por um enunciado composto por um texto
informativo, uma tabela e trés itens (Q1-1.3, Q1-2.3 e Q1-3.3), sendo que apenas o item Q1-

3.3 esta classificado como sendo da ideia estruturadora de Mudanga e Relacdes.
5.1.1 Questdo Q1 — Item 3 (Q1-3.3)

Este item esta classificado como situado em um contexto pessoal, sua
resolucdo requer a aplicagdo de processos matematicos considerados do agrupamento de
reflexdo (FRANCA, 2007) e diz respeito a utilizacdo de algumas relacdes entre duas
grandezas para o calculo de uma quantidade.

O item3 da Questdol fornece todos os dados necessarios para resolver a

questdo, ndo necessitando buscar informagdes no texto informativo e nem na tabela. Fornece a

relacdo entre a unidade de comprimentol (i 1) e a unidade de comprimento2 (12)), dada pela
Bud

razdo 5ul, o valor do comprimento dell (0,96) e pede para os alunos calcularem a

quantidade de 2. necesséria para se obter certo comprimento.

Esse item pode ser resolvido corretamente por meio de diferentes
estratégias, sendo que cada uma delas pode ser operacionalizada por diferentes
procedimentos. Elaboramos um quadro contendo alguns procedimentos que podem ser
utilizados para a resolucéo do problema e que, combinados entre si, podem formar estratégias

de resolucdo que resolveriam o problema. A primeira coluna refere-se as “partes” de uma
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estratégia; a segunda coluna, aos dados necessarios para que a “parte” de estratégia possa ser
operacionalizada; e a terceira coluna diz respeito a algumas maneiras de operacionalizar essa
“parte” de estratégia tendo os dados da segunda coluna. Por exemplo: a estratégia
“E1D1+E2D1” é uma estratégia que resolveria o problema, e uma das formas que os alunos

poderiam operacionaliza-la seria realizando os procedimentos P1 e P4.
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Quadro 3 —Procedimentos que combinados entre si podem gerar uma estratégia de resolucéo
para o item Q1-3.3.

“Partes” da
estratégia

Dados necessarios

Procedimento

E1 - Calcular a

quantidade de L 1
necessaria

D1 - comprimento
total e 0

comprimento de L 1

P1 - Divide o comprimento total pelo comprimento de
ul

P2 - Resolve a regra de trés comprimento total esta
para -, assim como comprimento de U lesta para 1

P3 - 1 - Resolve uma adicdo em que as parcelas séo o

comprimento de uloy multiplos dele e que o
resultado seja 0 comprimento total. 2 - Conta quantos

comprimentos de ul foram utilizados na soma.

E2 - Calcular a

quantidade de U2-

necessaria

D1 - quantidade de
ould

uleq relacdo =ul,

P4 - Resolve a regra de trés 6u2 para “tlassim,
como X esta para quantidade de u1 .

612

P5 - multiplica a razdo =11 pela quantidade de 1

P6 - Estabelece um céalculo proporcional entre S5ule
quantidade ul o 6u g quantidade de U2-,

D2 - comprimento

de UZ.eo
comprimento total

P7 - Divide comprimento total pelo comprimento de
u2.

P8 - Resolve a regra de trés comprimento total esta

para X , assim como comprimento de 2. est4
para l.

D3 - comprimento
de uma certa

quantidade de U 1 ,a
relagio OuZ: Sul
e 0 comprimento
total

P9 - Resolve a regra de trés 6ul gsta para
comprimento de uma certa quantidade de U 1| assim
como X esta para o comprimento total. .

E3 - Calcular o
comprimento de

uz.

b

ouz

P10 - Resolve a regra de trés 511 esta para 0,96,
assim como 1 esta para X .

D1-razdo "uleo
comprimento de u1

P11 - 1- Multiplica o valor do denominador da razdo

pelo comprimento de U1; 2 - divide o valor
encontrado pelo valor do numerador da razéo.

E4 - Calcular o
comprimento de
uma certa

quantidade de 1

D1 - Quantidade w1
e 0 comprimento de
ul

P12 - Multiplica a quantidade de 11 pelo
comprimento de 11,

P13 - Realiza uma soma na qual as parcelas séo o
comprimento de U 1 ou maltiplos dele.
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A ideia de Mudanca e Relacgdes esta presente nesse item por relacionar duas
grandezas de forma proporcional para o calculo de uma quantidade.

Dos cento e oito (108) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 62% (67 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucdo; 4,6%
(5 alunos), uma resolucdo correta; e 33,4% (36 alunos) apresentaram uma resolucdo
considerada incorreta, sendo que, destes, cinco receberam créedito parcial.

Agrupamos todas as producdes escritas desse item pelo tipo de operacdes
registradas pelos alunos para operacionalizar a estratégia que escolheram para resolver o
problema, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma considerada correta ou

ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esses agrupamentos.



o1

Quadro 4 - Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q1-3.3 por tipo de operacdes

utilizadas.
Agrupamento Procedimento Quantidade
Resolve (:}E)U + QEU + 96[} 1
Gl- Adicdo |Resolve 96 + 192, 188 + 96. 384 + 96. 480 + 96. .
576 + 96, 672 + 96. 768 + 96. 864 + 96
G2 - C _
Subtragao | Resolve 760 — 300 .
. . |Resolve 960:6 e 160:5 1
G3 - Diviséo :
Resolve 960: 3 1
Resolve 96.10 1
G4 - Resolve +80.2 1
MUItlleC&gaO Resolve 396 1
Resolve 960.6 1
Resolve 960 esta para 0,96, assim como x estaparale e 1
6 esta para 5,assim como y esta para 103
G5 - Regra
de trés Resolve 6 esta para 4,8, assim como x esta para 960 1
Resolve O €sta para 5,assim como x esta para 10 1
G6 -
Multiplicacdo | Resolve 96.5 e 480 + 480 1
e adicéo
G7 -
Multiplicacdo | Resolve 960.6 e 60 — 54 1
e subtracéo
G8 -
Multiplicac&o | Resolve 5-96 e 1
eregrade | 6 estda para 4,8 assim como x esta para 960
trés
G9 - Resolve 96.10 e 960: 96 1
M‘é'g{’v'i'scggao Resolve 1000.0,96. 960:5. 192.6 e 1152.1000 1
G10 -
Aplicacdo de | Substitui a variavel da formula por 96 1
uma férmula
G11 -
Aplicacéo de
uma férmula, | Substitui a varidavel dependente por 0,96, resolve 960:3, 0,96:3,14, 1
divisdo e |estabelece célculo proporcional entre 03 - 960 e 1 - 320
calculo
proporcional
G12 - Regra
de trés, Resolve 960 esta para x,assim como 0,96 esta para 1. ¢ 1
divisdo e 1000:5 e 200.6
multiplicacdo
G13 - Regra | Resolve 1
detrése |6 estapara5,assim como x esta para 960 e 5760:5
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Agrupamento Procedimento Quantidade

diviséo Resolve 2600:0,96 e

. . . 1
6 estapara x,assim como 5 esta para 1000

G14 - Adicéo,
estabelece 65+ 65 ) )
algum célculo | Resolve 2 », compara o resultado a alguma coisa, diz que 1

comparativo diminui algo
e subtracdo

G15 - Adicéo
e estabelece
um célculo

proporcional

Resolve 480 + 480 ¢ cg1culo proporcional 1

G16-
Multiplicacdo
e estabelece | Resolve 9610 ¢ calculo proporcional 1
célculo
proporcional

G17 -
Divisdo,
multiplicacao
e estabelece
calculo
proporcional

Resolve 760: 4,80. 6:5. 1,2.20 ¢ cg1culo proporcional 1

G18 Apresentou uma producdo escrita que ndo conseguimos compreender. 1

G19 - Néo
registra as
operacdes
utilizadas

Apenas apresenta uma resposta 14

No primeiro agrupamento (G1), estdo as duas (2) produgOes escritas nas
quais os alunos utilizaram adicdo para operacionalizar a estratégia que escolheram para
resolver o problema. Em uma dessas producdes escritas, o aluno resolveu corretamente uma
adicdo com trés parcelas iguais e apresentou o resultado dessa opera¢do como resposta para o
problema. Esse aluno montou a operacdo utilizando o algoritmo usual da adi¢do, porém néo
colocou o simbolo “+”ao0 lado das parcelas®®. Na outra producéo escrita desse agrupamento, o
aluno resolveu corretamente oito adi¢cdes, sendo que armou as operacdes de maneira que o
registro resultado da primeira adicdo fosse uma das parcelas da segunda adicdo, o registro
resultado da segunda adicdo fosse um das parcelas da terceira, e assim por diante. Em

nenhuma das operacdes esse aluno colocou o simbolo “+” ao lado das parcelas® e, em todas

as operacdes, uma das parcelas correspondia ao “comprimento de uls, Apresentou como

resposta para o problema um valor que ndo parece ter relagdo com as operagoes que realizou.

*8 Pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma adico.
* Pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma adico.
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No segundo agrupamento (G2), esta a producdo escrita em que uma
subtracdo foi utilizada para operacionalizar a estratégia escolhida pelo aluno. Nela, o aluno
resolveu corretamente uma subtracdo por meio do algoritmo usual dessa operacdo e
apresentou o resultado como resposta para o problema.

O terceiro agrupamento (G3) é formado por duas (2) producdes escritas, nas
quais os alunos utilizaram divisdo para operacionalizar suas estratégias de resolucdo. Em uma
delas, o aluno resolveu corretamente duas divisdes, utilizando o algoritmo do “método curto
da divisdo™°, sendo que o resultado da primeira divisdo deu origem ao dividendo da segunda,
e apresentou o resultado da segunda operacdo como resposta para o0 problema. Na outra
producéo escrita desse agrupamento, o aluno resolveu corretamente uma divisao, utilizando o
algoritmo usual da divisdo®, e apresentou o resultado dessa operagdo como resposta para
problema.

No quarto agrupamento (G4), estdo as quatro (4) producdes escritas nas
quais os alunos utilizaram uma multiplicacéo para operacionalizar a estratégia que escolheram
para resolver o problema. Todos resolveram corretamente a operacdo, sendo que dois
montaram a operacgéo utilizando o algoritmo usual da multiplicacéo, e dois apenas indicaram a
multiplicacdo. Os alunos que montaram a operagdo apresentaram 0 seu resultado como
resposta para o problema, e os alunos que apenas indicaram a operacao apresentaram um dos
fatores como resposta para o problema.

O quinto agrupamento (G5) é formado por trés (3) producbes escritas.
Nelas, os alunos utilizaram regra de trés para operacionalizar a estratégia escolhida e
apresentaram o resultado da operagdo como resposta para o problema. Todos resolveram
corretamente as operacdes. Pudemos identificar relacdo entre os registros escritos dos alunos
desse agrupamento e alguns dos possiveis procedimentos que poderiam ser utilizados para a

resolucgéo correta desse item.

%0 Exemplo de uma divisdo resolvida pelo processo “curto” da divisao:
45 |3

15 5%

oo

51 Exemplo de uma divisdo resolvida pelo algoritmo usual da divisao:

453

3 13

1
1

)

5

040
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Em uma das producbes escritas, o aluno parece ter realizado o0s
procedimentos P2 e P4, sugerindo que sua estratégia de resolugdo para o problema pode ter
sido EID1+E2D1.

Em outra producdo escrita, o aluno parece ter realizado o procedimento P9,

porém ndo registra (apenas indica o valor) como calculou o “comprimento de certa quantidade

de U1”, Sua estratégia de resolucdo pode ter sido a E2D3.

Na outra producdo escrita desse agrupamento, o aluno parece ter realizado o

procedimento P4, porém apenas indica incorretamente a quantidade de ul (ndo
possibilitando a inferéncia sobre o procedimento). A estratégia de resolucdo desse aluno pode
ter sido a E2D1.

No sexto agrupamento (G6), a produgdo escrita mostra que uma
multiplicagdo e uma adicdo foram utilizadas para operacionalizar a estratégia escolhida. Nela,
0 estudante montou e resolveu corretamente as operagdes, porém ndo colocou 0s sinais “*” e
“+” a0 lado delas®®. Apresentou, como resposta para o problema, um valor que aparentemente
ndo tem relacdo com as operagdes que realizou. Mesmo assim, parece que esse aluno realizou
os procedimentos P12, P3 e P6, sugerindo que sua estratégia de resolucdo tenha sido
E4D1+E1D1+E2D1. Provavelmente, quando realizou o procedimento P3, ndo levou em

consideracdo a diferenca entre as duas unidades de comprimento utilizadas, resultando em

uma quantidade de “1 equivocada.

No sétimo agrupamento (G7), esta a produgdo escrita na qual o aluno
utilizou uma multiplicacdo e uma subtracdo para operacionalizar a estratégia escolhida. O
aluno monta e resolve corretamente as operacOes, utilizando o algoritmo usual da
multiplicacdo e da subtracdo, e apresenta o resultado da multiplicacdo como resposta para o
problema. A subtracéo parece ter sido utilizada para auxiliar a multiplicacdo. Uma inferéncia
feita a partir de uma interpretacdo sobre a utilizacdo da subtracdo “60 - 6” é: no momento de
realizar a multiplicacdo, o aluno precisou saber quanto vale “6.9”, e sabia que “6.10” vale 60;
como “6.10” tem “um seis a mais” do que “6.9”, bastaria subtrair 6de 60.

O oitavo agrupamento (G8) é formado pela producéo escrita do estudante
que utilizou uma multiplicacdo e uma regra de trés para operacionalizar sua estratégia de
resolucdo. Nela, o aluno resolveu corretamente as duas operagdes, utilizando o algoritmo

usual da multiplicacdo e da regra de trés, e apresentou o resultado obtido na regra de trés

52 pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma multiplicacéo e de uma adicao.
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como resposta para o problema. Parece que esse aluno realizou os procedimentos P12 e P9,
sugerindo que sua estratégia de resolucdo para o problema possa ter sido E4AD1+E2D3.

O nono agrupamento (G9) é formado por duas produgdes escritas nas quais
os alunos utilizaram multiplicagdo e divisdo para operacionalizar sua estratégia de resolucéo.
Em uma delas, o aluno montou e resolveu corretamente uma multiplicagdo e uma diviséo,
utilizando os algoritmos usuais dessas operacfes, porém nao apresentou resposta para o
problema. Uma operacao parece ser a “prova real” da outra. Na outra producdo escrita desse
agrupamento, o aluno montou e resolveu trés multiplicagcdes e uma diviséo, sendo que em
apenas uma das multiplicacdes colocou o sinal “X” ao lado do fator, e em uma das
multiplicacdes utilizou como um dos fatores o registro do resultado de uma operacgéo anterior.
Apresentou o resultado da “ultima” multiplicacdo como resposta para o problema. Sabemos
que se trata da ultima multiplicagdo feita por ele, pois o resultado de cada operagéo realizada
deu origem a um dos elementos da proxima operacdo, isto €, o resultado da primeira
multiplicacdo deu origem ao dividendo da divisdo, o resultado da divisdo deu origem a um
dos fatores da segunda multiplicacdo, e o registro do resultado da segunda multiplicacédo foi
tomado como um dos fatores da terceira multiplicagao.

O décimo agrupamento (G10) é formado pela producdo escrita na qual o
aluno utilizou uma férmula para operacionalizar sua estratégia. Nela, o aluno utilizou uma
formula relacionada a uma medida de comprimento e substituiu o valor da variavel por um
dos dados numéricos do enunciado da questdo. Apresentou o resultado da aplicacdo da
férmula como resposta para o problema.

No décimo primeiro agrupamento (G11), esta a producdo escrita na qual
uma férmula, divises e um tipo de calculo proporcional foram utilizados para operacionalizar
a estratégia de resolugdo do aluno. Nela, o aluno utilizou uma férmula relacionada a uma
medida de comprimento, substituiu o valor da variavel dependente por um dos dados
numéricos fornecidos na questdo e encontrou um valor para “a variavel independente”. Com
esse valor, estabeleceu um tipo de célculo proporcional com outros dados numéricos da
questdo e apresentou o resultado desse calculo como resposta para o problema. As divisdes
foram realizadas pelo “método curto” e parece que foram utilizadas como céalculos auxiliares
para a aplicacdo da formula e o calculo proporcional.

O décimo segundo agrupamento (G12) é formado pela producdo escrita na
qual o aluno utilizou uma regra de trés, uma divisdo e uma multiplicagéo para operacionalizar
sua estratégia. O aluno montou e resolveu corretamente todas as operacdes, utilizando o

algoritmo usual da regra de trés e da multiplicacdo e o “método curto” para a divisao, e
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apresentou o resultado da multiplicagdo como resposta para o problema. Parece que esse
aluno realizou os procedimentos P2 e P5, sugerindo que sua estratégia de resolucdo para o
problema possa ter sido EID1+E2D1.

O décimo terceiro agrupamento (G13) é formado por duas (2) producdes
escritas. Nelas, os alunos utilizaram uma regra de trés e uma divisdo para operacionalizar a
estratégia de resolucdo. Em uma delas, o aluno montou e resolveu corretamente as operagoes,
utilizando o algoritmo usual da regra de trés e da divisdo, e apresentou o resultado da divisao
como resposta para o problema. A divisdo parece ter sido utilizada como auxilio para a regra
de trés, porém o aluno ndo “voltou” a regra de trés, ja indicando a resposta por meio de um
circulo ao redor do resultado da divisdo. Na outra producdo escrita desse agrupamento, o
aluno montou e resolveu a divisdo em forma de fracdo e montou e resolveu a regra de trés,
utilizando o algoritmo usual dessa regra. Apresentou o resultado da regra de trés como
resposta para o problema. Parece que esse aluno realizou os procedimentos P1 e P4, sugerindo
que sua estratégia de resolucdo para o problema possa ter sido ELID1+E2D1.

O décimo quarto agrupamento (G14) é formado pela producdo escrita na
qual o aluno utilizou uma adicdo, uma subtracdo e algum célculo comparativo para
operacionalizar sua estratégia. Nela, o aluno indica a resolucdo de uma adicdo, diz que o
resultado dela “passou” e, entdo, diz que diminuiu a quantidade de uliZ, resultando no
comprimento total. Apresenta como resposta um valor que ndo aparece em sua resolucao.

No décimo quinto agrupamento (G15), esta a producdo escrita em que uma
adicdo e um calculo proporcional foram utilizados para operacionalizar a estratégia escolhida

pelo aluno. Nela, o aluno monta e resolve corretamente uma adicdo, utilizando o algoritmo

usual dessa operagéo, e indica o resultado como sendo a quantidade de ul parece gue esse
aluno realizou os procedimentos P3 e P6, sugerindo que sua estratégia de resolugdo para o
problema possa ter sido EID1+E2D1. Provavelmente, quando realizou o procedimento P3,

ndo levou em consideracdo a diferenca entre metros e centimetros, resultando em uma

quantidade de 11 equivocada.

O décimo sexto agrupamento (G16) é formado pela producdo escrita do
aluno que utilizou uma multiplicacdo e um célculo proporcional para operacionalizar sua
estratégia. Nela, o aluno monta e resolve corretamente uma multiplicacdo, utilizando o
algoritmo usual dessa operacao, porém nao apresenta nem o resultado da operacdo nem um
dos fatores como resposta para o problema. Parece que esse aluno realizou os procedimentos

P12 e P6, sugerindo que sua estratégia de resolucdo para o problema possa ter sido
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E4D1+E2D1. Provavelmente, quando realizou o procedimento, P12 ndo levou em

consideracao a diferenca entre metros e centimetros, resultando em uma quantidade de ul
equivocada.

O décimo sétimo agrupamento (G17) é formado pela producdo escrita na
qual o aluno utilizou divisdo, multiplicacdo e célculo proporcional para operacionalizar sua
estratégia. Nela, o aluno resolveu incorretamente uma divisdo, utilizando o “método curto da
divisdo”, indicou corretamente uma divisdo e uma multiplicacdo e estabeleceu algum tipo de
calculo proporcional entre 6, 12, 18 e 5, 10, 15. Apresentou, como resposta para o problema, o
resultado da divisdo que resolveu incorretamente.

No décimo oitavo agrupamento (G18), estd a producéo escrita do aluno que
ndo conseguimos decifrar/compreender.

O décimo nono agrupamento (G19) é formado por quatorze (14) produgbes
escritas. Nelas, os alunos apenas apresentaram uma resposta para o problema, ndo registrando
os procedimentos que escolheram para operacionalizar a estratégia escolhida. Nenhuma delas
correspondia a uma resposta correta.

Mesmo sendo considerado um item situado em um contexto pessoal, ou
seja, do tipo relacionado a atividades “cotidianas dos estudantes e, por isso, as mais proximas
deles”, 62% dos alunos ndo apresentaram indicios de resolugcdo para esse item, e, portanto,
podemos considerar que ele ndo foi de fato acessivel para a maioria dos alunos e,
provavelmente, ndo diz respeito a “atividades cotidianas” da maioria desses estudantes.

Temos que, das quarenta e uma (41) producdes escritas apresentadas nesse
item, vinte e sete (27) apresentaram registro de pelo menos uma operacdo para desenvolver a
estratégia escolhida. As operacdes utilizadas foram: adi¢éo, subtracao, divisdo, multiplicagéo,
regra de trés, aplicacdo de uma férmula, calculo proporcional e calculo comparativo. De todas
as operagOes realizadas, apenas uma divisdo e uma multiplicacdo foram resolvidas
incorretamente pelo mesmo aluno.

Em nove (9), dessas vinte e sete (27) producdes, foi possivel relacionar os
registros apresentados pelos alunos com procedimentos apresentados no quadro 4, podendo
até inferir sobre algumas estratégias de resolucdo escolhidas pelos alunos. As estratégias

inferidas foram:
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Quadro 5 - Estratégias inferidas a partir das resolucées do item Q1-3.3.

Estratégia inferida Procedimentos

P2 e P4
E1D1+E2D1 Paers
PleP4
P3 e P6

E2D3 P9

E2D1 P4
E4D1+ E2D1 P6 e P12

E4D1+E1D1+E2D1 P3, P6 e P12

E4D1+E2D3 P9 e P12

A estratégia ELD1+E2D1 parece ter sido escolhida por quatro alunos, sendo
que cada um deles escolheu procedimentos diferentes para operacionaliza-la.

Quatro desses alunos que escolheram estratégias consideradas corretas para
abordarem o problema apresentaram erros em algum dos procedimentos realizados para
operacionalizar a estratégia.

Notamos que nem sempre 0s alunos registram todos os procedimentos que
realizaram. Por exemplo, o aluno que realizou a estratégia E2D1 apresentou apenas indicios
do procedimento P4, porém, para realizar esse procedimento, era necessaria “a quantidade de
ul”  ou seja, ele teve que realizar algum procedimento para encontrar essa quantidade

(provavelmente P1, P2 ou P3), mas ndo o registrou.
5.2 QUESTAO 2 (Q2)

A questdo Q2 é apresentada por um enunciado composto por um texto
informativo e dois graficos (graficol e grafico2) e contém trés itens (Q2-1.3, Q2-2.3 e Q2-
3.3), sendo que apenas o item Q2-1.3 esta classificado como sendo da ideia estruturadora de

Mudanca e Relagdes.
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5.2.1 Questdo Q2 — Item 1 (Q2-1.3)

O iteml da Questdo2 esta classificado como situado em um contexto
cientifico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de reproducdo (FRANCA, 2007) e pede para os alunos esbocarem um curva
dada do grafico2 no graficol, ndo sendo necessario tracar todos 0s pontos, apenas 0s mais
importantes para determinar a posicao da curva no gréafico.

Para resolver corretamente esse item, os alunos deveriam identificar a curva
que deve ser reproduzida, identificar pontos nessa curva que influenciam mais fortemente o
seu tracado, marcar esses pontos no graficol (atentando para o fato de que a escala no
gréficol e diferente da escala do grafico2), esbocar a curva passando pelos pontos marcados,
mantendo similaridade no desenho entre a curva e sua reproducao.

A ideia de Mudanca e RelacGes esta relacionada com a percepcdo de
mudangas no desenho da curva em relacao as diferentes escalas. A relacdo das coordenadas é
também importante aqui, pois, para tracar o esboco, é preciso relacionar os pontos mais
marcantes com seus valores no eixo das ordenadas e das abscissas.

Dos cento e onze (111) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 55,9% (62alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucéo; 9%
(10 alunos), uma resolucdo correta; e 35,1% (39 alunos) apresentaram uma resolucao
considerada incorreta, sendo que, destes, cinco receberam crédito parcial.

Alguns alunos, ao invés de esbocarem a curva no graficol da questdo,
esbocaram a curva no espaco abaixo do iteml, que, nas provas escritas dadas nas escolas, €
geralmente entendido como espaco para a resolucdo da questdo proposta. No entanto, nessa
prova do PISA, o espaco existente no item ndo tinha essa finalidade, ja que o esboco deveria
ser feito no proprio grafico fornecido pelo enunciado, e, com isso, ele pode ter sido um
distrator™® para os alunos, pois sua existéncia pode sugerir que algo deveria ser feito ali.
Dessa forma, 0s alunos que eshogaram a curva nesse espago, para responder corretamente ao
item, deveriam esbocar os eixos das ordenadas e das abscissas, tracar uma curva similar a
curva pedida e indicar de alguma forma que mantiveram algumas das coordenadas da curva.

Consideramos tanto as respostas apresentadas no graficol como as
apresentadas apos o iteml. Agrupamos, entdo, todas as producdes escritas desse item,

primeiramente, pelo “lugar” onde os alunos esbocaram a curva e, posteriormente, levando em

%% Termo utilizado em avaliacéo para designar algo equivocado, porém plausivel e que chama muito a atengdo do
aluno.
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conta caracteristicas dos registros que os alunos fizeram. Apresentamos, a seguir, um quadro

referente a esse agrupamento.

Quadro 6 — Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q2-1.3 pelo lugar no qual a
curva foi esbocada

Agrupamento Procedimentos Quantidade
Desenho da curva similar ao da curva 8
. . edida
S1 - N&o esboga os eixos P ——
Desenho da curva ndo similar ao da 7
curva pedida
Valores Desenho da curva similar ao da curva 5
apenas no pedida
eixo das Desenho da curva ndo similar ao da
Gl-Fazo denad . 2
ordenadas | curva pedida
esboco da curva o d -~ .
abaixo do item1 Des_en o da curva similar ao da curva 5
S2 - Esboga | Valores para | pedida
0S €eiXos os dois eixos | Desenho da curva ndo similar ao da 1
curva pedida
x Desenho da curva similar ao da curva
Nao coloca . 1
pedida
valores nos ——
- Desenho da curva ndo similar ao da
e1xos . 1
curva pedida
G2-Fazo Desenho da curva similar ao da curva pedida 11
esboco da curva
no graficol Desenho da curva ndo similar ao da curva pedida 6
G3 - Nao
esboga curva Apenas apresenta uma resposta 5
alguma

No primeiro agrupamento (G1), estdo as vinte e sete (27) produgdes

escritas, distribuidas em dois subgrupos, S1 e S2, nas quais os alunos fazem o esboco da curva

abaixo do iteml. Uma inferéncia para terem esbogado a curva nesse espaco, € ndo no

gréaficol, é simplesmente a existéncia dele, sugerindo que algo (a resolucdo do problema)

deveria ser feito nesse espaco. Espacos “em branco” apds uma questdo ou um problema

normalmente sdo destinados e entendidos como locais para elaborar uma resolugéo e

apresentar uma resposta.

O primeiro subgrupo de G1 (S1) é constituido por quinze (15) producbes

escritas. Nelas, os alunos esbocaram uma curva, porém ndo esbocaram nem 0 eixo das

abscissas nem o eixo das ordenadas, ou seja, registraram apenas o desenho de uma curva
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“solta”. Em apenas oito dessas producdes escritas, 0os alunos esbogaram uma curva com o
desenho similar ao da curva pedida no enunciado.

O segundo subgrupo de G1 (S2) é formado por doze (12) produgbes
escritas. Nelas, os alunos esbocam os eixos das abscissas e das ordenadas. Em sete dessas
produc@es, os alunos apenas colocaram valores no eixo das ordenadas, ndo sendo possivel
identificar se as coordenadas de alguns pontos da curva foram mantidas. Porém, dessas sete,
identificamos cinco esbocos de curvas que possuiam o desenho similar ao desenho da curva
pedida. Em outras trés producdes desse subgrupo, os alunos colocaram valores tanto para o
eixo das ordenadas como para o das abscissas, sendo que:

= em duas delas, os alunos representaram nos eixos os valores de trés

pontos. Destes, apenas dois pontos estavam de acordo com a curva pedida
e, em apenas uma dessas producdes, o desenho da curva é similar a ela;

= em uma delas, as coordenadas de um ponto estdo de acordo com a curva

pedida e o desenho da curva é similar a ela.

Em outras duas producdes escritas, 0s alunos ndo colocaram valores nos
eixos, 0 que ndo tornou possivel identificar se coordenadas de pontos foram mantidas, mas,
em uma delas, o desenho esbocado €é similar a curva pedida e, na outra, néo.

No segundo agrupamento (G2), estdo as dezessete (17) producdes escritas,
nas quais os alunos fazem o esboco da curva no graficol. Foi possivel identificar, nessas
produc@es, onze curvas similares & curva pedida e, portanto, seis curvas ndo similares.

Em duas das onze producdes escritas nas quais o desenho da curva é similar
ao da curva pedida, os alunos apenas reproduziram a curva no graficol, sem levarem em
consideracao a diferenca de escala entre os dois graficos, uma vez que a escala do grafico em
gue a curva pedida estd desenhada é de “100 em 1007, e o grafico no qual ela deve ser
esbocada é de “200 em 200”.

Em trés das seis producOes escritas nas quais o desenho da curva nao é
similar ao da curva pedida, os alunos marcaram alguns pontos corretamente, porém néo
tiveram o cuidado de manter o desenho da curva entre os pontos marcados. Parece que esses
alunos deram mais importancia em marcar 0s pontos nos quais a curva deveria passar do que
em manter o “formato” da curva em si. Nas outras trés produgdes escritas, 0s alunos tragcaram
um arco comecando perto do zero e terminando na ultima linha da esquerda do grafico.

O terceiro agrupamento (G3) é formado por cinco (5) producdes escritas.
Nelas, os alunos ndo apresentam esbogo algum, apenas uma resposta para o problema, por

exemplo:
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= “Aposicdo das curva [sic] ficaram no sentido horéario.”

= “Na&o tem pontos que ele cai e ele almenta [sic].”

= “800-1000 - 1200 - 1400".

Temos que mais da metade dos alunos (62 alunos, o que corresponde a
55,9%) sequer iniciaram uma formulacdo de respostas para o problema, e entre aqueles que
apresentaram uma resolucédo (49 alunos), apenas 34,7% (17 alunos) cumpriram a instrucao de
que o eshoco deveria ser feito no graficol (15,3% do total).

A informacdo de que a resposta poderia ser dada no proprio grafico ndo foi
apresentada de forma suficientemente clara e, além disso, o espaco “em branco” apés o item1
pode ter funcionado como um distrator, uma vez que a maioria dos alunos utilizou esse
espaco para registrar a resolucdo ou a resposta para o problema e isso pode ter influenciado o
alto indice de respostas incorretas. O indice de respostas correta foi bem maior no
agrupamento em que os alunos esbocaram a curva no gréaficol (nove respostas consideradas
corretas (52,9%) e apenas uma (3,7%) do outro agrupamento).

A maioria dos alunos que apresentou uma resolucdo apresentou como
resposta o esboco de uma curva similar & curva pedida (55,1% dos alunos que, pelo menos,
tentaram uma formulacéo de resposta), mostrando que sdo capazes de reproduzir o tracado de
uma curva. Se uma das intengdes do item era obter informacdes sobre a capacidade dos
alunos de reproduzirem o desenho de uma curva, podemos dizer que a maioria foi capaz.
Quem sabe se ndo houvesse 0 espaco abaixo da questdo, teriam sido feitas no gréficol e o
indice de respostas incorretas teria sido menor.

Provavelmente, a maioria dos alunos que esbocou a curva abaixo do item1
ndo se preocupou em desenhar também os eixos, as escalas e as coordenadas dos pontos, pois
a questdo pedia apenas “o esbogo da curva”, ou seja, ndo acharam que fosse necessario 0
esboco “do gréfico todo”. N&o levaram em consideracdo que a questdo solicitava apenas a
curva, pois ela deveria ser feita no graficol, no qual os eixos, as escalas, etc. ja estavam
prontos.

Uma outra maneira de considerar o “espago em branco” é tomé-lo como
uma outra possibilidade de aborda-lo, ndo limitando sua resolugdo a apenas o esbogo no
gréfico, podendo o aluno ter a opcdo de resolver onde achasse melhor. No entanto, essa
alternativa de resolucdo se torna mais complexa, uma vez que o aluno precisaria desenhar,
além da curva, os eixos e a escala. Responder a questdo no “espa¢o em branco” exigia mais

dos alunos do que respondé-la no proprio grafico. Possivelmente muitos dos alunos (se ndo
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todos) ndo escolheram resolver o problema no “espaco em branco”, e, sim, acreditavam que a
solucéo deveria ser feita la.

As informacbes obtidas por meio da andlise da producdo escrita ndo
permitiram saber se a grande maioria dos alunos que esbogcaram a curva no espaco apos o
item1 ndo se preocupou em desenhar eixos, escalas e coordenadas porque acharam que o
problema pedia apenas a curva, ou se acreditam que o esbo¢o de uma curva que representa a
relacdo entre varidveis faz sentido mesmo sem relacionar os pontos da curva com valores das
variaveis. Podemos afirmar, apenas, que a maioria dos alunos sabe “reproduzir” o desenho de
uma curva, e acreditamos que, dentre as intencdes da questdo, essa seja apenas uma das

informacdes que pretendiam obter.

5.3 QUESTAO 3 (Q3)

A Questdo3 apresentada é composta por um pequeno texto informativo, uma
figura, e dois itens (Q3-1.2 e Q3-2.2).

5.3.1 Questdo 3 - Item 1 (Q3-1.2)

O iteml da Questdo3 esta classificado como situado em um contexto
cientifico e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de reproducdo (FRANCA, 2007). Diz respeito a uma maneira de calcular uma
medida de temperatura dada em graus Fahrenheit.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam interpretar o texto
informativo, que contém uma férmula, compreender o que estava sendo pedido no iteml,
retirar dele e do texto informativo os nimeros a serem utilizados para efetuar a adigdo (sem
reserva) presente na formula e apresentar o resultado dessa opera¢do como resposta ao
problema.

O enunciado contém informagBes explicitas, inclusive uma férmula
matematica, para se calcular uma certa temperatura. Para a resolucdo do problema, deve ser
efetuada uma adicdo que tem como parcelas a frequéncia de eventos em um determinado
periodo (informacdo contida no item1) e uma constante® (informacdo contida no texto

informativo).

> Escrevemos as informac@es sobre o enunciado de forma genérica por causa do termo de sigilo exigido pelo
INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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A ideia de Mudanca e Relagdes esta presente nessa questdo por tratar de um
fendmeno que relaciona duas grandezas independentes, a partir de manipulacdes simples de
dados obtidos a partir do enunciado do problema.

Dos cento e onze (111) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 31% (34 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolugédo; 43%
(48 alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 26% (29alunos), uma
resolugdo correta.

Agrupamos todas as produgdes escritas desse item pelo tipo de operacdes
aritméticas registradas e utilizadas pelos alunos para operacionalizar a estratégia escolhida por
eles para resolver o problema, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma

considerada correta ou ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esse agrupamento.

Quadro 7 —Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q3-1.2 por tipo de operacdes

utilizadas.
Agrupamento Subgrupos Procedimento Quantidade

. S1G1- Resolve 17 + 42 12

G1 - Adicdo
S2G1 - Resolve 14 + 42 2
G2 - Subtracdo Resolve 17 - 14 1
G3 - Adigdo e Subtracédo Resolve 17 + 14 e 31 - 42 1
G4 - Adicgéo e Multiplicacédo Resolve 17.14 e 238 + 42 1
G5 - Nao registra as operagdes utilizadas Apenas apresenta uma resposta 60

No primeiro agrupamento (G1), estdo as quatorze (14) producles escritas,
distribuidas em dois subgrupos (S1G1, S2G1), nas quais 0s alunos utilizaram uma adi¢ao para
operacionalizar a estratégia que escolheram para resolver o problema. O primeiro subgrupo de
G1 (S1G1) é constituido por doze (12) producges escritas. Nelas, os alunos resolveram a
adicdo 17 + 42 e indicaram o resultado dessa operacdo como resposta para o problema. Todos
resolveram corretamente a operagéo, sendo que cinco (5) montaram a operacgéo utilizando o
algoritmo usual da adicd0®®, um (1) montou a operacéo, porém nao colocou o simbolo “+” a0
lado das parcelas®®, e seis (6) apenas indicaram a adicdo®’. Esses alunos identificaram

corretamente a informacdo quantitativa necessaria, a constante que deveria ser adicionada,

% Parcelas uma abaixo da outra, respeitando as ordens das “unidades”, “dezenas”, “centenas”...; e simbolo + que
representa a operacdo ao lado das parcelas.
% pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma adic&o.

57 «Apenas indicar uma adicdo” significa, por exemplo, indicar; 13 + 49 = 62.
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resolveram corretamente uma adicdo sem reserva que resolvia o problema e responderam
corretamente a quest&o.

O segundo subgrupo de G1 (S2G1) é formado por duas (2) producGes
escritas. Nelas, os alunos resolveram uma adi¢do sem reserva que néo resolvia o problema e
indicaram o resultado dessa operagdo como resposta. Mesmo ndo solucionando o problema,
as operacOes foram resolvidas corretamente, sendo que um (1) dos estudantes montou a
operacéo, porém ndo colocou o simbolo que indica qual operacéo foi efetuada®, e um (1)
indicou a adicdo. Esses alunos compreenderam que a resposta poderia ser calculada por meio
de uma adicdo com duas parcelas, em que uma delas é a constante fornecida pelo texto
informativo desse problema, identificaram-na corretamente, porém, ao invés de utilizarem a
frequéncia em que o evento ocorreu como segunda parcela, utilizaram uma outra informacéo
quantitativa dada tanto no texto informativo quanto no item1, resultando em uma resposta
incorreta para o problema. Isso pode ter acontecido pela utilizagcdo equivocada ou incompleta
de uma informacdo fornecida no texto informativo, sobre como uma das quantidades é
calculada. No texto informativo, temos que a temperatura € dada por meio da frequéncia de
um evento em determinado periodo de tempo acrescentado a constante e esses alunos
podem ter compreendido que a maneira de calcular a temperatura é dada apenas pela parte
destacada da informacao.

No segundo agrupamento (G2), esta a producdo escrita em que uma
subtracdo foi utilizada para operacionalizar a estratégia escolhida pelo aluno. Nela, o
estudante resolveu corretamente a operagdo 17 - 14 por meio do algoritmo usual da
subtracdo™ e indicou o resultado dessa operacdo como resposta para o problema. Uma
possivel inferéncia para a utilizagdo dos nimeros “17” e “14” é que eles sdo o0s Unicos dados
numéricos fornecidos no iteml e, geralmente, o procedimento necessario para resolver
corretamente problemas rotineiros (com os quais 0s alunos estdo acostumados a lidar) é
constituido por “uma continha com os numeros do problema”. Esse aluno provavelmente
tomou o iteml como “o problema”, ndo atentando para as informacBes dadas no texto
informativo, e realizou “uma continha” com “o0s nimeros” que apareceram no problema que
interpretou. Como n&o levou em conta o texto informativo, resolveu “uma continha”, mas néo
“uma adi¢d0” como era requisitado no problema. Com “uma continha”, queremos dizer uma

conta qualquer (adicdo, multiplicacdo, subtracdo, divisdo), mas afirmar que ele resolveu “uma

%8 Pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma adic&o.
% Subtraendo abaixo do minuendo, respeitando as ordens “unidades”, “dezenas”, “centenas”..., e simbolo que
representa a opera¢do ao lado dos termos.
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adicdo” pode significar que ele compreendeu que o problema envolvia especificamente essa
“continha”.

O terceiro agrupamento (G3) é formado pela producao escrita do estudante
que utilizou uma adicdo e uma subtracdo para operacionalizar sua estratégia de resolugéo.
Esse estudante indicou e resolveu as operagdes 17 + 14 e 31 - -42 corretamente e utilizou o

registro do resultado da primeira como minuendo da segunda, ou seja, escreveu

‘17 + 14 = 31 — 42 = =117, Apresentou o resultado da subtracdo como resposta para o
problema.

No quarto agrupamento (G4), a producdo escrita mostra que uma adicao e
uma multiplicacdo foram utilizadas para operacionalizar a estratégia escolhida. Nela, o
estudante resolveu corretamente as operacdes 17.14 e 238 + 42 sendo que armou as operacoes
de maneira que o registro do produto da primeira fosse uma das parcelas da segunda.
Considerando as operacOes separadamente, montou a adicdo de maneira usual e montou e
efetuou a multiplicacdo pelo algoritmo conhecido por “calculo de produtos parciais”®.
Apresentou o resultado da adigdo como resposta para o problema. Pode-se inferir que esse
aluno compreendeu que a temperatura pedida é calculada por meio de uma adicdo em que
uma das parcelas é a constante fornecida pelo enunciado, porém a outra parcela nao foi
identificada corretamente, resultando em uma resposta incorreta para o problema.

O quinto agrupamento (G5) € constituido por sessenta (60) producdes
escritas, separadas em vinte e sete (27) diferentes respostas apresentadas. Nelas, os alunos
apenas apresentaram uma resposta para o problema, ndo registrando os procedimentos que
escolheram para operacionalizar a estratégia escolhida. Em apenas dezessete (17) producdes
desse agrupamento, a resposta apresentada estava correta. As respostas apresentadas estdo
contidas em um intervalo muito grande de variacdo, sendo que trés alunos apresentaram
respostas que pareciam, pelo menos a primeira vista, ndo ter relacdo com temperatura.
Apresentamos, a seguir, exemplos dessas respostas. Um deles deu como resposta uma

porcentagem, e acreditamos que isso possa ter ocorrido por confundir os simbolos utilizados

para representar graus (7 e porcentagem (%). Outro respondeu “quente”, uma resposta

“vaga”, porém verdadeira, pois a medida correta indica uma temperatura realmente “quente”,

%0 Usando a decomposicéo e a propriedade distributiva. Exemplo: £5.16 = (25.6) + (25.10) = 400
15
= 1 0
[0 -+ ISHE

00
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levando em consideracdo o contexto do problema. Algumas das respostas apresentadas em
trés subgrupos de G5 (S1G5, S3G5 e S9G5) correspondem a respostas apresentadas, tambem,
em outros agrupamentos, mas, mesmo apresentando respostas semelhantes a alunos que
registraram as operacgdes que realizaram, ndo podemos afirmar que esses alunos lidaram com
o0 problema de forma analoga aos outros.

Levando em consideracdo o contexto do problema, algumas respostas séo
absurdas, pois indicam temperaturas muito mais elevadas do que a maxima possivel na
situacdo proposta. Isso pode ter acontecido por ndo estarem acostumados a lidar com
temperaturas medidas em graus Fahrenheit ou por ndo terem feito uma relacdo de
correspondéncia entre suas respostas em Fahrenheit e Celsius. Talvez, se a medida de
temperatura nesse problema, com esse contexto, fosse dada em graus Celsius, os alunos ndo
apresentassem esse tipo de respostas.

Consideramos que, para o0 aluno resolver corretamente esse item, era
necessario que ele realizasse pelo menos cinco procedimentos:

1. retirar corretamente os dados — 0 que depende da interpretacdo que o

aluno realizou do problema;

2. saber o que fazer com os dados — depende de o aluno conhecer e
identificar o conteddo matematico necessario para “montar” uma
estratégia que resolva o problema;

3. saber como fazer o que escolheu fazer com os dados — depende de o
aluno saber como utilizar o conteddo matemético que reconheceu
necessario para desenvolver os procedimentos para realizar a estratégia
escolhida;

4. apresentar uma resposta correta — depende de o aluno identificar, nos
procedimentos desenvolvidos para realizar a estratégia escolhida, qual a
resposta do problema.

Temos que, dos 17 alunos que apresentaram registros de como
operacionalizaram suas estratégias, todos realizaram corretamente as operagdes aritméticas
que se propuseram a efetuar e 16 mostraram ter dominio do conteldo matemaético (saber
como fazer uma adicéo) necessario para responder corretamente a questdo. Porém, desses 16,
apenas 12 retiraram corretamente os dados do enunciado e mostraram saber o que fazer com
eles. Podemos, portanto, inferir que a dificuldade maior apresentada pelos alunos foi na
interpretacdo do problema e ndo no conhecimento ou na utilizagdo do instrumental

matematico necessario.
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5.3.2 Questdo3 — Item 2 (Q3- 2.2)

Este item esta classificado como situado em um contexto cientifico e sua
resolucdo requer a aplicagdo de processos matematicos considerados do agrupamento de
reflexdo (FRANGA, 2007). Diz respeito a uma maneira de ajustar uma férmula para que ela
se adapte a uma nova situacao.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam compreender a
formula dada no texto informativo, identificar qual componente dela precisa ser modificada
de modo a continuar vélida para a nova situacdo, modifica-la corretamente e apresentar a

formula modificada como resposta para o problema. Nesse caso, 0s alunos deveriam

compreender uma formula de T em funcéo de N do tipo "1 = N + C" (T: temperatura, N:
frequéncia do evento, C: constante), identificar a variavel independente (N) como sendo a
componente que necessita de ajustes, modifica-la de maneira a obter uma formula de T em

=,

Lz

B P
= t2 N+cC ou I3 ,sendo "t1" o periodo do evento na

funcdo de N do tipo

primeira situacéo e "t27 o periodo do evento na nova situa¢do (ambos em segundos). De
uma situacdo para a outra, 0 que muda é justamente o periodo considerado para a contagem da
frequéncia do evento.

A ideia de Mudanca e Relacdes esta presente nessa questdo por tratar da
reflexdo sobre como uma modificacdo do valor de uma variavel influencia um modelo
matematico (neste caso, uma férmula) criado para o estudo de um fendmeno, quais relaces
sdo mantidas, quais devem ser modificadas e como devem ser modificadas para que esse
modelo se adapte para a nova situacao.

Dos cento e onze (111) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 55% (61 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucéo e 45%
(50 alunos) apresentaram uma resolucéo considerada incorreta.

Agrupamos todas as produgdes escritas desse item pelo tipo de operacdes
aritméticas registradas pelos alunos, utilizadas para operacionalizar a estratégia escolhida por
eles para resolver o problema, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma

considerada correta ou ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esse agrupamento.
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Quadro 8 — Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q3-2.2 por tipo de operacdes

utilizadas.
Agrupamento Tipo de resposta Quantidade
S1 - Apresenta como resposta um valor 2
. especifico para T
G1 - Adicéo
S2 - Apresenta como resposta um valor 1
especifico para N
G2 - Subtragio Apres’epta como resposta um valor 1
especificopara T
G3 - Diviso Apresen'Ea como resposta uma formula de T 1
em fungéo de N
G4 - Adicio e divisio Apres,e_nta como resposta um valor 1
especifico para T
G5 - Multiplicacio e divisio Apresen‘Ea como resposta uma formula de T 1
em funcdo de N
G6 - Regra de trés e divisio Apresenta como respo§ta uma férmulade T 5
em fungdo de N
G7 - Regra de trés e subtragio Apresenta como respo:c,ta uma formulade T 1
em fungdo de N
G8 - Regra de trés, multiplicacdo | Apresenta como resposta uma formulade T 2
e divisdo em fungéo de N
G9 - Regra de trés, multiplicacdo, | Apresenta como resposta uma formula de T 1
divisdo, adicdo e subtragdo em fungéo de N
G10 - Multiplicacéo, divisdo e
A , Apresenta como resposta um valor
estabelece algum tipo de célculo e 1
. especifico para T e para N
proporcional
G11 - Estabelece algum tipo de | Apresenta como resposta uma férmula de T 1
calculo proporcional e adicdo em fungdo de N
G12 - Estabelece algum tipo de Apresenta como resposta um valor 1
calculo proporcional especifico para T
S1 - Apresenta como resposta um valor 10
especifico para T
S2 - Apresenta como resposta um valor 5
especifico para T e para N
S3 - Apresenta como resposta uma formula 13
G13 - Apresenta apenas uma de T em funcéo de N
resposta -
S4 - Apresenta como resposta uma formula 5
de Temfuncdode Nede F
S5 - Apresenta como resposta uma formula 3
deTemfuncdodeNedeT
S6 - Nao apresenta um valor especifico 1

nem uma férmula como resposta.
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O primeiro agrupamento (G1) é formado por trés (3)producdes escritas,
distribuidas em dois subgrupos (S1 e S2), nas quais os alunos utilizaram adicdo para
operacionalizar a estratégia escolhida para resolver o problema.

O primeiro subgrupo de G1 (S1) é formado por duas produgdes escritas nas
quais os alunos apresentaram como resposta um valor especifico para T. Nelas, os alunos
indicaram corretamente a adi¢do 60 + 42 e apresentaram o resultado como resposta para o

problema. Um desses alunos parece ter entendido primeiramente T como tempo, e ndo como

temperatura, pois, antes de realizar a adigdo, indicou o valor de T como sendo Lmin (gps).
Porém, posteriormente, apresentou como resposta T = 102, sem perceber que o0 “mesmo T”
estava recebendo dois valores distintos, ou que utilizou o “mesmo T” para tratar de duas
grandezas distintas. Pelos procedimentos apresentados por esses alunos, parece que
entenderam que a formula para o calculo da temperatura, nesse item2, é dada pelo tempo
adicionado a 42. A resposta apresentada por um desses alunos, para o item1 dessa questéo,
pode fortalecer essa inferéncia de que ele tenha compreendido a férmula dessa maneira
incorreta (no iteml, ele apresentou uma resposta que condiz com essa interpretacao
equivocada da formula), porém a resposta apresentada pelo outro aluno ndo corrobora a
inferéncia sobre sua compreensdo da formula, pois, no iteml, ele apresenta uma resposta
correta, como se tivesse compreendido corretamente a formula. Os dois identificaram
corretamente a componente da férmula que precisava ser modificada para se adaptar a nova
situacdo, porém ndo a modificaram corretamente.

O segundo subgrupo de G1 (S2) é formado pela producéo escrita na qual o
aluno apresentou como resposta um valor especifico para N. Nela, primeiramente, o aluno

indicou o valor de Ncomo sendo “T+42” e substituiu o valor de T por 1 e, depois, por 60s,

sugerindo que estava considerando T como tempo. Indicou corretamente a adicdo 60+42 e
apresentou o resultado como resposta para o problema. Parece que esse aluno compreendeu
que ele deveria escrever uma férmula para T, porém utilizando “N no lugar de T”, e ndo “T
em funcdo de N”. Isso pode ter ocorrido por uma interpretacdo equivocada do enunciado, o
gual pedia “uma férmula para T, temperatura em Fahrenheit, usando N...”. Esse aluno
identificou corretamente a componente da férmula que deveria ser modificada, porém nédo a
modificou corretamente.

O segundo agrupamento (G2) é formado pela producéo escrita na qual uma
subtracdo foi utilizada para operacionalizar a estratégia de resolucdo do aluno. Nela, o aluno
indicou valores para F (inferimos que se trate de graus Fahrenheit) e T como tempo e nédo
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como temperatura, armou e resolveu corretamente a subtracdo do valor indicado para T do
valor indicado para F, pelo algoritmo usual dessa operacdo, e apresentou o resultado dessa
operacdo como resposta para o problema, indicando que ela se referia a temperatura (colocou
o simbolo de “graus” ao lado da resposta). Esse aluno parece ter apenas manipulado os dados
numeéricos fornecidos no texto informativo da questao.

No terceiro agrupamento (G3), esta a producdo escrita na qual uma diviséo

foi utilizada para operacionalizar a estratégia de resolucdo. Nela, o aluno apresentou como

resposta uma formula de T em funcéo de N do tipo 7 = k. N + €| sendo K o resultado da
divisdo 60:14 indicada corretamente pelo aluno e C a constante da formula dada. Esse aluno
identificou corretamente a componente que deveria ser modificada, apresentou uma férmula
de T em funcdo de N como resposta, porém modificou incorretamente a componente, mesmo

tendo realizado uma operacdo que poderia ser utilizada para modifica-la adequadamente (a

operacdo estaria certa se, ao invés de indicar k. N ele escrevesse V/ ‘[f).

O quarto agrupamento (G4) é formado pela producédo escrita do aluno que
utilizou adicéo e divisdo para operacionalizar sua estratégia de resolucdo. Esse aluno armou e
resolveu corretamente duas adi¢Oes, cada uma com quatro parcelas iguais, armou e resolveu
incorretamente uma divisdo pelo processo curto e apresentou como resposta um valor
especifico para T que parece ndo ter relagdo alguma com as operacOes realizadas. Ele
escreveu que I =N =1min =70" ¢ circulou “1min =707 o que pode dar a
impressdo de que queria responder que, em 1min, a temperatura seria 70°, ou seja, com a
nova situacédo a temperatura seria 70,

O quinto agrupamento (G5) é formado pela producdo escrita na qual
multiplicacdo e divisdo foram utilizadas pelo aluno para operacionalizar sua estratégia. Nela,
o aluno armou e resolveu corretamente trés multiplicacbes pelo algoritmo usual da
multiplicacdo, e armou e resolveu incorretamente uma divisdo pelo processo curto. Dessas
quatro operagdes registradas pelo aluno, apenas uma multiplicagéo parece ter relagdo com a
resposta apresentada por ele, as outras parecem ter sido apenas manipulacfes com dados
numéricos obtidos no enunciado da questdo. Ele resolveu a multiplicacéo 4.14, obtendo 56, e
ao lado da resposta escreveu “+4”, dando a impressdo que procurava um valor que se

aproximasse de 60. Esse aluno apresentou, como resposta, uma formula de T em funcéo de N,

dotipo T =k.N +C sendo k = 14.4 ¢ C = 4 parece que esse aluno tentou colocar o
novo periodo (60) em fungdo do antigo (14), encontrou o multiplo do periodo antigo que mais

se aproximava do novo (56) e, como “faltou” 4, compensou adicionando-o na formula.
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No sexto agrupamento (G6), estdo duas (2) produgdes escritas nas quais 0s

alunos utilizaram regra de trés e divisdo para operacionalizar suas estratégias de resolucéo.
Nelas, os alunos resolveram a regra de trés 14 esta para 42, assim como 60 esta para x ¢

utilizaram a divisdo £520: 14 como calculo auxiliar para a regra de trés. Ambos resolveram
a divisdo pelo processo curto, porém apenas um deles realizou-o corretamente, implicando

apenas um deles ter resolvido corretamente a regra de trés. Os dois apresentaram como

resposta uma férmula de T em funcdo de N do tipo I = N + L sendo C o resultado obtido
na regra de trés. Esses alunos identificaram incorretamente a componente que deveria ser
modificada. Parece que eles entenderam que a nova situacdo modificaria a formula de
maneira proporcional, ou seja, se em um periodo de 14s deve-se acrescentar 42, em um
periodo de 60s dever-se-ia acrescentar um valor proporcional.

O sétimo agrupamento (G7) é formado pela producéo escrita na qual uma
regra de trés e uma subtracdo foram utilizadas para operacionalizar a estratégia que o aluno
escolheu para resolver o problema. Nela, o aluno armou e resolveu corretamente uma regra de
trés que relacionava “frequéncia do evento” e “tempo”/periodo pelo algoritmo usual dessa
operagdo e indicou corretamente uma subtracdo entre o valor obtido na regra de trés e a
resposta que apresentou para o iteml dessa questdo. Parece que esse aluno compreendeu 0
item2 como uma continuacao do item1, e ndo como itens independentes. Como ele encontrou
a temperatura no item1 e sabia que a temperatura deveria ser igual, independente da formula
utilizada, parece que ele procurou criar uma férmula de T em funcdo de N que resultaria no
mesmo valor encontrado para o iteml. A formula deveria ser “temperatura em funcdo da
frequéncia do evento”. Entdo ele, primeiro, calculou a suposta frequéncia para a situacdo
nova. Considerou a frequéncia do evento proporcional ao tempo/periodo e, entdo, por meio da
regra de trés, supostamente encontrou a frequéncia para a nova situacdo. Como a férmula
precisava ser “T em funcdo de N” e achou que T teria que ter o mesmo valor encontrado no
item1, precisou “fazer alguma coisa” com o valor da frequéncia para que ele “se tornasse” o
valor da temperatura, utilizou a subtracdo “frequéncia menos temperatura” para isso. Dessa
forma, percebeu que o valor da frequéncia ultrapassava em “C” o valor da temperatura e,
assim, concluiu sua resposta com a formula T = N — C.,

O oitavo agrupamento (G8) é formado por duas producdes escritas nas quais
os alunos utilizaram regra de trés, multiplicacdo e divisdo para operacionalizar a estratégia

qgue escolheram. Esses alunos armaram e resolveram corretamente a regra de trés

14 esta para 42, assim como 60 estaparax e apresentaram como resposta uma
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formula de T em funcdo de N do tipo ' = NV + (' sendo C o resultado obtido na regra de
trés. Esses alunos identificaram incorretamente a componente que deveria ser modificada.
Parece que eles entenderam que, se em um periodo de 14s deve-se acrescentar 42, em um
periodo de 60s dever-se-ia acrescentar um valor proporcional ao acréscimo do tempo. As
divisdes e as multiplicacbes efetuadas por esses alunos foram utilizadas como calculos
auxiliares para a resolucdo da regra de trés. Todas as operacdes foram resolvidas
corretamente, sendo que esses alunos utilizaram o registro da resposta da multiplicacdo 60.40
como dividendo da divisdo 2520:14. Um desses alunos resolveu trés multiplicagdes nas quais
um dos fatores era o nimero 14. Provavelmente, ele realizou essas multiplica¢cbes como
calculos auxiliares para a divisdo 2520:14.

O nono agrupamento (G9) é formado pela producéo escrita na qual regra de
trés, adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo foram utilizadas para operacionalizar a
estratégia escolhida pelo aluno. Nela, o aluno armou e resolveu incorretamente uma regra de
trés que relacionava “frequéncia do evento” e “tempo” e armou e resolveu corretamente uma
subtracdo entre o valor obtido na regra de trés e a resposta que apresentou para o item1 dessa
questdo. A multiplicacdo, a divisdo e as adi¢bes foram utilizadas como calculos auxiliares
para a resolugéo da regra de trés. Esse aluno armou e resolveu corretamente a multiplicagédo
pelo algoritmo usual dessa operacdo e utilizou o registro do resultado como dividendo para a
divisdo, que armou e resolveu incorretamente pelo processo curto da divisdo. As adicdes
parecem ter sido utilizadas como célculos auxiliares para a divisdo, pois o aluno resolveu
sucessivas adi¢des nas quais o registro do resultado de uma das operacgdes era um dos fatores
da préxima operacdo, e a outra parcela sempre foi o valor do divisor da divisdo que realizou
(parecia procurar por um maltiplo do divisor que mais se aproximasse do valor do dividendo).

Realizou incorretamente uma das adicOes, resultando em uma resposta incorreta para a

divisdo. Esse aluno apresentou como resposta uma férmula de T em funcdo de NV do tipo

I'= N+ (| sendo C o resultado obtido na subtragdo entre o resultado da regra de trés e a
resposta apresentada no iteml dessa questdo. Parece que esse aluno elaborou a mesma
estratégia de resolucgdo do aluno do agrupamento G7.

O decimo agrupamento (G10) é formado pela producédo escrita na qual o
aluno utilizou uma divisdo, uma multiplicacdo e um célculo proporcional para operacionalizar
sua estratégia de resolucdo. Nela, o aluno escreve “14, 28, 42”, dando a impressdo que
realizou a operacdo “+14” para obter o proximo ndmero ou operagfes “14.1, 14.2 e 14.3”.
Armou e realizou corretamente a divisdo 42:14 e a multiplicagédo 3.60, apresentando como
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resposta para o problema a resposta obtida na multiplicagdo com um valor especifico para T
e para N.

No décimo primeiro agrupamento (G11), esta a producdo escrita na qual o
aluno fez um calculo proporcional e uma adicdo para operacionalizar sua estratégia de
resolucdo. Nela, parece que o aluno estabeleceu corretamente uma relagdo entre maltiplos de
14 e “valores que, multiplicados por 14 resultam no valor do multiplo”, e a adicdo 74+14 foi
usada como calculo auxiliar para encontrar o Gltimo maultiplo de 14 registrado pelo aluno.

Esse aluno identificou incorretamente a componente que deveria ser adaptada e parece que

considerou o tempo da nova situagdo (17i1) como sendo 100, e estava procurando pelo

multiplo de 14 mais proximo de 100 quando estabeleceu a relagdo. Inferimos isso, pois ele

apresentou como resposta uma férmula de T em funcédo de N do tipo I = € — N sendo C
“100 - 2”7, ou seja, o valor do multiplo de 14 mais préximo do suposto tempo da nova
situacdo, escrito em funcéo do novo tempo.

O décimo segundo agrupamento (G12) é formado pela producéo escrita na

qual o aluno realizou um célculo proporcional para operacionalizar sua estratégia de
resolucdo. Nela, o aluno indicou “T" = N e parece ter considerado T como tempo e n3o

como temperatura, pois indica seu valor como sendo 1min. Esse aluno estabeleceu uma
relacdo entre tempo/periodo e frequéncia do evento para os multiplos de 14 (tempo da
situacdo normal) compreendidos entre 14 e o tempo da nova situacdo (60), considerando que
essa relagcdo permanece proporcional, e a frequéncia dada no iteml dessa questdo. Ele néo
registra como calculou a frequéncia para 60s, s6 indica um “5” e, depois, 73, dando a entender
gue adicionou 5 ao valor da frequéncia correspondente a 56s (68), resultando em 73, mas ndo
indica como obteve 0 nimero 5. Apresenta como resposta um valor especifico para T, sendo
esse 0 valor da frequéncia encontrada para o tempo da nova situacao.

No décimo terceiro agrupamento (G13), estdo trinta e trés (33) producdes
escritas, distribuidas em seis subgrupos (S1, S2, S3, S4, S5 e S6), nas quais 0s alunos apenas
apresentaram uma resposta, ndo registrando as operacgdes que realizaram.

O primeiro subgrupo de G13 (S1) é formado por dez (10) producdes escritas
nas quais os alunos apresentaram como resposta um valor especifico para T.

Em cinco delas, os alunos indicaram que o valor apresentado como resposta

se referia a temperatura. Identificamos cinco respostas diferentes, sendo que, em uma delas, o

aluno escreve T + N =77 traca uma linha poligonal fechada em volta e indica como sendo

a formula. Parece que esse aluno considerou o T da formula que elaborou como sendo tempo
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e ndo temperatura. Essa indicacdo da maneira como calculou o valor especifico para T parece
coerente com a resposta que apresentou para o iteml dessa questéo, pois, além de apresentar a
mesma resposta para ambos os itens, ela pode ser considerada (mesmo ndo apresentando o
registro do calculo) como a soma do valor do tempo com o valor da frequéncia do evento,
levando em consideracéo a situacdo do item1.

Em outras trés (3) producdes escritas desse subgrupo, os alunos indicaram
que o valor apresentando como resposta se referia a frequéncia do evento. Identificamos trés
respostas diferentes.

Em uma das producgdes escritas desse subgrupo, o aluno indicou o valor
apresentado como resposta como se referindo a tempo e, na outra producao escrita, 0 aluno
apenas apresentou um valor numérico, ndo indicando a grandeza a que se referia
(provavelmente se referia a temperatura, uma vez que o problema pedia uma férmula para a
temperatura).

O segundo subgrupo de G13 (S2) é formado por cinco (5) producbes
escritas nas quais os alunos apresentaram como resposta um valor especifico para T e para N.
Identificamos cinco respostas diferentes. Em duas delas, os alunos indicaram a que grandezas
as respostas se referiam, sendo que um deles considerou T como sendo tempo e o outro, como
sendo temperatura.

No terceiro subgrupo de G13 (S3), estdo treze (13) producdes escritas nas
quais os alunos apresentaram como resposta uma férmula de T em funcéo de N, sendo uma do
tipo T = k.N + C” umado tipo "7 = k- C", uma do tipo “T =No minute” e dez do tipo
“T"= N + C". Nessas Gltimas, identificamos cinco respostas diferentes. Um das respostas (a
com maior frequéncia nesse subgrupo) corresponde a mesma férmula dada no enunciado (s
que os alunos a escreveram em linguagem matematica).

O quarto subgrupo de G13 (S4) é formado por duas produgdes escritas nas

quais os alunos apresentaram como resposta uma férmula de T em funcdo de N e de F. Os

dois alunos apresentaram a mesma resposta, uma férmula do tipo r=nN+1Fr.
O quinto subgrupo de G13 (S5) € formado por trés (3) producbes escritas
nas quais os alunos apresentaram como resposta uma férmula de T em funcdo de N e de T. Em

duas delas, os alunos utilizaram um "t~ minusculo na formula que apresentaram. Pode ser que

tenham feito uma diferenciacéo entre “T”, para temperatura, € "t ", para tempo.
O sexto subgrupo de G13 (S6) é formado pela producdo escrita na qual o

aluno ndo apresenta um valor especifico nem uma formula como resposta. Ele apresentou



76

uma resposta do tipo “em um minuto serd mais facil fazer os calculos...”, ou seja, uma
justificativa para o porqué de se tentar adaptar a formula antiga para a nova situacéo.
Das cinquenta (50) produces escritas desse item, temos que:
= em vinte e duas (22) delas, os alunos apresentaram um valor especifico
como resposta, sendo que em seis (6) delas os alunos apresentaram
valores especificos para T e para N, em quinze (15) apenas para T, e em
uma (1) apenas para N;
= em vinte e sete (27) delas, os alunos apresentaram como resposta um
férmula de T, sendo vinte e duas (22) delas em funcdo de N, duas (2) em
funcdo de N e de F, e trés (3) em funcdo de N e de T;
= em uma (1) delas, o aluno apresentou como resposta uma justificativa
para o porqué de se tentar adaptar a formula antiga para a nova situagao.
Foi possivel identificar dez (10) tipos de férmulas de T diferentes
apresentadas pelos alunos como resposta para o0 problema. A seguir, apresentaremos um

quadro com tais respostas.

Quadro 9 — Diferentes tipos de formulas apresentadas como resposta para o item Q3.2-2.

Foérmulade T Tipo Quantidade
'=N+(C 14
T'=kN+C 3
'=N-C 2
Em fungdo de N
m funcao de T— C—N 1
T=k(C 1
I'=N, 1
Em funcdo de Ne de F T=N+F 2
N
T =C. 7 1
EmfuncdodeNedeT T =T+ 51
T=N-13+T

A maioria desses alunos apresentou uma formula de T em funcéo de N,

como foi pedido no problema, porém nenhum deles apresentou uma que contivesse a
modificacdo correta. Trés alunos apresentaram uma férmula do mesmo tipo da formula
L1

I'=k.N+C , se considerarmos k como sendo t2,

corretamente modificada, ou seja,

porém os valores apresentados por eles para k ndo correspondem a essa razao.
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Notamos que varios alunos confundiram a que a grandeza T estava se
referindo, ora tomavam-na como tempo, ora como temperatura. Isso pode ter acontecido com
os alunos que escreveram funcdes de T em funcdo de T (considerando tempo e temperatura) e
em outras producdes.

As operacBes foram utilizadas tanto para calcular valores especificos para as
grandezas envolvidas (T,N), quanto para calcular valores das constantes que faziam parte das
formulas (C,K)

O alto indice de alunos que, ao invés de apresentarem uma modifica¢do na
férmula dada, calcularam um valor especifico para alguma das varidveis envolvidas na
situacdo pode ter ocorrido porque a maioria dos estudantes esta acostumada com a ideia de
gue “problemas” precisam ter contas e respostas de problemas tem que ser “nimeros”. Estdo

acostumados a calcular e ndo a pensar sobre as relagdes existentes na situagao.

5.4 QUESTAO0 4 (Q4)

A Questdo4 é apresentada por um enunciado e quatro alternativas. Esta
classificada como situada em um contexto cientifico, sua resolucdo requer a aplicagdo de
processos matematicos considerados do agrupamento de reflexdo (FRANCA, 2007) e diz
respeito a uma maneira de ajustar uma funcdo de modo que ela se adapte a uma nova situacao
indicada no problema.

O enunciado contém uma formula e informacGes sobre ela: é formada pela
soma de duas componentes independentes (sendo explicado o que cada uma significa e como
calcula-las). Além disso, contém a informacdo de que, para a nova situacao, € necessario fazer
ajustes na férmula dada, explicitando um motivo pelo qual ndo se pode usa-la sem ajustes,
mas ndo informando como isso influencia a fungéo dada.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam compreender a
funcdo dada no enunciado do problema, refletir sobre a influéncia da nova situacdo sobre a
funcdo e sobre cada uma das componentes, identificar em qual das componentes se devem
fazer ajustes para que a funcdo dada se adapte a nova situagdo, modificar corretamente essa
componente e assinalar a alternativa correspondente a esse ajuste. Nesse caso, deveriam
identificar a componente2 como sendo a que necessita ajustes, e o ajuste que deveria ser feito

¢ 0 aumento do seu valor.
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A ideia de Mudanca e Relagdes estd presente nesse item por se tratar da
reflexdo sobre como uma mudanca no estado inicial de uma situacdo influencia o fenémeno
nela inserido, quais relagcdes sdo mantidas e quais devem ser modificadas para a mudanca.

Dos cento e sete (107) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 12% (13 alunos) ndo assinalaram alternativa alguma; 57% (61 alunos)
assinalaram uma alternativa considerada incorreta; e 31% (33 alunos), um alternativa
considerada correta.

Agrupamos todas as provas desse item pela alternativa assinalada, levando
em consideracdo a que componente da formula ela se referia, independentemente de terem
sido consideradas corretas ou ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esse

agrupamento.

Quadro 10 —Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q4-1.1 pela alternativa

assinalada.
Agrupamento Procedimento Quantidade

Assinala a alternativa A 10
G1 - Componentel Assinala a alternativa B 23
Assinala a alternativa C 28

G2 - Componente?2 - "
P Assinala a alternativa D 33
G3 - Componentesl e 2 Assinala as alternativas B e D 1

O primeiro agrupamento (G1) é formado por trinta e trés (33) provas,
distribuidas em dois subgrupos, nas quais os alunos identificaram incorretamente a
componentel da funcdo como sendo aquela que necessita de ajustes para se adaptar a nova
situacdo problema. No primeiro subgrupo de G1, estdo dez (10) provas nas quais os alunos
assinalaram a alternativa A, resposta que corresponde a uma diminui¢cdo da componentel. O
segundo subgrupo de G1 é formado por vinte e trés (23) provas nas quais os alunos
apresentaram como resposta a alternativa B, que corresponde a um aumento da componentel.
Possivelmente, os alunos desse subgrupo perceberam que, com a nova situacdo, o valor da
funcdo aumentaria, porém ndo identificaram corretamente que componente influenciava essa
mudancga.

No segundo agrupamento (G2), estdo as 51 provas, distribuidas em dois
subgrupos, nas quais os alunos identificaram a componente2 da funcdo como sendo aquela
que necessita de ajustes para se adaptar a nova situagdo problema. Esses alunos identificaram

corretamente a componente que € influenciada pela nova situacdo, porém apenas 0s trinta e
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trés (33) alunos do subgrupo2 que apresentaram a alternativa D como resposta para o
problema (alternativa que sugeria aumento na componente2) ajustaram corretamente a
componente de modo que ela modificasse a funcdo para que, assim, se adaptasse a nova
situacdo. Os outros vinte e oito (28) alunos que compdem o subgrupol de G2 assinalaram a
alternativa C, que sugeria diminuigdo na componente2.

O terceiro agrupamento (G3) é formado pela prova em que o aluno
identificou tanto a componentel como a componente2 como necessitando de ajustes para se
adequar a nova situacdo. Esse aluno assinalou as alternativas em que as componentes sdo
aumentadas (alternativa B corresponde ao aumento da componentel e alternativa D, ao
aumento da componente2). Podemos inferir que esse aluno percebeu que, com a nova
situacdo, a medida dada pela formula deveria ser maior, porém ndo percebeu que a
componentel ndo recebe influéncia da nova situagao.

Levando em consideracdo os procedimentos necessarios para responder
corretamente a questdo e o fato de termos apenas as alternativas assinaladas como fonte de
inferéncia sobre como os alunos lidaram com a questao e se realizaram esses procedimentos,
inferimos que, dos 98 alunos que apresentaram uma resposta:

= 57 perceberam que, com a nova situacdo, a medida aumentaria

(assinalaram alternativas que indicavam aumento no valor de alguma das
componentes), porém apenas 33 deles identificaram corretamente a
componente que deveria ser aumentada;

= 51 identificaram corretamente a componente que deveria ser modificada,

porém apenas 0s 33 alunos apresentaram a resposta que corresponde ao
ajuste correto (aumento de seu valor).

A quantidade de alunos que parecem ter percebido a influéncia da nova
situacdo e a de alunos que identificaram a componente que deve ser modificada é quase a
mesma, porém a quantidade de alunos que conseguiu relacionar corretamente essas duas
informacdes sobre a nova situacdo € bem menor. Muitos do que identificaram corretamente a
componente ndo souberam ajusté-la corretamente, e muitos dos que perceberam a influéncia
“geral” ndo identificaram a componente que exercia essa influéncia.

N&o conseguimos dizer qual desses procedimentos seria “mais importante”
para a resolucdo, ou qual exigia uma maior compreensdo do aluno. Se a énfase for dada a
“como a mudanca no estado inicial de uma situacdo influencia o fendmeno nela inserido”, os
alunos que assinalaram alternativas que correspondem ao aumento da medida da funcéo

estariam em um nivel superior de compreensdo do que 0s outros, porém, se a énfase for dada
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“nas relagdes que sd@o mantidas e quais devem ser modificadas”, seriam os alunos que
assinalaram alternativas que modificam a componente2 que estariam nesse nivel. N&o
conseguimos diferenciar o valor desses procedimentos. O que podemos dizer é que os alunos

gue conseguiram relacionar os dois tiveram um nivel maior de compreensdo do que 0s outros.

5.5 QUESTA0 5 (Q5)

A questdo Q5 é apresentada por um enunciado composto por um pequeno
texto informativo, um grafico e trés itens (Q5-1.3, Q5-2.3 e Q5-3.3). O gréfico apresentado na
questdo é composto por segmentos de reta que indicam fungdes ora constantes, ora crescentes,
ora decrescentes, e que relacionam duas grandezas inversamente proporcionais e remete a um
registro simplificado da situacdo (em relacdo a essas duas variaveis) apresentada no texto
informativo.

A ideia de Mudanca e Relagdes esta presente nessa questdo por associar um
fendbmeno a uma representacdo grafica na qual é possivel analisar o comportamento (e a
mudanca de comportamento) de algumas varidveis envolvidas no fendbmeno e como a relacéo

entre duas variaveis influencia o comportamento de outra.

5.5.1 Questdo 5 - Item 1 (Q5-1.3)

O iteml da Questdo5 estd classificado como situado em um contexto
publico e sua resolugdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de reproducdo (FRANCA, 2007). Seu enunciado é formado pelo texto
informativo, pelo gréfico e pelo item1 e diz respeito a identificagdo do valor maximo de uma
funcdo por meio da interpretacdo de um texto simples e de um grafico referente a ele.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam observar o grafico
apresentado na questdo, identificar qual (quais) o(s) ponto(s) de valor maximo do tracado do
gréfico, identificar qual o valor no eixo das ordenadas correspondente a esse(s) ponto(s) e
apresentar esse valor como resposta para o problema.

Dos cento e oito (108) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questao, 83% (9 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucéo; 7,4% (8
alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 84,3% (91 alunos), uma

resolucgéo correta.
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Todos os alunos que resolveram o item apenas apresentaram uma resposta.
Foi possivel identificar seis (6) respostas diferentes. Trés alunos apresentaram como resposta
para o problema o maior numero da escala do eixo das ordenadas, ndo percebendo que em
momento algum o gréfico atinge esse valor. Um aluno apresentou como resposta um valor
que sequer esta representado no grafico.

Temos que a grande maioria dos alunos soube identificar 0 maximo da

funcdo apresentada no grafico, respondendo corretamente ao problema.

5.5.2 Questdo 5 - Item 2 (Q5-2.3)

O item2 da Questdo5 esta classificado como situado em um contexto
publico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de conexdo (FRANCA, 2007). Diz respeito a interpretacdo de um texto simples
e de um grafico referente a ele, de modo a identificar pontos no grafico correspondentes a
fendmenos narrados no texto.

Esse item pede para os alunos identificarem o momento em que um
fendmeno especifico narrado no texto informativo aconteceu, momento dado pela coordenada
da variavel independente do ponto identificado no grafico.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam compreender o
texto informativo; relaciona-lo com o grafico; refletir sobre a influéncia do fenbmeno nas
variaveis e, consequentemente, no tracado do gréfico; identificar no grafico o ponto que
representa 0 momento em que o fenémeno aconteceu; relacionar o ponto identificado com seu
valor no eixo das abscissas e apresentar esse valor como sendo a resposta para o problema.
Nesse caso, o fendmeno influencia a varidvel dependente de forma a reduzir rapida e
bruscamente seu valor no momento em que ocorreu, podendo ser representado graficamente
por meio de um segmento de reta que representa uma funcao decrescente.

Dos cento e oito (108) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questéo, 9,3% (10 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolugéo; 44,4%
(48 alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 46,3% (50 alunos), uma
resolugdo correta.

Foi possivel identificar doze (12) respostas diferentes, sendo nove (9) delas
compreendidas entre os valores inicial e final da escala do eixo das abscissas, duas (2) sem

indicacdo da unidade de medida a que se referem (sdo valores que, mesmo se forem
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entendidos como valores relacionados com a unidade de medida requerida no problema, nédo
estdo representados no grafico) e uma (1) apenas com a palavra “sim”.

Dentre as nove (9) diferentes respostas possiveis de serem identificadas no
gréafico, duas (2) delas simbolizam momentos em que a “reta decresce” e uma (1) delas
sinaliza um intervalo de tempo em que também h& uma “reta decrescente”. Podemos inferir
que os alunos que apresentaram essas respostas compreenderam a influéncia que o fenémeno
teve sobre as variaveis e a representacdo grafica dessa influéncia.

Porém, no gréfico, ha dois momentos em que a “reta decresce”, sendo um
relacionado com o fenémeno pedido no item2, e o outro, ndo, diferenciando-se um do outro
pela inclinacdo da reta (a requerida no problema, bem mais ingreme do que a outra) e,
também, pelo momento em que ele ocorreu de acordo com o texto informativo, sendo a
compreensédo da relacdo de influéncia do fenémeno sobre as variaveis necessaria, porem nédo
suficiente para responder corretamente a questao.

Apenas duas (2) das trés (3) respostas que se referiam a momentos em que a
“reta decresceu” sinalizam o momento correto. Como néo estava indicado no enunciado do
problema que o momento em que o fendmeno ocorreu ndo poderia ser dado por um intervalo,
as duas respostas podem ser consideradas corretas.

Possivelmente, os alunos que apresentaram como resposta um intervalo e
ndo um valor especifico fizeram-no porque a escala do eixo das abscissas esta indicada apenas
com alguns valores, e o fendmeno pedido no item2 aconteceu entre dois valores representados
na escala, valores dados como os limites inferiores e superiores do intervalo apresentado
como resposta por esses alunos.

Temos que, dos noventa e oito (98) alunos que apresentaram uma resposta
para esse item, cinquenta e dois (52) apresentaram como resposta momentos em que a “reta
decresceu”, ou seja, inferimos que perceberam a influéncia do fendbmeno nas variaveis; dois
(2) alunos identificaram um intervalo em que o fenbmeno ocorreu; e quarenta e oito (48)
alunos identificaram corretamente 0 momento “exato” em que o fendmeno ocorreu. Assim,
temos que cinquenta (50) alunos mostraram compreensdo do texto informativo, compreenséo
da relacdo entre o texto e o gréfico, e sobre a influéncia desse fenémeno especifico sobre as

variaveis da situacao.
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5.5.3 Questdo 5 — Item 3 (Q5-3.3)

O item3 da Questdo5 esta classificado como situado em um contexto
publico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de reflexdo (FRANGCA, 2007). Diz respeito a inferéncia sobre o comportamento
de uma grandeza a partir da analise da relacdo entre outras duas grandezas inversamente
proporcionais envolvidas na mesma situacdo, e a comparacdo entre as medidas dessas
grandezas antes e depois do fenémeno.

Essa questdo pede para os alunos responderem se a medida de uma das
grandezas (grandeza3) envolvida na situacdo foi menor ap0s o acontecimento de certo
fendmeno do que antes dele e justificarem suas respostas, utilizando informacdes do gréafico.
Essa grandeza ndo esta representada no grafico, mas seus valores podem ser inferidos a partir
da relacdo entre as outras duas grandezas (grandezal e grandeza?2) representadas no gréfico.

Para resolver corretamente esse item, 0s alunos deveriam analisar o grafico
apresentado na questdo, refletir sobre as relagcdes entre as trés grandezas e comparar suas
medidas antes e depois do momento em que ocorreu o fendmeno; responder se a medida da
terceira grandeza foi menor ou ndo apds o fendmeno; e apresentar uma justificativa que
sustentasse a resposta dada. Nesse caso, os alunos deveriam responder que a medida da
grandeza3 foi menor apds o fenémeno, e a justificativa deveria ser baseada no fato de que,
apos o fendmeno, a medida da grandezal foi menor, enquanto a medida da grandeza2 foi a
mesma.

Dos cento e oito (108) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 32,4% (35 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucdo;
10,9% (11 alunos) apresentaram uma resolugdo considerada correta; e 57,4% (62 alunos)
apresentaram uma resolucdo considerada incorreta, sendo que, destes, dezoito apresentaram
uma resposta correta, porém ou apresentaram uma justificativa incorreta ou ndo justificaram.

Agrupamos todas as producdes escritas desse item pelo tipo de justificativa
apresentada, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma considerada correta ou
ndo. Resolvemos agrupar primeiramente pela justificativa, e ndo pela resposta, por
acreditarmos que a resposta foi concluida pelos alunos apds terem analisado os elementos dos
argumentos que indicaram nas justificativas. A seguir, apresentamos um quadro referente a

esse agrupamento.
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Quadro 11 —Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q5-3.3 pelo tipo de
justificativa apresentada.

Agrupamento

Argumento

Quantidade

G1 - Justificativa baseada na
grandezal e na grandeza?

S1 - Apos o fendbmeno, a
medida da grandezal foi menor,
e a medida da grandeza2 foi a
mesma

S2 - Apos o fendbmeno, a
medida da grandezal foi menor,
e a medida da grandeza?2 foi
praticamente a mesma

S3 - Apds o fendbmeno, a
medida da grandezal e da
grandeza2 foram menores

S4 - Apoés o fendbmeno, a
medida da grandezal foi menor,
e a medida da grandeza?2 foi
maior

S5 - A justificativa ndo esta
baseada na comparacédo de suas
medidas, antes e depois do
fenémeno

G2 - Justificativa baseada na
grandezal

S1 - Apés o fendémeno, a
medida da grandezal foi menor

S2 - Apés o fenémeno, a
medida da grandezal teve valor
minimo

S3 - A justificativa ndo esta
baseada na comparacdo de suas
medidas, antes e depois do
fendmeno

G3 - Justificativa baseada na
grandeza2

S1 - Apés o fenémeno, a
medida da grandeza2 foi a
mesma

S2 - Apéds o fenbmeno, a
medida da grandeza2 foi menor

S3 - A justificativa ndo esta
baseada na comparacéo de suas
medidas antes e depois do
fendmeno

G4 - Justificativa baseada na
grandeza3

S1 - Apds o fendbmeno, a
medida da grandeza3 foi a
mesma

S2 - Apds o fendbmeno, a
medida da grandeza3 foi menor

S3 - A grandeza3 foi a mesma,
antes e depois do fenémeno

G5 - Justificativa baseada do
gréfico

S1 - Justificativa baseada na
quantidade de quadradinhos do
gréfico
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Agrupamento Argumento Quantidade
S2 - Justificativa baseada na 1
observacéo do grafico
S3 - Justificativa baseada no
o, 3
desenho do gréfico
G6 - Justificativa baseada no _JustlfAlcafuva basegda na
o influéncia do fendmeno sobre as 8
fendmeno
grandezas
G7- N&o apresenta uma
R Apenas apresenta uma resposta 3
justificativa, apenas uma resposta
N&o apresenta uma resposta
G8 - Apresenta apenas uma para o problema, apenas uma 4
justificativa justificativa para a qual néo foi
possivel criar inferéncias

O primeiro agrupamento (G1) é formado por dezoito (18) producbes
escritas, distribuidas em cinco subgrupos (S1, S1, S3, S4 e S5), nas quais os alunos
apresentaram uma justificativa baseada na grandezal e na grandeza2. No primeiro subgrupo
de G1 (S1), estdo nove (9) produgdes escritas. Nelas, os alunos responderam corretamente que
a medida da grandeza3 foi menor ap6s o fenbmeno e basearam suas justificativas no
argumento: apos o fenébmeno, a medida da grandezal foi menor, e a medida da grandeza?2 foi
a mesma. Em trés producdes escritas desse agrupamento, os alunos apresentaram valores das
grandezas, sendo que, em duas delas, apresentaram valores tanto para a grandezal como para
a grandeza? e, na outra, apenas para a grandeza2. Um dos alunos que apresentou valores para
as duas grandezas indicou corretamente valores para a grandezal, mas incorretamente para a
grandeza2. Parece que os alunos do agrupamento G1 perceberam a relacdo inversamente
proporcional entre a grandezal e a grandeza2, conseguiram inferir e justificar corretamente
sobre a medida da grandeza3 a partir da analise dessa relacao.

O segundo subgrupo de G1 (S2) é formado por duas (2) producdes escritas,
nas quais os alunos basearam suas justificativas no argumento: apds o fenbmeno, a medida da
grandezal foi menor, e a medida da grandeza2 foi praticamente a mesma. Um dos alunos
apresentou corretamente valor para a grandeza2. Os dois alunos responderam corretamente
gue a medida da grandeza3 foi menor apds o fenémeno e parece que perceberam a relacédo
inversamente proporcional entre as grandezas 1 e 2.

No terceiro subgrupo de G1 (S3), estdo as quatro (4) producgfes escritas nas

quais os alunos basearam suas justificativas no argumento: ap6s o fenémeno, as medidas da
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grandezal e da grandeza2 foram menores. Em duas dessas producdes escritas, os alunos
responderam incorretamente que, apés o fendbmeno, a medida da grandeza3 ndo foi menor do
que antes dele, sendo que um deles afirmou ainda que a medida da grandeza3 foi a mesma,
antes e depois do fendmeno. Esse mesmo aluno indicou corretamente valor para a grandeza2,
antes do fendmeno. O outro aluno que respondeu “né@o” para o problema indicou corretamente
valores da grandezal, antes e depois do fenébmeno. Nas outras duas producdes escritas desse
subgrupo, os alunos responderam corretamente que, apos o fendmeno, a medida da grandeza3
foi menor do que antes dele. Um desses alunos pode ter afirmado que a medida da grandeza2
foi também menor apds o fendmeno, levando em conta a resposta que apresentou no item2
dessa questdo, na qual identificou incorretamente 0 momento em que o fendmeno aconteceu.
Contudo, levando em consideracdo a resposta que ele deu no item2, a resposta que deu no
item3 esta correta. Todos os alunos desse subgrupo parecem ter compreendido a relagdo
inversamente proporcional entre as grandezas 1 e 2, porém apenas dois deles responderam
corretamente a quest&o.

O quarto subgrupo de G1 (S4) é formado pela producdo escrita na qual o
aluno baseou sua justificativa no argumento: ap6s o fenbmeno, a medida da grandezal foi
menor e a medida da grandeza2 foi maior. Esse aluno respondeu corretamente que, apds o
fendmeno, a medida da grandeza3 foi menor e justificou que a medida da grandeza2 foi
maior, porque a medida da grandezal foi menor. Esse aluno pode ter afirmado que a medida
da grandeza2 foi maior apds o fendmeno, levando em conta a resposta que apresentou no
item2 dessa questdo, na qual identificou incorretamente 0 momento em que o fendmeno
aconteceu. Assim, levando em consideracéo a resposta que ele deu no item2, nada poderia ser
afirmado sobre a grandeza3.

No quinto subgrupo de G1 (S5), esta a produgdes escrita na qual o aluno
apresentou uma justificativa baseada nas grandezas 1 e 2, porém a justificativa ndo esta
baseada na comparagdo de suas medidas antes e depois do fenémeno. Nela, parece que o
aluno apresentou como resposta apenas sua interpretacdo da situacdo, uma narra¢do de como
teria acontecido a situacdo em relagcdo as grandezas 1 e 2, poréem ndo respondeu se a medida
da grandeza3 foi menor apds o fendmeno. Algumas das informacgdes que utilizou na sua
resposta estdo incorretas, como, por exemplo, a coordenada de alguns pontos. Além disso,
parece que interpretou a inclinacdo de alguns dos segmentos que formam o grafico como
“subidas”, relacionando o desenho do gréfico com o contexto do problema e ndo como uma

representacdo da relacdo entre a grandezal e a grandeza2.
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O segundo agrupamento (G2) é formado por oito (8) producdes escritas,
distribuidas em trés subgrupos (S1, S2 e S3), nas quais 0s alunos apresentaram uma
justificativa baseada na grandezal. O primeiro subgrupo de G2 (S1) é formado por seis (6)
produgdes escritas. Nelas, os alunos responderam incorretamente que a medida da grandeza3
ndo foi menor ap6s o fendmeno e basearam suas justificativas no argumento: ap6s o
fendmeno, a medida da grandezal foi menor. Um desses alunos apenas apresentou uma
justificativa, ndo respondendo sobre a medida da grandeza3. Sobre as respostas apresentadas,
temos:

= um aluno afirmou que a medida da grandeza3 foi maior apés o

fendmeno;

= um aluno, que a medida foi a mesma;

= trés alunos apenas disseram que nao foi menor.

O aluno que respondeu que a medida da grandeza3 foi maior escreveu uma
formula que relaciona a grandezal em funcdo da grandeza2, substituiu um valor para a
grandeza2 (diferente do valor respondido no item2 da questdo) e um para a grandezal, porém
“abandonou” a formula depois das substitui¢cdes. Levando em consideracao sua resposta e sua
justificativa, parece que ele entendeu a medida da grandeza3 relacionada diretamente com a
medida da grandeza2. Pensou a medida da grandeza3 em unidades de medida da grandeza2 e

ndo em unidades da grandeza3. Parece gque esse aluno respondeu “mais longo” porque, para

ele, o longo ou o curto estdo relacionados com o tempo lmin) e nao com comprimento (m),
Ele responde “mais longo” porque demorou mais tempo. Os outros alunos parecem ter
respondido que a medida da grandeza3 foi a mesma, antes e depois do fenémeno, s6 a medida
da grandezal foi diferente, dando a impressdo de que a medida da grandeza3 também havia
mudado.

Todos os alunos desse subgrupo identificaram corretamente que a medida da
grandezal foi menor ap6és o fendbmeno, porém apenas essa informacdo ndo sustenta
inferéncias corretas sobre a medida da grandeza3.

No segundo subgrupo de G2 (S2), estd a producdo escrita na qual o aluno
respondeu corretamente que a medida da grandeza3 foi menor apds o fenbmeno e baseou sua
justificativa no argumento: apds o fendmeno, a medida da grandezal teve o valor minimo.
Indicou um valor como sendo 0 minimo da grandezal e escreveu que isso esta representado

no gréfico.
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O terceiro subgrupo de G2 (S3) é formado por duas (2) producdes escritas
na quais os alunos mencionaram a grandezal em suas justificativas, porém a justificativa ndo
estd baseada na comparacdo de suas medidas, antes e depois do fendmeno. Um desses alunos
apenas afirmou que, se a medida da grandezal tivesse “12”, o fendmeno teria sido diferente.
O outro aluno apenas afirmou que, com uma medida menor da grandeza3, a medida da
grandezal seria “36” e, com uma medida maior da grandeza3, a medida da grandezal seria
“60”, porém nao relaciona os valores com o fenémeno (ndo diz quais teriam acontecido antes
e quais teriam acontecido depois do fendmeno). Esses dois alunos ndo responderam se a
medida da grandeza3 foi menor apos o incidente.

O terceiro agrupamento (G3) é formado por quatorze (14) producbes
escritas, distribuidas em trés subgrupos (S1, S2 e S3), nas quais 0s alunos apresentaram uma
justificativa baseada na grandeza2. O primeiro subgrupo de G3 (S1) é formado por seis (6)
producdes escritas. Nelas, os alunos responderam incorretamente que a medida da grandeza3
ndo foi menor apo6s o fendmeno e basearam suas justificativas no argumento: apdés o
fendmeno, a medida da grandeza2 foi a mesma. Quatro alunos desse subgrupo afirmaram que
a medida da grandeza3 apds o fendmeno foi a mesma e dois apenas disseram que nao foi
menor. Trés alunos apresentaram valores para a grandeza2, sendo que um deles apresentou
valores incorretos. Os valores incorretos apresentados por esse aluno podem ter sidos
causados pela resposta que apresentou no item2 dessa questdo, na qual identificou
incorretamente 0 momento em que o fenémeno aconteceu.

Todos os alunos desse subgrupo identificaram que a medida da grandeza2
foi a mesma, antes e apos o fenbmeno, e parecem ter concluido incorretamente que, como a
medida da grandeza2 foi a mesma, a medida da grandeza3 também tem que ser a mesma.

O segundo subgrupo de G3 (S2) é formado por quatro (4) producdes escritas
nas quais os alunos basearam suas justificativas no argumento: apds o fendbmeno, a medida da
grandeza2 foi menor. Em trés producdes escritas desse subgrupo, os alunos responderam
corretamente que a medida da grandeza3 foi menor ap6s o fendmeno e, na outra, o aluno
respondeu que a medida da grandeza3 foi maior. Trés alunos apresentaram valores para a
grandeza2, um apresentou valor correto, antes do fenémeno, e incorreto, apés o fenémeno, e
dois apresentaram valores incorretos apos o fendmeno. Levando em consideragéo as respostas
apresentadas por esses quatro alunos no item2 da questdo, podemos inferir que dois deles
responderam que o valor da grandeza2 foi menor porque identificaram incorretamente o

momento em que o fendmeno ocorreu.
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A maioria dos alunos desse subgrupo também parece ter relacionado
diretamente a medida da grandeza3 com a medida da grandeza2, ou seja, se a medida da
grandeza2 foi menor, a medida da grandeza3 também tem que ser menor.

O terceiro subgrupo de G3 (S3) e formado por quatro (4) produgdes escritas.
Nelas, os alunos mencionaram a grandeza2 em suas justificativas, porém a justificativa ndo
estava baseada na comparacao de suas medidas antes e depois do fenémeno.

Em duas dessas producdes escritas, 0s alunos responderam corretamente que
a medida da grandeza3 foi menor ap6s o incidente. Em uma delas, o aluno apresentou como
justificativa uma medida para a grandeza2 ap6s o fenbmeno, mas ndo mencionou medida para
antes do fendmeno (ndo sabemos se considerou que o valor que apresentou foi maior ou
menor do que antes do fendmeno). Na outra producao, o aluno apenas diz que a grandeza3 foi
menor apds o fendbmeno por questdo de uma diferenca pequena na medida da grandeza2,
porém ndo diz se a diferenga aumentou ou diminuiu o valor dela. Parece que esses alunos
consideraram a medida da grandeza3 em funcéo da grandeza2, como se apenas a grandeza2
influenciasse a medida da grandeza3.

Em uma das produgdes escritas desse agrupamento, o aluno respondeu
incorretamente que a medida da grandeza3 foi maior apés o fenémeno. Em sua explicagdo, o
aluno apenas indica alguns valores que a grandeza3 assumiu em alguns momentos da
situacao.

Na outra producdo escrita, o aluno ndo responde sobre a medida da
grandeza3, apenas explica que a medida da grandeza2 deveria ser menor.

No quarto agrupamento (G4), estdo as onze (11) producles escritas,
distribuidas em trés subgrupos (S1, S2 e S3), nas quais 0s alunos apresentaram uma
justificativa baseada na grandeza3. O primeiro subgrupo de G4 (S1) é formado por quatro (4)
produgdes escritas. Nelas, os alunos responderam incorretamente que a medida da grandeza3
ndo foi menor apo6s o fendmeno e basearam suas justificativas no argumento: apdés o
fendmeno, a medida da grandeza3 foi a mesma. Um dos alunos afirmou que a medida da
grandeza3 foi a mesma, pois o fendmeno aconteceu na metade da medida total da grandeza3.
Outro, que a medida foi a mesma, pois, levando em consideracdo o contexto do problema,
explica que, como o caminho percorrido foi de ida e volta, a distancia tem que ser a mesma, e
afirma ainda que o caminho é mais rapido, mas ndo é mais curto. Um outro aluno afirmou que
a medida da grandeza3 foi a mesma, antes e depois do fendmeno, e que a diferenca esta
apenas na grandezal. E o outro aluno apenas justificou que a medida da grandeza3 néo foi

menor, porgue foi igual.
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O segundo subgrupo de G4 (S2) e formado por trés (3) producgdes escritas.
Nelas, os alunos responderam corretamente que a medida da grandeza3 foi menor apds o
fendbmeno e basearam suas justificativas no argumento: apos o fendmeno, a medida da
grandeza3 foi menor. Esses alunos apresentaram justificativas do tipo “Sim. Porque a medida
da grandeza3 foi menor ap6s o fendmeno”, ou seja, respostas do tipo “sim, porque sim”.

No terceiro subgrupo de G4 (S3) estdo as cinco (5) produgdes escritas nas
quais os alunos basearam suas justificativas no argumento: a grandeza3 foi a mesma, antes e
depois do fenémeno. Nelas, os alunos responderam incorretamente que a medida da
grandeza3 ndo foi menor apds o fenbmeno e justificaram suas respostas afirmando que a
grandeza3 foi a mesma antes e depois do fenémeno e, portanto, a sua medida foi a mesma,
também. Um dos alunos afirmou ainda que somente a medida da grandezal foi menor,
“dando a impressdao” que a medida da grandeza3 também tivesse diminuido. Em outra
producéo escrita desse subgrupo, o aluno afirma que a grandeza3 foi a mesma e, portanto, a
medida da grandezal e da grandeza2 também “seria” a mesma.

O quinto agrupamento (G5) é formado por seis (6) producbes escritas,
distribuidas em trés subgrupos (S1, S2 e S3), nas quais 0s alunos apresentaram uma
justificativa baseada no gréafico. No primeiro subgrupo de G5 (S1), estdo duas producdes.
Nelas, os alunos responderam incorretamente que a medida da grandeza3 né&o foi maior apés o
fendbmeno e afirmaram ainda que a medida foi a mesma antes e depois do fenémeno,
baseando suas justificativas no “nimero de quadradinhos” utilizados no grafico, uma vez que
o grafico esta desenhado em uma malha quadriculada. Em uma das producgdes escritas, 0
aluno apenas diz que o numero de quadradinhos do grafico foi 0 mesmo e, na outra, o aluno
indica a quantidade de quadradinhos no total, antes e depois do fenémeno. Pela quantidade de
quadradinhos apresentada pelo aluno, pudemos inferir que ele identificou corretamente o
momento em que o fendmeno aconteceu, porém esse mesmo aluno respondeu incorretamente
0 item2 dessa questdo. A estratégia de “contar quadradinhos” poderia ser considerada uma
estratégia que resolveria o problema, se os alunos tivessem contado todos os quadradinhos
abaixo da reta representada no grafico e comparado a quantidade de quadradinhos antes e
depois do fenémeno. Porém, esses alunos parecem ter contado apenas os quadradinhos com
um dos lados pertencente ao eixo das abscissas.

O segundo subgrupo de G5 (S2) é formado pela producdo escrita na qual o
aluno responde incorretamente que a medida da grandeza3 ndo foi menor e justifica “esta no
grafico que a medida da grandeza3 foi maior” apds o fenémeno. A justificativa apresentada

por esse aluno pode ter sido construida levando-se em conta a resposta que apresentou no
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item2 dessa questdo, na qual identificou incorretamente 0 momento em que o fendmeno
aconteceu.

No terceiro subgrupo de G5 (S3), estdo trés (3) producdes escritas. Nelas, 0s
alunos basearam suas justificativas no “desenho do grafico”. Esses alunos consideraram o
tracado do gréafico como se fosse o trajeto feito e, entdo, basearam suas justificativas, por
exemplo, no fato de, no caminho de volta, “ter menos subida”, mas a “subida” na verdade é
um segmento de reta que esta representando um aumento do valor da grandezal. Em duas
dessas producdes escritas, ndo foi possivel inferir se os alunos responderam que o valor foi
menor ou ndo. Na outras, os alunos responderam corretamente que a medida da grandeza3 foi
menor apés o fendbmeno e, além de justificarem essa resposta por causa do “desenho do
gréfico”, afirmaram que a medida da grandeza2 também foi menor. Exemplos de respostas:
“Ela teria voltado para sua casa por outras ruas menos longas do que aquela que ela estava
indo. Ela também estava andando em curvas”; “Porque havia menos curvas”; “Era mais curto
porgue tinha menos subida e demorou uns segundos a menos”.

O sexto agrupamento (G6) é formado por oito (8) produgbes escritas nas
quais os alunos apresentaram uma justificativa baseada no fenébmeno. Os alunos apresentam
respostas do tipo “o caminho ndo era mais curto, ela resolveu voltar para casa porque ficou
assustada”; “so foi menor porque ela queria voltar logo para casa”. Parece que o fenémeno
chamou mais atencdo do que o grafico, e que o fendmeno influenciou, por questdes
emocionais, a medida da grandeza3. Em trés delas, os alunos responderam corretamente que a
medida da grandeza3 foi menor ap6s o fendmeno, em duas, que nao foi menor e, em trés, nao
foi possivel identificar se consideraram a medida maior ou menor.

O sétimo agrupamento (G7) é formado por trés (3) producgdes escritas nas
guais os alunos apresentam uma resposta, porém ndo apresentam uma justificativa. Dois
alunos responderam corretamente que a medida da grandeza3 foi menor apds o fenbmeno e
um respondeu que a medida foi maior.

No oitavo agrupamento (G8), estdo quatro (4) producdes escritas que ndo se
enquadram nos outros agrupamentos. Nelas, os alunos ndo apresentam uma resposta para o
problema, apenas justificativas para as quais ndo foi possivel criar inferéncias.

Temos que a quantidade de alunos que responderam que a medida da
grandeza3 foi menor ap6s o fenémeno foi praticamente igual a quantidade de alunos que
responderam que ndo foi menor (29 e 30, respectivamente). Quatorze alunos ndo responderam
sobre a medida da grandeza3 ou néo foi possivel identificar se responderam que foi maior ou

menor.
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Dos vinte e nove alunos que responderam corretamente, apenas onze deles
apresentaram uma justificativa que sustentasse essa resposta.

Dos trinta alunos que responderam incorretamente que a medida da
grandeza3 ndo foi menor, dezessete afirmaram ainda que a medida foi a mesma antes e
depois, e cinco afirmaram que a medida da grandeza3 foi maior apds o fendbmeno. Parece que
grande parte dos alunos que respondeu incorretamente esse item considerou
(equivocadamente) que a medida da grandeza3 dependia unicamente da medida da grandeza2,
ou seja, se a medida da grandeza2 permaneceu a mesma, a medida da grandeza3 deveria
permanecer a mesma, se a medida da grandeza2 foi maior, a medida da grandeza3 deveria
também ser maior, sugerindo que deram mais valor a relacdo diretamente proporcional entre
as grandezas2 e 3 do que a relacdo inversamente proporcional entre as grandezasl e 2. Outra
inferéncia sobre a causa dos erros é que alguns alunos parecem ter “carregado” 0 erro que
cometeram no item anterior (Q5-2.3), ou seja, identificaram incorretamente 0 momento em
que o fendmeno ocorreu, obtendo medidas equivocadas sobre as grandezas antes e depois do
fendbmeno. Parece, ainda, que alguns alunos compreenderam o “menor” como se fosse
referido a tempo e ndo a comprimento, confundindo valores da grandeza2 com a grandeza3 ou
considerando novamente que s6 a grandeza2 influencia a grandeza3, e que, portanto, o que

aconteceu com a sua medida vale para a medida da grandeza3, também.

5.6 QUESTAO 6 (Q6)

A questdo Q6 é apresentada por um enunciado composto por um pequeno
texto informativo, quatro graficos, e € formada por quatro itens (Q6-1.4, Q6-2.4, Q6-3.4 e Q6-
4.4). Cada um dos graficos apresentados na questdo é constituido por dois histogramas®™
invertidos (quer dizer que, ao contrario da definicdo, as classes estdo representadas na
vertical, e as frequéncias, na horizontal) em paralelo, ou seja, um ao lado do outro, com o0 eixo
das ordenadas em comum. Todos os graficos se referem as mesmas variaveis, sendo que cada
um deles representa um momento em que a relagédo entre elas acontece.

A ideia de Mudanca e RelagGes esta presente nessa questdo por ela solicitar

que os alunos reflitam sobre a relacéo entre duas variaveis representada por meio de graficos,

81 Gréfico de barras no qual a escala horizontal representa classes de valores de dados e a escala vertical
representa frequéncias. As alturas das barras correspondem aos valores das frequéncias, e as barras sao
desenhadas adjacentes umas as outras (sem separacao) (TRIOLA, 2008, p. 41).
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que percebam a relacéo existente entre os quatro graficos apresentados e facam comparacdes

entre eles, ou seja, que analisem o que mudou e como mudou de um para o outro.

5.6.1 Questdo Q6 — Item 1 (Q6-1.4)

O iteml da Questdo6 estad classificado como situado em um contexto
cientifico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de conexdes (FRANCA, 2007). Diz respeito a identificacdo e & manipulagdo de
dados obtidos a partir da anélise de um gréfico.

Esse item pede que os alunos calculem a quantidade total correspondente a
uma das faixas do grafico4. A faixa é composta tanto pelas quantidades representadas do lado
esquerdo como as do lado direito do grafico, e os alunos deveriam calcular a quantidade total
da faixa.

Elaboramos um quadro contendo procedimentos que, combinados entre si,
podem formar uma estratégia de resolucdo que resolveria o problema. Chamamaos de:

= “x17 o valor da variavel dependente no histograma da esquerda do

gréafico para a faixa pedida;

= "x2" o valor da variavel dependente no histograma da direita do grafico

para a faixa pedida;

= "X ovalor que corresponde & soma de ¥1 com ¥2 .



Quadro 12 —Procedimentos

que, combinados

resolucdo para o item Q6-1.4.
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entre si, podem gerar uma estratégia de

Partes da estratégia

Dados
necessarios

Procedimento

E1- Identificar o valor de *1

P1 - Observar o histograma do lado esquerdo
do gréfico4 e identificar o valor da variavel
dependente para a faixa pedida.

E2 - Identificar o valor de X2

P2 - Observar o histograma do lado direito do
grafico4 e identificar o valor da variavel
dependente para a faixa pedida.

E3 - Calcular o valor de Xx

Valorde X1 e
valor de X2

P3 - Adicionar o valor de X1 ao valor de 2

E4 - Calcular a quantidade da faixa
no lado esquerdo do grafico

Valorde ¥l e
valor da escala

P4 - Multiplicar o valor de *1 pelo valor da
escala

E5 - Calcular a quantidade da faixa
no lado direito do gréafico

Valor de X< ¢
valor da escala

P5 - Multiplicar o valor de X2 pelo valor da
escala

E6 - Calcular a quantidade total da
faixa pedida

Quantidade da
faixa no lado
direito do

P6 - Somar a quantidade da faixa no lado

gra_f Ico € esquerdo com a quantidade da faixa no lado
quantidade da | .. e
. direito do gréfico
faixa no lado
esquerdo do
gréfico
Valorde X e |P7 - Multiplicar o valor de X pelo valor da

valor da escala

escala

Elaboramos dois tipos de estratégias que resolveriam corretamente o

problema, utilizando-se esses procedimentos. A estratégial é composta pelos procedimentos
P1, P2, P3 e P7, e a estratégia2, por P1, P2, P4, P5 e P6, e em ambos 0s casos pode acontecer
de o aluno ndo registrar todos os procedimentos.

Consideramos um intervalo de valores aceitaveis para *1 e para X2,
respectivamente, [3,5; 4] e [4,2; 4,5]. Dessa forma, um intervalo de respostas aceitaveis para o
problema seria [770000, 850000]. Isso porque € possivel que, na hora de identificar os valores
no grafico, haja pequenas imprecisdes que ndo desqualificam nem a estratégia, nem 0s
procedimentos ou resposta encontrada.

Dos noventa e cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que
continha esse item, 37,9% (36 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucéo; 22,1%
(21 alunos) apresentaram uma resolucdo correta; e 40% (38 alunos), uma resolucdo

considerada incorreta, sendo que, destes, onze receberam crédito parcial.
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Agrupamos todas as producdes escritas desse item pelo tipo de operacdes
aritméticas registradas pelos alunos para operacionalizar a estratégia que escolheram na
resolucdo do problema, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma considerada

correta ou ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esses agrupamentos.

Quadro 13 - Distribuicéo dos procedimentos utilizados no item Q6-1.4 por tipo de operacdes
utilizadas.

Agrupamento Procedimento Quantidade

Resolve 3,8 + 4,35 1
Resolve 450000 + 400000
Resolve 420000 + 390000
Resolve 400000 + 300000
G1- Adicdo Resolve 400000 + 400000

Explica que realizou uma adi¢do com valores obtidos
do lado esquerdo e direito do grafico
Resolve 4 + 3
Resolve 1950 + 1990 + 2000 + 2035

1
1
1
1

ol

Resolve 8,5.100000
Resolve &.100000
Resolve 4.100000
Resolve 4,5. 100000
Resolve 4,4. 100000
Explica que multiplicou algum valor por 100000
Explica que multiplicou uma quantidade por mil

Resolve 4.4

G2 - Multiplicacdo

Resolve 3,5 + 4 ¢ 7,5. 100000
Resolve 4 + 4 ¢ 8.100000
Resolve JUALTO € POUCO mais
trés e quase gquatro e 8.100000
Resolve 4 + 3,8 ¢ 7,8.100000 1
Escreve que adicionou quantidades dos dois lados do

Rl |NR[R|IRPIMNMWR[R|RP[-

gréfico e multiplicou por 100000 2
G3 - Adicio e Resolve ’}.3.1{1{]{]{]0', 3,8.100000 ¢ .

Multiplicagdo 4,300000 + 3,800000
Resolve 4.100000 ¢ 400000 + 400000 1
Resolve 4,2.1{J{J{J{JU, 3,5.100000 e )

420000 + 350000
Resolve 4.100000 ¢ 400000 + 400000 1
Resolve 440000 + 360000 ¢ 4,4.100000. .
3,6.100000

Escreve que adicionou valores do lado esquerdo e 1

direito e multiplicou por 1000000
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Agrupamento Procedimento Quantidade
G4 - Expresséo - e
numérica Resolve 3,8.100000 + 4,2. 100000 1
. Apresenta uma resposta e uma explicacao 14
G5 - ndo utilizam
operacg0es aritméticas Apresenta apenas uma explicagédo 4
Apresenta apenas uma resposta 3

O primeiro agrupamento (G1) é formado por doze (12) producdes escritas
nas quais os alunos utilizaram adigdo para operacionalizar a estratégia escolhida para resolver
0 problema.

Em uma dessas producbes escritas, parece que o aluno escolheu a
estratégial para resolver o problema. Nela, o aluno identificou corretamente valores para X1 e

X2 (procedimentos P1 e P2), armou (porém nio colocou o sinal “+” ao lado das parcelas)®? e

resolveu corretamente uma adicdo com esses valores, ou seja, calculou o valor de *
(procedimento P3) e apresentou uma resposta que, aparentemente, refere-se a multiplicacéo
do valor de x pela escala (procedimento P7), porém ndo registra a multiplicacdo. Assim,
parece que ele realizou a estratégial, porém so registrou os procedimentos P1, P2 e P3.

Em quatro producBes escritas desse agrupamento, parece que o0s alunos
utilizaram a estratégia2 para resolver o problema. Em trés delas, os alunos indicaram
corretamente a adicdo da quantidade obtida do lado esquerdo do grafico com a quantidade
obtida do lado direito do grafico (procedimento P6) e apresentaram o resultado dessa adi¢édo
como resposta para o problema. Mesmo ndo registrando os outros procedimentos que
compdem essa estratégia, podemos inferir que eles a realizaram, pois os valores utilizados na
adicéo foram calculados por meio da identificacio dos valores de *1 e X2 (procedimentos P1
e P2) e pela multiplicacdo dos valores de X1 e X2 pela escala (procedimento P4). Um desses
alunos parece ter identificado valores fora do intervalo aceitavel de valores, tanto para X1,
quanto para X<, mas, mesmo assim, inferimos que ele realizou a estratégia2, pois se trata de
um erro no procedimento de identificacdo dos valores e ndo falta da realizagdo do
procedimento. Assim, parece que esses trés alunos realizaram a estratégia2, porém
registraram apenas o procedimento P6. Na outra producdo escrita que também apresenta
indicios de ter sido elaborada com base na estratégia2, o aluno indicou as quantidades obtidas

do lado direito e do lado esquerdo do grafico e apresentou como resultado para o problema

62 pelo resultado registrado, inferimos que se tratava de uma adic&o.
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um valor que corresponde a soma dessas quantidades (procedimento P6), porém néo registrou
essa adicdo. Mesmo ndo registrando os procedimentos que compdem a estratégia2, podemos

inferir que ele a realizou, pois as quantidades apresentadas para o lado esquerdo e direito

foram obtidas por meio da identificacdo de valores para *1 e X2 (procedimentos P1 e P2) e
da multiplicacdo desses valores pelo valor da escala (procedimento P4), sendo a resposta
alcancada por meio da adi¢do da quantidade obtida do lado esquerdo com a quantidade obtida
do lado direito (procedimento P6).

Em outras cinco producBes escritas desse agrupamento, parece que 0S
alunos realizaram uma das duas estratégias (estratégia 1 ou 2), porém ndo foi possivel
identificar qual das duas, pois eles apenas explicaram que realizaram uma adicdo com 0S
valores obtidos do lado esquerdo e direito do grafico (estratégia “geral”), mas, como nao as

registraram, ndo podemos afirmar se primeiro encontraram o valor de * para depois

multiplica-lo pelo valor da escala, ou se encontraram os valores de X1 e X2 multiplicaram-
nos pelo valor da escala e os somaram. Apesar de todas as respostas apresentadas por esses
alunos serem consideradas corretas (por estarem compreendidas no intervalo aceitavel),
apenas em uma das produces escritas é possivel afirmar que o aluno identificou corretamente
um valor para *2, e um valor bem préximo ao limite inferior do intervalo aceitavel de valores
para X1 (4,1, sendo 4,2 o limite inferior), pois foi 0 Unico que, em sua explicaco, indicou
esses valores.

Em outra producéo escrita, ainda nesse agrupamento, o aluno indica valores
para *1 e X2 (procedimento P1 e P2) que no estdo no intervalo aceitavel de valores para

eles e uma resposta que corresponde & adicio dos valores apresentados para X1 e X2
(procedimento P3). Esse aluno pareceu ndo levar em consideracéo a escala do gréfico.

Nesse agrupamento, temos ainda a producéo escrita na qual o aluno explica
que sua resposta foi obtida por meio da adicdo de todos os “momentos”. Cada grafico
apresentado na Questdo6 possui um valor que identifica 0 momento em que a relagdo entre as
variaveis esta sendo analisada, e a estratégia de resolucdo desse aluno parece ter sido somar
todos os valores correspondentes a esses momentos. Chegamos a essa concluséo quando
somamos esses Vvalores indicados nos graficos e obtivemos como resultado a resposta
apresentada pelo aluno.

No segundo agrupamento (G2), estédo as doze (12) produgdes escritas em
que a operacdo multiplicacdo foi utilizada para operacionalizar a estratégia escolhida pelos

alunos. Em uma dessas producdes escritas, parece que o aluno escolheu a estratégial para
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resolver o problema. Nela, o aluno identificou corretamente um valor para * (procedimento
P3) e explicou que realizou uma multiplicacdo com o valor de * e o da escala (procedimento

P7). Como sé apresentou diretamente um valor para X , ndo podemos inferir se ele identificou

corretamente valores para *1 e X2, contudo, podemos afirmar que os valores identificados
por ele resultaram em um valor valido para * e que, provavelmente, foram valores que se
encaixariam no intervalo de valores aceitaveis. Assim, parece que ele realizou a estratégial,
porém so registrou os procedimentos P3 e P7.

Em sete producgbes escritas desse agrupamento, os alunos apresentaram
registros de operagOes e/ou explicacbes que ddo a impressdo de que eles realizaram uma
estratégia que resolveria o problema (todos escreveram que multiplicaram o valor encontrado
no gréfico pelo valor da escala), porém apenas um deles apresentou uma resposta considerada
correta. Os outros alunos parecem ter identificado incorretamente valores no gréafico, e
inferimos, pelas respostas apresentadas por eles, que identificaram valores apenas de um lado
do gréafico (ndo sendo possivel afirmar se do lado esquerdo ou direito). Dois deles apresentam
erro de procedimento ao realizarem a multiplicacdo do numero identificado no gréfico pelo
valor da escala.

Em duas producdes escritas, os alunos apresentaram explicacfes para as
quais ndo foi possivel afirmar se utilizaram uma estratégia correta e tiveram erros de
procedimento, ou se simplesmente a estratégia que utilizaram ndo resolveria o problema. Em
uma delas, o aluno explica que multiplicou algo pelo valor da escala e, se formos levar em
consideracao sua resposta, o valor multiplicado pela escala deveria ser oito mil. Porém, pode
ser que esse aluno tenha realizado incorretamente a multiplicagéo do valor que ele encontrou
pela escala, ou seja, pode ser que ele tenha identificado corretamente o valor de X e ocorreu
um erro ao realizar o procedimento P7. Por isso, ndo podemos afirmar sobre sua estratégia e
nem sobre seu procedimento de resolucdo do problema. O outro aluno explicou que
multiplicou a quantidade encontrada por mil (porém néo escreve que valor é esse e nem a que
ele se refere) e, levando em consideragéo sua resposta, o valor encontrado por ele deveria ser
oito mil. Ndo sabemos se o aluno identificou incorretamente o valor da escala (que era cem
mil e ndo mil), ou se identificou incorretamente o valor de * (que poderia ser oito e ndo oito
mil), ou ainda se, ao resolver a multiplicacdo, teve erros de procedimento. Parece que ele
tentou realizar os procedimentos de uma das estratégias que resolveria o problema, porém os
realizou de maneira incorreta, 0 que ndo podemos afirmar com certeza.

Nas outras duas producles escritas desse agrupamento, nao conseguimos

identificar procedimentos que poderiam compor um das estratégias que resolveria o problema.
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Nelas, os alunos indicaram a multiplicacdo 4.4, sendo que um deles resolveu corretamente, e
0 outro, ndo, e apresentaram a resposta como solucdo para o problema. Um deles explicou que
“dividiu 4.4=20", podendo ter se confundido na hora de nomear a operagédo que realizou.

O terceiro agrupamento (G3) é formado por treze (13) producgdes escritas
nas quais os alunos utilizaram adicdo e multiplicacdo para operacionalizar a estratégia
escolhida.

Em seis dessas producOes, parece que os alunos realizaram a estratégial
para resolver o problema. Quatro deles apresentaram registros de operacdes e explica¢es nos
quais foi possivel identificar todos os procedimentos referentes a estratégial. Todos eles

identificaram valores para *1 e XZ (procedimentos P1 e P2); trés deles indicaram ou
explicaram que resolveram a adi¢do dos valores encontrados do lado esquerdo e do lado
direito do gréafico (procedimento P3); e todos indicaram ou explicaram que multiplicaram o
valor de X pelo valor da escala (procedimento P7) e apresentaram esse resultado como
resposta para o problema. Um dos alunos indicou valores corretos tanto para X1 quanto para
XZ: um indicou um valor fora do intervalo aceitavel para X1 e um valor correto para XZ;
outro, um valor correto para X2 e um fora do intervalo aceitavel para *1 e o outro, valores

fora do intervalo aceitavel tanto para *1 como pra 2. Mesmo assim, trés deles apresentaram
respostas consideradas corretas. Todas as operagdes registradas por eles foram resolvidas
corretamente.

Nas outras duas producdes escritas que parecem ter sido realizadas com

base na estratégial, os alunos apenas explicaram que realizaram uma adicdo entre os valores

de x1 e X2 (procedimento P3), porém ndo indicaram esses valores (um dos alunos apenas
indicou o valor resultante da soma), e que multiplicaram o valor encontrado ( x) pelo valor da
escala (procedimento P7). As respostas apresentadas por esses alunos néo estédo no intervalo
aceitavel de respostas.

Em outras sete producdes escritas desse agrupamento, parece que o0s alunos
escolheram a estratégia2 para resolver o problema.

Em seis delas, os alunos apresentaram registros de operagdes e explicagdes

nos quais foi possivel identificar todos os procedimentos referentes a estratégia2.
= Todos eles identificaram valores para *1 e X2 (procedimentos P1 e P2);

= cinco deles multiplicaram corretamente os valores de *1 e *Z2 pela

escala (procedimentos P4 e P5), sendo que trés deles armaram e dois
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indicaram a multiplicacdo, e um deles explicou que realizou as
multiplicacdes porém ndo as registrou;

= cinco deles registraram a adi¢cdo das quantidades do lado esquerdo com a
quantidade do lado direito, sendo que dois deles indicaram a adicdo (e
um deles resolveu incorretamente) e os outros trés armaram a adicéo,
sendo que, em duas delas, armaram de modo que uma das parcelas era o
registro do resultado de uma das multiplicacGes que ja havia feito, e um
deles apresentou uma explicagéo na qual disse que realizou essas adigdes
também (procedimento P6); todos eles apresentaram o resultado dessa
adicdo como resposta para o problema;

= quatro desses alunos identificaram valores corretos tanto para *1 como

para X2, e dois deles identificaram valores tanto para X1 quanto para

X2 fora do intervalo aceitavel de valores. Mesmo assim, cinco deles
apresentaram respostas consideradas corretas, sendo que a resposta que
foi considerada incorreta foi resultado do erro de procedimento no qual o
aluno adicionou incorretamente os valores que encontrou para o lado
esquerdo e para o lado direito. Se tivesse resolvido corretamente essa
adicdo, o resultado também teria sido considerado uma resposta correta
para o problema.

Na outra producdo escrita na qual, provavelmente, o aluno escolheu a
estratégia2 para abordar o item, parece que identificou incorretamente o valor da escala, pois,
em sua explicacéo, ele diz que encontrou sua resposta multiplicando os valores *1 e X2 por

1000000 (e ngo por cem mil) (se fosse por cem mil, relacionariamos esses procedimentos

com os procedimentos P4 e P5) e somando as quantidades obtidas nas multiplicacdes
(procedimento P6). N&o foi possivel inferir sobre os valores que identificou para X1 e X2,
porém, pela resposta apresentada (13000000 pjlhges), provavelmente identificou valores
incorretos para 0s dois.

No quarto agrupamento (G4), esta a producdo escrita do aluno que utilizou
uma expressdo numeérica para operacionalizar a estratégia escolhida para resolver o problema.
Nela, o aluno resolve corretamente uma expressao que pode ser relacionada com a estratégia2,
ou seja, ela pode ser “traduzida” para a expressdo “valor de *1 multiplicado pelo valor da
escala adicionado ao valor de *2 multiplicado pelo valor da escala”. Assim, foi possivel
identificar, nessa producdo escrita, a realizagdo dos procedimentos P1, P2, P4, P5 e P6. Esse
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aluno identificou corretamente valores para *1 e X2 realizou corretamente as multiplicacées
e adicdes que faziam parte da expressdo numeérica que registrou, respondendo corretamente a
questao.

O quinto agrupamento (G5) é formado por vinte e uma (21) produgbes
escritas, distribuidas em trés subgrupos (S1, S2 e S3), nas quais os alunos ndo utilizam
operacOes aritméticas para operacionalizar suas estratégias de resolucao.

O primeiro subgrupo de G5 (S1) é formado por quatorze (14) producbes
escritas. Nelas, os alunos apresentam uma resposta e uma explicacdo sobre sua resolucéo,
porém, nessa explicacdo, ndo ha indicios de utilizagdo de operacgdes aritméticas. Em nove
delas, os alunos apresentaram explicacBes relacionadas ao grafico, como, por exemplo,
“encontrei minha resposta ‘analisando o gréfico’”, “nos numeros abaixo do grafico”, “no
ultimo gréfico”, “por meio da escala do grafico”, “s6 olhar a margem de pontuacdo nos
gréficos”, “no grafico, do lado esquerdo, estdo as faixas e, embaixo, as quantidades”.
Identificamos oito respostas diferentes, sendo que apenas uma delas foi considerada correta.

Em outras cinco producdes escritas desse subgrupo, os alunos apresentaram
explicacbes que ndo conseguimos compreender, do tipo “sim, eles estdo na 22 parte de baixo
para cima”, “a taxa diminuiu”, “pelo dobro do crescimento”.

No segundo subgrupo de G5 (S2), estdo quatro (4) producdes escritas.
Nelas, os alunos ndo apresentam uma resposta para o problema, apresentam apenas uma
explicacdo. Trés deles apresentam explicacfes relacionadas ao grafico. Dois desses alunos

apenas escrevem que encontraram a resposta no grafico, e um explica que encontrou a

resposta observando o grafico, pois “o valor de X1 é maior do que o valor de *¥2 nesse
grafico”. Na outra producdo escrita desse agrupamento, o aluno apresenta uma explicacédo
que, aparentemente, ndo tem relacdo alguma com o problema. As explicacdes apresentadas
por esses alunos ndo possibilitaram inferéncia sobre a maneira que lidaram com a questéo.

O terceiro subgrupo de G5 (S3) é formado por trés (3) producdes escritas
nas quais os alunos apenas apresentam uma resposta. Em duas producdes escritas, os alunos
apresentaram um valor numérico como resposta, porém nenhuma das duas respostas estava no
intervalo considerado aceitavel. Na outra producdo escrita, o aluno responde “sim, mas com
pouca quantidade”. N&o foi possivel inferir sobre os procedimentos de resolucdo desses
alunos.

Temos que, em trinta e duas (32), das cinquenta e nove (59) producdes

escritas desse item, foi possivel identificar que o aluno realizou ou a estratégial ou a
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estratégia2 para resolver o problema. ldentificamos a realizacdo da estratégial, em oito
producdes; a utilizacdo da estratégia2, em doze producdes; e a utilizacdo de uma das duas, ndo
sendo possivel afirmar com certeza qual delas, também em doze producdes escritas. Levando
em consideragdo a quantidade de produgdes nas quais ndo foi possivel afirmar se os registros
podiam ser relacionados com a estratégia 1 ou com a 2, ndao podemos afirmar, de maneira
geral, sobre a preferéncia por uma ou por outra.

Trinta e oito (38) alunos registraram ou mencionaram que realizaram uma
ou mais operagcOes aritméticas. As operacOes utilizadas pelos alunos foram adigéo,
multiplicacdo e expressdo numérica, sendo esta constituida por adi¢des e multiplicacfes
apenas. Acreditamos que, ndo coincidentemente, essas sdo as operagdes necessarias para a
operacionalizacdo das estratégiasl e 2.

Na grande maioria das vezes em que foi realizada, a adicéo foi utilizada para
operacionalizar os procedimentos P3 e P6, e a multiplicacdo, os procedimentos P7, P4 e P5.

A maioria das operacGes foi resolvida corretamente, sendo possivel
identificar, em apenas trés producgdes escritas, erros na resolucdo de uma multiplicacao.
Porém, acreditamos que mais alunos possam ter cometidos erros ao realizarem uma
multiplicacdo que ndo registraram, mas que apresentaram valores na resposta ou na resolucéo
que, inferimos, vieram da multiplicacdo de “uma quantidade” pela escala (por exemplo:

8000000 ao invés de 800000, possivelmente proveniente da multiplicacdo 8.100000).

5.6.2 Questdo Q6 — Item 2 (Q6-2.4)

O item2 da Questdo6 esta classificado como situado em um contexto
cientifico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de conexdes (FRANCA, 2007). Diz respeito a identificacdo de faixas nos
gréficos que correspondem a momentos especificos narrados no item2.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam identificar, no
graficol, uma faixa pedida no item2 e, no gréfico4, a faixa correspondente a faixa identificada
no gréaficol (cada gréfico representa a relagdo entre as mesmas variaveis em diferentes
momentos). Nesse caso, eles deveriam pintar o lado esquerdo da faixal, no graficol, e o lado
esquerdo da faixal8, no gréafico4.

Dos noventa e cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que

continha esse item, 27,4% (26 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolugéo; 34,7%
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(33 alunos) apresentaram uma resolucdo correta; e 37,9% (36 alunos), uma resolucéo
considerada incorreta, sendo que, destes, onze receberam crédito parcial.

Agrupamos todas as producdes escritas desse item pelas diferentes faixas
pintadas ou assinaladas pelos alunos, independentemente de terem sido consideradas faixas
que deveriam ser pintadas ou ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esses

agrupamentos.

Quadro 14 —Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q6-2.4 pelas diferentes
faixas pintadas.

Agrupamento Faixas dos graficos Quantidade
S1 - Faixal no graficol, 33
faixal8 no gréfico4
S2 - Faixal no graficol, 3
faixal no gréfico4
. S3 - Faixal no graficol,
G1 - Pinta o lado esquerdo de uma | faixa17 no graficod 4
faixa do graficol e o lado esquerdo - —
de uma faixa do grafico4 S4 - Faixal no graficol, 1
faixal6 no grafico4
S5 - Faixa2 no gréficol, 1
faixal8 no grafico4
S6 - Faixal8 no gréficol, 1
faixa9 no gréfico4
G2 - Pinta o lado direito de uma Faixal no araficol. faixal
faixa do gréaficol e o lado direito de ~Nog : 1
. e no grafico4
uma faixa do grafico4
S1 - Faixal no gréficol, 3
G3 - Pinta uma faixa do graficol e | faixal8 no grafico4
uma faixa do grafico4 S2 - Faixal no gréficol, 1

faixal6 no gréafico4

S1 - Todas as faixas do

. | gréficol, faixal8 do 1
G4 - Pinta o lado esquerdo de mais graficod

de uma faixa do gréficol e o lado
esquerdo de uma faixa do gréafico4

S2 - Todas as faixas, menos
a primeira, do graficol, 1
faixal8 no grafico4

G5 - Pinta o lado esquerdo de uma Faixa 1 no graficol, faixals

faixa do gréaficol e uma faixa do e 2
e no gréfico4
gréfico4
G6 - Pinta o lado esquerdo de mais | Faixas 1,2,4,6,8,10,13
de uma faixa do gréficol e o lado | do gréaficol, faixas 1
esquerdo de mais de uma faixado | 3,6,8,11,14,17,18do
grafico4 gréfico4
G7 - Pinta o lado esquerdo de uma Faixa 1 2

faixa do graficol
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Agrupamento Faixas dos gréficos Quantidade
G8 - Pintao Iaqlo esquergg de mais Faixas 1, 18 1
de uma faixa do graficol
G9 - Pmtap lado esggerdo de uma Faixals 1
faixa do gréafico4
G10 - Pinta duas faixas no grafico4 | Faixas 15, 12 1
Faixal no gréficol, faixa9
no grafico2, faixall no
. rafico3 e faixal8 no !
G11 - Pinta o lado esquerdo de uma grati
. e e grafico4
faixa do gréaficol, uma no grafico2, Faixa? N0 QraficoL Taixas
uma no grafico3 e uma no gréafico4 Ixac no gratico., Taix
no grafico2, faixa9 no 1
grafico3, faixal2 no
grafico4
G12 - Pinta o lado esquerdo de uma | Faixal8 no grafico2,
faixa do gréafico2, uma do grafico3 e | faixall no grafico3, faixal8 1
uma do grafico4 no grafico4
. e S1 - Informacgdo da faixalb 1
G13 - Circula um dado do grafico4 9~ !X
S2 - Informacéo da faixal8 1
G14 - Pinta o lado esquerdo de uma | Faixal no gréaficol,
faixa do gréaficol e circulauma | informagdo da faixal8 no 1
informacéo do grafico4 graficod

O primeiro agrupamento (G1) é formado por quarenta e oito (48) producdes

escritas, distribuidas em seis subgrupos (S1, S2, S3, S4, S5, S6), nas quais 0s alunos pintaram
o lado esquerdo de uma faixa do graficol e o lado esquerdo de uma faixa do grafico4.

O primeiro subgrupo de G1 (S1) é formado por trinta e trés (33) producdes
escritas nas quais os alunos pintaram o lado esquerdo da faixal do graficol e o lado esquerdo
da faixal8 do grafico4. Em nove delas, os alunos, além de apresentarem as faixas pintadas,
efetuaram alguma operacédo (sendo que, em todos 0s casos, 0s resultados das operacdes tém
relacdo com as faixas que os alunos pintaram).

Seis deles resolveram corretamente uma subtragdo, sendo que um deles
apenas indicou, e cinco deles armaram e resolveram. Um desses alunos apenas pintou uma
parte das faixas da esquerda. Considerando as faixas como retangulos “deitados” (base maior
do que a altura), o aluno pintou até um pouco mais que a metade da altura, no gréficol, e
rente & base, no grafico4.

Trés deles resolveram corretamente uma subtracdo e uma adicao, sendo que
um deles apenas indicou as operacgdes e utilizou o registro do resultado da subtracdo como

uma das parcelas da soma, e dois deles armaram e resolveram corretamente as operacdes,
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sendo que um destes utilizou o registro do resultado da subtracdo como uma das parcelas da
soma.

O segundo subgrupo de G1 (S2) é formado por oito (8) producgdes escritas,
nas quais os alunos pintaram o lado esquerdo da faixal do graficol e o lado esquerdo da
faixal do gréafico4.

Em trés delas, os alunos pintaram apenas partes das faixas da esquerda. Dois
deles pintaram do eixo das ordenadas até o valor de X = 3, nas duas faixas, e dois deles

pintaram apenas um risco em cima do valor X = 3, também nas duas faixas.

Nas outras quatro producgdes escritas desse subgrupo, os alunos pintaram
toda a faixa da esquerda, nos dois graficos. Em uma dessas producfes, além de apresentar
como resposta as faixas pintadas, o aluno armou e resolveu corretamente uma adi¢do pelo
algoritmo usual e apresentou o resultado como resposta. Nao foi possivel inferir sobre a
relacdo de sua resposta “numérica” com as pinturas nos graficos, e nem a origem dos nimeros
utilizados na adicéo.

O terceiro subgrupo de G1 (S3) é formado por quatro (4) produgGes escritas
nas quais os alunos pintaram o lado esquerdo da faixal do graficol e o lado esquerdo da
faixal7 do grafico4. Nao apresentaram registros, além das pinturas das faixas.

No quarto subgrupo de G1 (S4), esta a producdo escrita na qual o aluno
pintou o lado esquerdo da faixal do graficol e o lado esquerdo da faixal6 do grafico4. Esse
aluno pintou apenas uma parte da faixa da esquerda do graficol, do eixo das ordenadas até o

valor de X = 3 e pintou toda a faixa da esquerda do grafico4.

O quinto subgrupo de G1 (S5) é formado pela producdo escrita na qual o
aluno pintou o lado esquerdo da faixa2 do graficol e o lado esquerdo da faixal8 do grafico4.
N&o apresentou registros, além das pinturas das faixas.

O sexto subgrupo de G1 (S6) é formado pela producéo escrita na qual o
aluno pintou o lado esquerdo da faixal8 do gréficol e o lado esquerdo da faixa9 do gréfico4.
Né&o apresentou registros, além das pinturas das faixas.

O segundo agrupamento (G2) é formado pela producdo escrita na qual o

aluno pintou o lado direito de uma faixa do graficol e o lado direito de uma faixa do gréfico4.

Nela, 0 aluno pintou apenas um risco em cima do valor X = 3, na faixal do gréaficol e na

faixal8 do gréfico4. N&o apresentou registros, além das pinturas das faixas.
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No terceiro agrupamento (G3), estdo quatro (4) producbes escritas,
distribuidas em dois subgrupos (S1, S2), nas quais os alunos pintaram uma faixa do graficol e
uma faixa do grafico4.

O primeiro subgrupo de G3 (S1) é formado por trés producgdes escritas.
Nelas, os alunos pintaram a faixal do gréficol e a faixal8 do gréafico4. Dois desses alunos

pintaram essas faixas completamente, e o outro aluno pintou toda a faixa, no grafico4, e, no

gréficol, todo o lado esquerdo da faixa, até o X = 3 do lado direito.

O segundo subgrupo de G3 (S2) é formado pela producéo escrita do aluno
gue pintou a faixal no graficol e a faixal6 no grafico4. Ele ndo apresentou registros, além
das pinturas das faixas.

O quarto agrupamento (G4) é formado por duas (2) producdes escritas,
distribuidas em dois subgrupos (S1, S2), nas quais os alunos pintaram o lado esquerdo em
mais de uma faixa do graficol e o lado esquerdo de uma faixa do grafico4.

O primeiro subgrupo de G4 (S1) é formado pela producdo escrita do aluno
que pintou todas as faixas do lado esquerdo do graficol e o lado esquerdo da faixal8 do

grafico4. No graficol, ele ndo pintou todo o lado esquerdo das faixas, e, sim, fez um risco

vertical em X = 0,5 que passa por todas as faixas; no grafico4, ele pintou completamente o
lado esquerdo da faixal8. Além de apresentar as faixas pintadas, esse aluno armou e resolveu
corretamente uma subtracdo pelo algoritmo usual, e o resultado obtido tem relagdo com a
faixa que pintou no gréfico4.

O segundo subgrupo de G4 (S2) é formado pela producédo escrita na qual o
aluno pintou o lado esquerdo das faixas 2 a 18 do graficol (ou seja, todas, menos a primeira)
e o lado esquerdo da faixal8 do grafico4. Além disso, esse aluno armou e resolveu
corretamente uma subtracdo pelo algoritmo usual, e o resultado obtido tem relagdo com a
faixa que pintou no gréfico4.

No quinto agrupamento (G5), estdo duas (2) producdes escritas nas quais 0s
alunos pintaram o lado direito de uma faixa do graficol e uma faixa do grafico4. Nelas, os
alunos pintaram o lado esquerdo da faixal do gréficol e a faixal8 do grafico4. Nao
apresentaram outros registros, além das pinturas das faixas.

O sexto agrupamento (G6) é formado pela producéo escrita em que o aluno

pintou o lado esquerdo de mais de uma faixa do graficol e, também, do grafico4. Foram

pintados o lado esquerdo das faixas 1. 2,4 6,8,10e 13 do graficol e das faixas
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3,6,8,11, 14,17 ¢ 18 do grafico4. Esse aluno ndo apresentou outros registros, além das
pinturas das faixas.

O sétimo agrupamento (G7) é formado por duas (2) produgdes escritas nas
quais os alunos pintaram o lado esquerdo de uma faixa do graficol. Nelas, os alunos pintaram
o lado esquerdo da faixal do graficol, sendo que um deles pintou todo o lado esquerdo dessa
faixa, e o outro pintou apenas uma parte da faixa, que vai do eixo das ordenadas até o valor de
x =4

O oitavo agrupamento (G8) é formado pela producéo escrita na qual o aluno
pintou o lado esquerdo em mais de uma faixa do graficol. Nela, o aluno pintou o lado
esquerdo das faixas 1 e 18 do graficol. Esse aluno ndo apresentou outros registros, além das
pinturas das faixas.

O nono agrupamento (G9) é formado pela producdo escrita na qual o aluno
pintou o lado esquerdo de uma faixa do grafico4. Nela, o aluno pintou o lado esquerdo da
faixal8 do grafico4. Esse aluno ndo apresentou outros registros, além das pinturas das faixas.

No décimo agrupamento (G10), est& a producao escrita do aluno que pintou
mais de uma faixa do grafico4. Nela, o aluno pintou as faixas 12 e 16 do gréafico 4. Esse aluno
ndo apresentou outros registros, além das pinturas das faixas.

O décimo primeiro agrupamento (G11) € formado por duas producdes
escritas, distribuidas em dois subgrupos (S1, S2), nas quais os alunos pintaram o lado
esquerdo de uma faixa em cada grafico. O primeiro subgrupo (S1) é formado pela producéo
do aluno que pintou o lado esquerdo da faixal no graficol, da faixa9 no grafico2, da faixall
no grafico3 e da faixal8 do grafico4. Esse aluno ndo apresentou outros registros, além das
pinturas das faixas. O segundo subgrupo de G11 (S2) é formado pela producdo escrita do
aluno que pintou o lado esquerdo da faixa2 do graficol, da faixab do grafico2, da faixa9 do
gréfico3 e da faixal2 do grafico4. Porém, esse aluno nao pintou completamente o lado
esquerdo dessas faixas, e, sim, apenas um risco aproximadamente em + = 4,8 no gréficol,
X = 6,5 po grafico2, + = 6.5 no grafico3e + = 45 no grafico4.

O décimo segundo agrupamento (G12) é formado pela producéo escrita do
aluno que pintou o lado esquerdo de uma faixa no grafico2, uma no grafico3 e uma no
graficod. Nela, o aluno pintou o lado esquerdo da faixal8 no grafico2, da faixall no grafico3
e da faixal8 do grafico4. Esse aluno ndo apresentou outros registros, além das pinturas das

faixas.
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O decimo terceiro agrupamento (G13) é formado por duas producbes
escritas, distribuidas em dois subgrupos (S1, S2), nas quais os alunos circularam algum dado
do gréafico4. O primeiro subgrupo (S1) é formado pela producéo escrita do aluno que circulou
o valor da escala da faixal8 do grafico4 e indicou como sendo a resposta do problema. Esse
aluno ndo apresentou outros registros, além dessa resposta. O segundo subgrupo (S2) é
formado pela producéo escrita do aluno que armou e resolveu incorretamente uma subtracéo e
circulou o valor da escala da faixal5 do grafico4, que corresponde ao resultado da subtracao.

O décimo quarto agrupamento (G14) é formado pela producdo escrita na
qual o aluno pintou o lado esquerdo de uma faixa do graficol e circulou um dado do grafico4.
Nela, o aluno pintou apenas uma parte do lado esquerdo da faixal do graficol, apenas um
risco em cima do valor X = 3. e circulou o valor da escala da faixal8 do graficod. Esse
aluno ndo apresentou outros registros, além dessa resposta.

Temos que, dos 64 alunos que pintaram no graficol:

= 57 pintaram apenas na faixal, sendo que 52 pintaram apenas do lado

esquerdo; 1, do lado direito; e 4, dos dois lados;

= pintaram a faixal e mais faixas.

Dos 66 alunos que pintaram no grafico4, temos que:

= 44 pintaram na faixal8, sendo que 39 pintaram apenas do lado esquerdo

e 5 pintaram os dois lados;

= circularam informac0es referentes a faixals;

= 1 pintou na faixa 18 e mais faixas.

Dos sessenta e nove (69) alunos que apresentaram uma resolucdo para esse
item, temos que a maioria identificou corretamente a faixa que deveria ser pintada tanto no
graficol como no grafico4, porém menos da metade deles apresentaram uma resposta
considerada correta (pintar o lado esquerdo da faixal, no graficol, e o lado esquerdo da
faixal8, no grafico4). Apresentaram maior dificuldade em identificar a faixa do grafico4 do
que a do gréficol, o que é esperado, ja que o valor referente a faixa do graficol foi dado, e 0
valor referente a faixa do grafico4 deveria ser calculado.

Apenas doze alunos apresentaram, além das faixas pintadas, o registro das
operacdes que realizaram. Em onze delas, parece que os alunos utilizaram-nas para calcular o
valor referente a faixa que deveria ser pintada no grafico4. Oito deles resolveram uma adicéo,
sendo que apenas um deles resolveu-a incorretamente, trés deles resolveram corretamente

uma subtracdo e uma adicdo. Na outra producéo escrita, o aluno resolveu corretamente uma
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adicdo, porém ndo foi possivel inferir sobre a relagdo da operacdo que realizou com as faixas
pintadas por ele.

Dez alunos ndo pintaram completamente as faixas que identificaram. Em
nove das respostas, parece que os alunos tomaram os valores do eixo das abscissas como
sendo valores da varidvel dependente e pintaram apenas o valor que ela supostamente
receberia nessa faixa, ou até chegar a esse valor (do eixo das ordenadas, o valor dele, no eixo
das abscissas). O outro aluno parece ter entendido que era possivel separar nas faixas os
valores compreendidos no intervalo de valores que a faixa abrange, ou seja, por exemplo, se a
faixa compreende valores entre 0 e 5, e tem-se que o valor da variavel é 3, para representar
essa variavel ele pintaria um pouco mais da metade da faixa.

Dos trés alunos que pintaram faixa no grafico2, um deles pintou o lado
esquerdo da faixa9. Dos trés alunos que pintaram no grafico3, dois deles pintaram o lado
esquerdo da faixall. Essas faixas correspondem a faixa pedida no graficol, nos graficos2 e 3,
ou seja, se o item tivesse a solicitacdo para que os alunos identificassem, também, a faixa

pedida nos graficos2 e 3, essas faixas seriam as corretas.
5.6.3 Questdo Q6 — Item 3 (Q6-3.4)

O item3 da Questdo6 esta classificado como situado em um contexto
cientifico e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de reflexdo (FRANCA, 2007). Diz respeito ao céalculo de uma porcentagem.

Para resolver corretamente esse item, os alunos deveriam identificar quais
gréficos precisavam ser analisados, calcular a quantidade total da faixa pedida em cada um
dos gréficos, calcular a porcentagem correspondente a quantidade total de uma faixa de um
dos graficos em relacdo a quantidade total do outro.

Elaboramos um quadro contendo os procedimentos que podem ser
utilizados para a resolucdo do problema e que, combinados entre si, formam as estratégias de
resolugé@o que resolveriam o problema.

Chamamos de:

« X174 valor da variavel dependente no histograma da esquerda do

gréficol para a faixa pedida;

= "X27 ¢ valor da variavel dependente no histograma da direita do
graficol para a faixa pedida;
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“x” o valor que corresponde & soma de X1 com X2,

V1" 5 valor da variavel dependente no histograma da esquerda do
gréfico4 para a faixa pedida;
- v o valor da variavel dependente no histograma da direita do
grafico4 para a faixa pedida;

= Y ovalor que corresponde a soma de v1 com ¥2i |

« 2 uma incognita;
= “guantidadel” a quantidade total na faixa pedida no graficol;
= “quantidade2” a quantidade total na faixa pedida no gréaficol.

Quadro 15 —Procedimentos que, combinados entre si, podem gerar uma estratégia de
resolugéo para o item Q6-3.4.

Partes da estratégia neczzggrsios Procedimento
P1 - Observar o histograma do lado esquerdo do
E1 - Identificar o valor de x1 - graficol e identificar o valor de x1 para a faixa
pedida.
P2 - Observar o histograma do lado direito do
E2 - Identificar o valor de X2 - graficol e identificar o valor de *2 para a faixa
pedida.
Valor de x1 1 .
E3 - Calcular o valor de * evalorde |P3- Somar o valor de *** ao valor de X2
x2
P4 - Observar o histograma do lado esquerdo do
E4 - Identificar o valor de V1 _ graficos e identificar o valor de V1 para a faixa
pedida.
, P5 - Observar o histograma do lado direito do
E5 - Identificar o valor de Y2 _ grafico4 e identificar o valor de yi para a faixa
pedida.
) Valor de V1 1 ,
E6 - Calcular o valor de evalorde | P6 - Somar o valor de ¥’ ao valor de V2
ya
E7 - Calcular a quantidade da | v/alor de x1 o ¥1
faixa pedida no histograma da e valor da P7 - Multiplicar o valor de pelo valor da
esquerda no graficol escala escala
E8 - Calcular a quantidade da | Valor de X2 . -
faixa pedida no histograma da e valor da P8 - Multiplicar o valor de x2 pelo valor da
direita no graficol escala escala
E9 - Calcular a quantidade da | valor de ' 1 o ;
faixa pedida no histograma da e valor da P9 - Multiplicar o valor de y1 pelo valor da
esquerda no gréfico4 escala escala
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Partes da estratégia Dadf)S. Procedimento
Necessarios
E10 - Calcular a quantidade da | Valor de }"2 .
faixa pedida no histograma da e valor da P10 - Multiplicar o valor de ¥ 2 pelo valor da
direita no grafico4 escala escala
Quantidade da
esquerdae |P11 - Somar a quantidade da faixa pedida do
) guantidade da | histograma da esquerda a quantidade da faixa
E11 - Calcular a quantidade total | ™ 4jejta no | pedida do histograma da direita no graficol
na faixa pedida no graficol gréficol
uantidadel
( ) Valorde * e
valor da P12 - Multiplicar o valor de * pela escala
escala
Quantidade da
esquerdae |P13 - Somar a quantidade da faixa pedida do
i quantidade da | histograma da esquerda a quantidade da faixa
E12 - Calcular a quantidade total | ™ irejtano | pedida do histograma da direita no grafico4
na faixa pedida no grafico4 Fi
: grafico4
(quantidade?) Valor de Y
alor g€ = € 1 p14 - Multiplicar o valor de ¥ pelo valor da
valor da
escala escala
P15 - Dividir a quantidade2 pela quantidadel
P16 - Resolver a regra de trés
Quantidadel e | @ quantidadel esta para 100, assim
quantidade2 | como a quantidade? esta para z
E13 - Calcular a porcentagem que P17 - Estabelece um tipo de calculo comparativo
a quantidade2 corresponde da entre a quantidadel e a quantidade?2
quantidadel
P18 - Dividir o valor de ¥ pelo valor de
P19 - Resolver a regra de trés
Valorde * e | x esta para 100, assim como y
valorde ¥ |estaparaz
P20 - Estabelece um tipo de calculo comparativo
entre o valor de ¥ e

Vaérias estratégias podem ser elaboradas utilizando esses procedimentos
descritos acima. Um exemplo de estratégia que resolveria o problema é a formada pelas partes
“E1+E2+E3+E4+E5+E6+E11+E12+E13”.
operacionaliza-la seria realizando os procedimentos P1, P2, P3, P4, P5, P5, P6, P12, P14 e

Uma das formas que os alunos poderiam

P16 (sendo todos os procedimentos registrados ou ndo).
Dos noventa e cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que

continha esse item, 56,8% (54 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucéo; 6,3% (6
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alunos) apresentaram uma resolucéao correta; e 36,9% (35 alunos), uma resolucéo considerada
incorreta, sendo que, destes, seis receberam crédito parcial.

Agrupamos todas as producdes escritas desse item pelo tipo de operacdes
registradas pelos alunos para operacionalizar a estratégia que escolheram para resolver o
problema, independentemente de terem sido desenvolvidas de forma considerada correta ou

ndo. A seguir, apresentamos um quadro referente a esses agrupamentos.

Quadro 16 —Distribuicdo dos procedimentos utilizados no item Q6-3.4 por tipo de operagoes

utilizadas.
Agrupamento Procedimento Quantidade
Explica que efetuou uma regra de trés 1
Resolve 12.10% esta para 100, assim como 1
4,5.10° estad para x
Resolve 1200000 esta para 100, assim comao 1
G1 - Regra de trés 600000 esta para x
Resolve 6 esta para 100, assim como 2 esta 1
200000 esta para x
Resolve 0 esta para 100, assim como 2 esta )
parax
Explica que efetuou uma divisdo
G2 - Divisdo peaq
Resolve 0,5000: 1000
G3 - Subtracéo Resolve 100% — 85
G4 - Regradetrése | Resolve 12 esta para 100, assim como 4 esta 1
multiplicacéo para x e 400:12
- 620000 + 590000, 200000 + 300000.
G5 - Adicdo, Regra Resolye e o e
de trés e divisio 1210000 esta para 100%, assim como 1
500000 esta para x e 5000: 121
G6 - Estabelece um Apresenta uma explicagdo que sugere uma 6
calculo comparativo comparacao de valores
G7 - N&o registra e Apresenta uma resposta e uma explicagédo 12
nem se refere as
operacdes utilizadas
Apresenta apenas uma resposta 10

O primeiro agrupamento (G1) é formado por seis (6) produgdes escritas nas
quais os alunos utilizaram uma regra de trés para operacionalizar a estratégia que escolheram
para resolver o problema. Em uma dessas producdes escritas, o aluno nao registrou a operacao

que utilizou, apenas escreveu que concluiu sua resposta por meio da realizacdo de uma regra
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de trés. Como ndo foi possivel saber quais dados o aluno utilizou para realizar a operacéo,
apenas podemos dizer que ele apresentou uma resposta incorreta para o problema.

Em trés producdes desse agrupamento, parece que 0s registros dos alunos
referem-se a realizagdo do procedimento P16. Em duas delas, os alunos indicaram as
quantidades referentes a faixa do gréaficol e do grafico4, sendo que um deles apresentou
valores aceitaveis tanto para a quantidadel quanto para a quantidade2, e o outro, um valor
aceitavel para a quantidadel e um valor fora do intervalo para a quantidade2. Resolveram
corretamente a regra de trés, apresentando o resultado obtido como resposta para o problema,
porém apenas uma delas pode ser considerada correta (apenas uma delas se referia a um valor
dentro do intervalo aceitavel de respostas). Na outra producdo escrita, o aluno parece ter
identificado incorretamente valores para as quantidades, parecendo que levou em
consideracdo apenas um dos lados dos gréaficos (pelos valores apresentados, inferimos que
seja o0 lado esquerdo). Além disso, apresentou um valor para a quantidade2, que pode ter sido
obtido por meio do uso incorreto da escala, e relacionou incorretamente o valor obtido na
regra de trés com uma porcentagem (igualou 3,3 a 30%). Apresentou como resposta um valor
fora do intervalo aceitavel de respostas corretas.

Nas outras duas producOes escritas desse agrupamento, parece que 0S
registros dos alunos referem-se a realizacdo do procedimento P19. Parece que esses alunos

Vv

identificaram incorretamente valores para + e -, levando em consideracdo apenas um dos

lados dos graficos, possivelmente valores de x1 g y1 (ou seja, lado esquerdo do gréfico).
Resolveram corretamente a regra de trés e apresentaram as respostas obtidas, que nao
correspondem a um valor dentro do intervalo aceitavel, como resposta para o problema.

O segundo agrupamento (G2) é formado por quatro (4) producdes escritas
nas quais os alunos utilizaram divisdo para operacionalizar suas estratégias de resolu¢do. Em
trés delas, os alunos ndo registraram a operacdo que realizaram, porém explicaram que
realizaram uma divisdo envolvendo a quantidadel e a quantidade2, sugerindo que realizaram
0 procedimento P15. Identificamos duas respostas diferentes, sendo que, em apenas uma
producgéo escrita, a resposta apresentada correspondia a um valor pertencente ao intervalo
aceitavel para respostas corretas. Na outra producdo escrita desse agrupamento, o aluno arma
e resolve incorretamente uma divisdo, aparentemente pelo processo “curto”, e apresenta o
resultado obtido como resposta para o problema. Nao foi possivel inferir sobre a relacdo dos

valores utilizados na operagdo com a quest&o.
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No terceiro agrupamento (G3), esta a producdo escrita na qual o aluno
utilizou uma subtracdo para operacionalizar sua estratégia de resolucdo. Nela, o aluno apenas
indica a subtragdo 100% —85 = 15% ndo sendo possivel inferir sobre a relacdo desses
valores utilizados na subtracdo com a questao.

O quarto agrupamento (G4) ¢é formado pela producéo escrita do aluno que
utilizou uma regra de trés e uma divisdo para operacionalizar a estratégia escolhida por ele

para resolver o problema. Nela, o aluno indica corretamente um valor para * e para a

quantidadel, porém indica para » e para a quantidade2 um valor fora do intervalo aceitavel.
Armou e resolveu corretamente uma regra de trés envolvendo esses valores, sugerindo, ent&o,
que tenha registrado o procedimento P19. Armou e resolveu corretamente uma divisao, que
parece ter servido como calculo auxiliar para a regra de trés, pelo processo curto da divis&o.
Apresentou como resposta o valor obtido na regra de trés, valor esse que ndo corresponde a
uma resposta aceitavel para o problema.

O quinto agrupamento (G5) é formado pela producéo escrita na qual o aluno
utilizou adicdo, regra de trés e divisdo para operacionalizar sua estratégia de resolucao. Esse
aluno indicou corretamente valores para as quantidades do lado esquerdo e direito dos dois
gréaficos e indicou a adi¢do da quantidade da esquerda com a da direita para cada grafico,
dessa forma, registrando os procedimentos P11 e P13. Armou e resolveu corretamente uma
regra de trés, utilizando o registro dos resultados das adi¢Ges que realizou como elementos da
regra de trés (P16), e apresentou o resultado obtido nessa operagdo como resposta para o
problema (valor considerado pertencente ao intervalo de respostas aceitaveis). A divisdo que
armou e resolveu corretamente pelo algoritmo usual da divisao parece ter sido utilizada como
calculo auxiliar para a resolucdo da regra de trés.

No sexto agrupamento (G6), estdo seis (6) producdes escritas nas quais 0s
alunos estabeleceram um célculo comparativo para operacionalizar suas estratégias de
resolucéo.

Em cinco producdes desse agrupamento, parece que 0s registros dos alunos
referem-se a realizagdo do procedimento P17. Em trés delas, os alunos indicaram as
guantidades referentes a faixa do graficol e do grafico4, sendo que um deles apresentou
valores aceitaveis tanto para a quantidadel quanto para a quantidade2, e os outros dois,
valores fora do intervalo aceitavel para as duas quantidades. O aluno que apresentou valores
aceitaveis para as quantidades também apresentou uma resposta considerada aceitavel,

coerente com a comparacdo que estabeleceu. Os outros dois alunos apresentaram, como
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resposta, valores fora do intervalo aceitdvel, porém um deles apresentou uma resposta
coerente com a comparagdo que estabeleceu entre os valores que indicou como sendo das
quantidades das faixas dos graficos. Nas outras duas producgdes escritas desse agrupamento,
os alunos explicaram que estabeleceram uma comparacdo entre a quantidadel e a
quantidade2, porém ndo indicam valores para elas. Apenas um desses alunos apresentou como
resposta um valor pertencente ao intervalo de respostas aceitaveis.

Na outra producdo escrita desse agrupamento, parece que 0s registros do

aluno referem-se a realizacdo do procedimento P20. Nela, o aluno indica incorretamente

valores para X e % (parece que levou em consideragdo apenas um lado dos gréficos e, pelos
valores apresentados, o esquerdo). A resposta que apresentou é coerente com a comparagdo
que estabeleceu entre os valores que indicou, porém ndo corresponde a um valor considerado
aceitavel.

O sétimo agrupamento (G7) é formado por vinte e duas (22) producGes
escritas, distribuidas em dois subgrupos (S1 e S2), nas quais os alunos nao registraram as
operacdes utilizadas para operacionalizar suas estratégias de resolucéo.

O primeiro subgrupo de G7 (S1) é formado por doze (12) producles
escritas. Nelas, os alunos apresentaram uma resposta e uma explicacdo, sendo que essa
explicacdo ndo se refere as operacoes.

Em oito delas, os alunos apresentaram explicacbes aparentemente
relacionadas com o grafico, como “eu vi a porcentagem no grafico”, “olhando no grafico”,
“na parte inferior refere a porcentagem”, “pelo desenho se tem uma ideia”, entre outras.
Alguns alunos parecem ter entendido os valores da escala como porcentagens, e valores de

x1. x2. yl. ¥2 como a porcentagem correspondente & faixa pedida. Em outra producéo

escrita desse subgrupo, o aluno escreve “6,2- 100%" ¢ "5,1- 89%" ¢ apresenta como
resposta “89%”, mas ndo indicou a quais valores e porcentagens se referia. Nas outras trés
producdes escritas, os alunos apresentaram explicacdes aparentemente sem relacdo com a
pergunta, por exemplo, uma resposta foi “a taxa diminuiu”, quando o que a pergunta pedia era
uma quantidade.

Em dez delas, os alunos apresentaram como resposta um valor dado em
porcentagem. Nelas, identificamos oito respostas diferentes, sendo que apenas uma producéo
escrita continha uma resposta considerada aceitavel (e a explicacdo que a acompanhava se
referia apenas a observacgdo do grafico4). Nas outras duas producdes escritas desse subgrupo,

o0s alunos apresentaram respostas do tipo “sim” ou “no grafico”.
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O segundo subgrupo de G7 (S2) é formado por dez (10) produgdes escritas
nas quais os alunos apenas apresentaram uma resposta. Identificamos dez respostas diferentes,
sendo que apenas seis delas se referiam a porcentagens (nenhuma delas no intervalo
considerado aceitavel).
Das quarenta e uma (41) producdes escritas desse item, em apenas dezenove
(19) delas os alunos fizeram registros referentes as operacdes realizadas para operacionalizar
suas estratégias. As operacdes identificadas foram adicdo, regra de trés, divisdo, subtracdo e
calculo comparativo.
Foram resolvidas:
=duas adicdes, sendo uma delas relacionada com o P11, e a outra, com 0
P13, ou seja, as adi¢cdes foram utilizadas para calcular as quantidades 1 e 2;

=sete regras de trés, sendo quatro delas relacionadas com o P16, e trés delas,
com o P19, ou seja, as regras de trés apresentadas pelos alunos foram
utilizadas para o calculo da porcentagem;

mseis divisGes, sendo trés delas relacionadas com o P15 (célculo de

porcentagem), e duas delas utilizadas como calculo auxiliar para a
resolugdo de uma regra de trés (ndo foi possivel identificar a outra diviséo
realizada com algum dos procedimentos apresentados ou com relacdo a
outros procedimentos, mas, pela resposta apresentada, consideramos que
ela foi utilizada para o célculo da porcentagem);

=uma subtracdo, utilizada incorretamente para o calculo da porcentagem;

= e seis calculos comparativos, sendo que cinco deles relacionados com o

P17, e um deles, com o P20, ou seja, os calculos comparativos foram
utilizados para o célculo da porcentagem.

Temos que os alunos escolheram as operagdes “diviséo”, “regra de trés”,
“calculo comparativo” e “subtracdo” para operacionalizarem o calculo de uma porcentagem,
sendo apenas a subtracdo, nesse caso, uma maneira equivocada de poder realizar esse calculo.

Notamos uma preferéncia dos alunos pela regra de trés para a realizacdo de
um célculo de porcentagem e, também, que mais alunos realizaram o célculo da porcentagem

utilizando as quantidades 1 e 2 (P16 e P17) do que utilizando os valores de x e y (P19 e P20).
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5.6.4 Questdo 6 — Item 4 (Q6-4.4)

O item4 da Questdo6 esta classificado como situado em um contexto
cientifico, e sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do
agrupamento de conexdo (FRANGCA, 2007). Diz respeito a afirmaces referentes aos graficos
apresentados na questdo que devem ser julgadas pelos alunos como verdadeiras ou falsas.

Analisamos cada afirmacao separadamente.

Para julgar a veracidade da afirmacdol (que € falsa), os alunos deveriam
saber o significado de média aritmética e comparar a média dos dados de um gréafico com a
média dos dados de outro gréafico, identificando em qual deles a média é maior. Dos noventa e
cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que continha esse item, 13,7% (13
alunos) néo assinalaram nem verdadeiro nem falso; 11,6% (11 alunos) julgaram a afirmacéo
como sendo verdadeira; e 74,7% (71 alunos), como sendo falsa.

Para julgar a veracidade da afirmagdo2 (que é verdadeira), os alunos
deveriam comparar o total indicado nos dois graficos e identificar qual deles é maior. Dos
noventa e cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que continha esse item,
13,7% (13 alunos) ndo assinalaram nem verdadeiro nem falso; 74,7% (71 alunos) julgaram a
afirmacdo como sendo verdadeira; e 11,6% (11 alunos), como sendo falsa.

Para julgar a veracidade da afirmacdo3 (que é verdadeira), os alunos
deveriam comparar o corpo do grafico (uma faixa compreendida no grafico) entre dois
gréaficos e identificar em qual dos graficos o corpo é maior. Dos noventa e cinco (95) alunos
que receberam um caderno de prova que continha esse item, 12,6% (12 alunos) néo
assinalaram nem verdadeiro nem falso; 80% (76 alunos) julgaram a afirmacdo como sendo
verdadeira; e 4,7% ( 7alunos), como sendo falsa.

Para julgar a veracidade da afirmacdo4 (que é verdadeira), os alunos
deveriam observar cada um dos graficos, comparando os topos dos histogramas que 0s
formaram, procurando identificar em qual dos dois (do lado direito ou esquerdo) o total é
maior. Dos noventa e cinco (95) alunos que receberam um caderno de prova que continha
esse item, 14,7% (14 alunos) ndo assinalaram nem verdadeiro nem falso; 61% (58 alunos)
julgaram a afirmacgdo como sendo verdadeira; e 24,3% (23 alunos), como sendo falsa.

A partir das respostas apresentadas nesse item, podemos inferir que a
maioria dos alunos soube interpretar corretamente os gréficos em relacdo aos elementos
apontados nas quatro afirmacgdes que formaram o item. Mostraram saber como comparar

médias, totais, faixas em cada grafico e entre graficos.
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5.7 QUESTAOT (Q7)

A Questdo7 é apresentada por um enunciado composto por um pequeno
texto informativo, trés figuras (cada uma representando um objeto), seis graficos, a questdo
propriamente dita e um local para as respostas (para cada pergunta é destinado um local de
resposta).

Esta questdo esta classificada como situada em um contexto educacional, e
sua resolucdo requer a aplicacdo de processos matematicos considerados do agrupamento de
conexdo (FRANCA, 2007). Diz respeito a associacdo de um fendmeno a sua representacao
gréfica.

Para resolver corretamente a questdo, os alunos deveriam, para cada figura,

refletir sobre como se dé a relagdo entre duas variaveis X e “Y7 relacionadas com o
fendmeno narrado no texto informativo; identificar, entre os graficos apresentados no
problema, qual o que melhor representa essa relacao; e relacionar a letra (A, B, C, D, Eou F)
correspondente ao grafico escolhido com a figura analisada, como resposta para o problema.
Para cada objeto, representado pela figura, a relacdo entre as duas variaveis se da de forma
diferente, e apenas um dos graficos representa tal relacao.

A ideia de Mudanca e RelacGes esta presente nesse item por relacionar um
fendmeno a suas possiveis representacdes graficas, representacdes essas que podem variar de
acordo com o formato dos objetos relacionados ao fendbmeno. Os alunos precisam refletir
sobre como as mudancas nos formatos dos objetos influenciam as relagdes entre as variaveis

envolvidas no fendmeno.
A primeira figura diz respeito a um objeto para o qual as variaveis X e

“Y” relacionam-se de forma linear em relacéo ao fendmeno narrado nesse item, e apenas o
gréafico A representa tal relacéo.

Dos cento e sete (107) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 11,2% (12 alunos) nao apresentaram registro algum de resolucdo;
59,8% (64 alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 29% (31 alunos),
uma resolucéo correta. Foi possivel identificar nove (9) respostas diferentes, sendo que, em
duas (2) delas, os alunos indicaram mais de um grafico relacionado com a figura e, em

uma(l), o aluno apenas copiou 0 nome da figura no espaco destinado para a resposta.
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A segunda figura diz respeito a um objeto para o qual as variaveis X e

“Y” relacionam-se de forma linear até certo momento e, depois, de forma exponencial em
relacdo ao fendmeno narrado nesse item, e apenas o grafico F representa tal relagéo.

Dos cento e sete (107) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 12,1% (13 alunos) ndo apresentaram registro algum de resolucdo;
72,9% (78 alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 15% (16 alunos),
uma resolucdo correta. Foi possivel identificar oito (8) respostas diferentes, sendo que, em
uma (1) delas, os alunos indicaram mais de um grafico relacionado com a figura e, em uma

(1), o aluno apenas copiou 0 nome da figura no espaco destinado para a resposta.
A terceira figura diz respeito a um objeto para o qual as variaveis "X e

“Y" relacionam-se de forma logaritmica em relagdo ao fendmeno narrado nesse item, e
apenas o grafico B representa tal relacao.

Dos cento e sete (107) alunos que receberam um caderno de prova que
continha essa questdo, 14% (15 alunos) nédo apresentaram registro algum de resolucdo; 67,3%
(72 alunos) apresentaram uma resolucdo considerada incorreta; e 18,7% (20 alunos), uma
resolucdo correta. Foi possivel identificar seis (6) respostas diferentes, sendo que, em uma (1)
delas, os alunos indicaram mais de um gréafico relacionado com a figura.

Temos que os alunos apenas apresentaram respostas para as trés situacoes,
ndo indicando os procedimentos realizados para a sua obtencdo (muito comum em questdes
de multipla escolha).

Pelas respostas apresentadas, temos que a maioria dos alunos nao relacionou
corretamente as figuras aos gréficos que representam o fenémeno. N&o foi possivel identificar
se a dificuldade maior dos alunos esteve em compreender a situacdo ou organiza-la
graficamente, por exemplo.

Os alunos apresentaram melhor desempenho quando a situacdo se tratava de
uma relagdo exclusivamente linear, e isso pode ter acontecido porque, normalmente, é esse

tipo de relacdo o mais abordado em sala de aula (em comparagdo com as outras).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva adotada neste trabalho, para que o objetivo de investigar
como os alunos paranaenses lidaram com questdes ndo-rotineiras de matematica relacionadas
a Mudanca e RelagBes pudesse ser mais facilmente alcancado, seria desejavel que a tarefa de
avaliacdo, no caso a prova do PISA/2006, atendesse a pelo menos alguns®® dos “Principios
para a avaliacdo escolar” elencados por De Lange (1999).

Dessa forma, um dos pontos desejaveis seria que a distribuicdo das questdes
apresentadas aos alunos cobrisse a parte da pirdmide de avaliagdo (DE LANGE, 1999)
relativa a ideia estruturadora de Mudanca e Relacdes, possibilitando um maior entendimento
sobre a compreensdo deles em relacdo a esse tema. Considerando Mudanca e Relagbes como
sendo a ideia estruturadora com ligacdo mais estreita com a algebra, podemos dispor os itens
relacionados a ela na pirdmide de avaliagdo. Tomando a seccdo da piramide referente a ideia
estruturadora em estudo, nao fazendo diferenciacéo de nivel de competéncia dentro do proprio
nivel e considerando a porcentagem de erros e acertos dos alunos para determinar a

“dificuldade” da questéo, temos:

Figura 2 —Representacdo simplificada da distribui¢do dos itens de Mudanca e Rela¢des na
pirdmide de avaliacéo.
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% Dizemos “alguns”, pois, o fato de ndo atender a todos os principios poderia tornar a avaliacdo ndo
completamente “boa”, mas ndo dificultaria nossa tarefa de investigar como os alunos paranaenses lidaram
com as questdes.
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Analisando essa representacao da distribuicdo dos itens, temos que o0s itens
referentes a ideia de Mudanca e Relagdes contemplaram um dos quesitos desejaveis para
serem considerados uma boa tarefa de avaliacdo, ou seja, a cobertura de todos os niveis de
compreensdo em niveis diferentes de dificuldade (avaliacdo equilibrada).

O preenchimento da pirdmide com itens que exigem diferentes niveis de
compreensdo e dificuldade € um ponto positivo em relacdo a qualidade da avaliagcdo, porém
ndo é suficiente. Mais importante que o preenchimento da pirdmide é a escolha dos itens que
irdo preenché-la. Van den Heuvel-Panhuizen (1996) e De Lange (1999) enfatizam a
importancia e a relevancia da utilizagdo de problemas/itens ditos interessantes. De acordo com
Van den Heuvel-Panhuizen (1996), para serem considerados “bons”, “interessantes”, os itens
deveriam ser informativos, isto é, possibilitar que os alunos mostrassem o que sabem em
relacdo ao conteudo envolvido na questdo, de modo que fosse possivel enxergar essas
informagdes sobre seu conhecimento, e significativos, no sentido de serem acessiveis e
flexiveis aos alunos, ou seja, possibilitar um envolvimento deles com o problema, garantindo
uma oportunidade de, pelo menos, tentarem uma formulacdo de resposta no nivel de
compreensdo em que se encontram, ndao tendo uma resolucgdo Unica, padréo.

Analisando as questdes e producdes escritas, pudemos perceber que os itens
do tipo multipla escolha, verdadeiro ou falso e resposta de construcdo fechada foram, no
geral, mais acessiveis aos alunos do que os outros itens. Porém, esses tipos de itens foram (e
geralmente s&o) menos flexiveis do que as questbes do tipo de construgdo aberta ou resposta
curta (alguns sdo até mesmo ndo flexiveis). Por um lado, mais alunos supostamente se
envolvem com a questdo, mas, por outro, na maioria das vezes perdem-se importantes
informacdes sobre o processo de elaboracdo da resposta, limitando a avaliacdo a “resposta
certa” ou “resposta errada”.

Essa suposta acessibilidade dos itens de multipla escolha e de verdadeiro ou
falso pode ocorrer pela possibilidade do “chute”, da selecdo arbitraria de uma alternativa,
tendo a chance (de geralmente 20% ou 25%, para itens de maltipla escolha, e de 50%, para do
tipo verdadeiro ou falso) de apresentar uma resposta correta “por sorte”. N&o tendo nada a
perder, ao invés de deixar o item sem resolucdo, por ndo saber como resolvé-lo, o aluno
escolhe uma resposta dentre as apresentadas e “arrisca”. Porém, uma vez utilizado um item
para obter informacdes sobre os alunos, deve-se considerar a resposta apresentada como o
resultado da compreensdo que o aluno teve da situagdo, caso contrario, sua utilizacdo perderia

0 sentido.
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Para os itens fechados, os alunos apenas apresentaram respostas, sem
registrar os procedimentos que realizaram para obté-las. Ja para os itens abertos, grande parte
dos alunos que apresentou respostas apresentou, também, registros de procedimentos que
utilizaram para operacionalizar suas estratégias de resolucéo.

Analisando as questdes como um todo, inferimos que muitos dos itens ou
sdo flexiveis ou séo acessiveis, ou seja, ndo preencheram os quesitos para serem consideradas
significativas e informativas para os alunos paranaenses. Por conseguinte, foi pequeno o
namero de alunos que, de fato, lidaram com as questdes, uma vez que a maioria sequer se
envolveu com elas. O que podemos afirmar é que os alunos mostram dominar 0s
procedimentos que julgaram necessarios utilizar na resolucdo dos problemas, considerando
apenas aqueles alunos para 0s quais as questdes foram acessiveis.

Mesmo esses estudantes que souberam realizar os procedimentos
apresentaram pouco rigor na escrita matematica. Como nas provas realizadas na escola é
frequente o professor considerar apenas a resposta, esta pode ser a causa do pouco cuidado
com a escrita, ou seja, 0s alunos escreveram para Si mesmos, ndo se preocupando com a
possibilidade de outra pessoa precisar entender o que fizeram, possivelmente preocupando-se
com o que julgaram mais importante — a resposta.

A maior dificuldade encontrada nessa investigacao foi realizar a analise sem
poder mencionar o enunciado das questdes. Tivemos que focar em o qué os alunos fizeram, e
pouco sobre o porqué, até porque o porqué esta fortemente ligado a maneira com que a
situacdo foi interpretada, e conhecer a interpretacdo elaborada por um aluno exige conhecer o
enunciado. Essa dificuldade, no entanto, fortalece a ideia da importancia da escolha dos
problemas a serem utilizados, das situacGes e fendmenos que eles irdo abordar. Condiz com a
ideia de que os contextos dos problemas influenciam a maneira como os alunos lidam com as
questdes, e por isso ndo devem ser “deixados de lado” e devem ser muito bem selecionados.
Se ndo importasse a que os problemas se referiam, ndo teriamos dificuldades em fazer a
analise, pois o foco estaria nas “contas” que realizaram e ndo nas possiveis razdes pelas quais
essas “contas” foram escolhidas para operacionalizar as estratégias de resolucBes que
escolheram para abordar a situagao.

Outra dificuldade foi a restricdo imposta pelo fato de que poucos alunos se
envolveram com as questdes, ja que ndo é possivel saber como alunos lidam com questdes
guando elas ndo lhes sdo acessiveis.

Contudo, o fato de nosso campo de andlise ter sido reduzido, por ndo

podermos mostrar os enunciado das questdes, ndo diminui o potencial da analise da producéo
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escrita como um meio de obter informacgdes sobre o processo de ensino e aprendizagem de
alunos, uma vez que o professor em sala de aula nao tera esse obstaculo. Alem disso, ele tem
acesso aos alunos, podendo perguntar-lhes o que quiseram dizer com sua produc¢do, quando
ndo for possivel inferir apenas pelos registros. Em relagdo ao pensamento algébrico —
consideramos que as questdes possibilitam a sua utilizacdo, uma vez que a maioria delas
focava as relagcdes entre quantidades envolvidas na situacdo, e ndo apenas em fazer “contas”.
Contudo, alguns alunos se preocuparam mais em “fazer contas”, talvez porque é o mais
cobrado nos problemas de matematica propostos frequentemente na aula.

Entdo, a analise teria sido mais rica se os problemas fossem, de fato,
interessantes (acessiveis, flexiveis, informativos) para, especificamente, esses alunos
paranaenses, 0 que acarretaria uma melhor compreensao de como lidaram e o que mostraram
saber por meio deles.

Uma possivel causa para o ndo envolvimento da maioria dos alunos
paranaenses com as questdes pode ser o fato da afericdo do PISA néo ser efetivamente uma
“avaliacdo aberta” — como é recomendado em um dos principios de De Lange(1999) — para
esses estudantes, nem para seus professores. E isso ndo se limita ao estado do Parana. Os
estudantes brasileiros “convocados” a participarem das afericdes do PISA, os professores
desses alunos, a populacdo em geral, raramente possuem informacdes suficientes sobre o
PISA. Ndo sabem, por exemplo, 0 que esse programa significa, quais seus objetivos, que tipo
de questdes fazem parte da prova, como os alunos serdo avaliados, como cada um deles “se
saiu” na prova, o que serd feito com os resultados, as bases tedricas desse programa de
avaliacéo.

As informacGes mais comumente divulgadas pela midia sobre o PISA,
geralmente se referem ao mau desempenho dos alunos brasileiros nas aferi¢des ja realizadas,
e sobre a continua ocupacdo das Ultimas posi¢des no “ranking” de desempenho. Muitas vezes,
essas sdo as unicas informacgbes sobre o PISA que os alunos e professores recebem. Esse
unico feedback ndo pode ser considerado fidedigno, pois ndo traz informacdes suficientes e
necessarias sobre a avaliacdo, muito menos sobre como melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. Feedback desse tipo, apresentando apenas “a sentenca” final sobre o
desempenho geral dos alunos, seria um pouco mais Util se pelo menos quem o recebesse
conhecesse 0s critérios de avaliacdo utilizados, se tivessem conhecimento de que o que se
avalia no PISA ndo é comumente enfatizado na maioria das salas de aula, e que portanto, ndo

deveria ser surpresa o fato de os alunos brasileiros ndo se “sairem bem” nas provas.
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Mesmo existindo relatorios nacionais, questdes disponibilizadas (algumas
até com exemplos de como sdo corrigidas), nem todos os professores tem acesso a esse
material, que dira os alunos e a populacdo. Além do mais, a maioria dos relatdrios traz mais
dados técnicos (pontuacdo, classificacdo em relacdo a outros paises e estados, por exemplo)
ou informagOes gerais, do tipo “houve uma melhora em relacdo a ideia estruturadora de
Mudanca e Relag¢6es”. Contudo, saber que houve melhora em relagdo a Mudanca e Relagdes
ndo garante que se saiba o que Mudanca e Relacdes significa. O que adianta saber que a
média do Parand em matematica, foi “400” se ndo se sabe o que significa esse nimero?

Em se tratando de uma avaliagdo que pode interferir na préatica escolar,
como € o caso do PISA, ndo se pode esperar que a comunidade escolar faca a interpretacédo
desejada dos resultados apresentados, sem que estejam explicitas “todas as regras do jogo”.

Dizer apenas que “o Brasil ocupa novamente as Ultimas posi¢des do ranking
mundial” é no minimo injusto com os estudantes e professores brasileiros. Primeiro: porque
sdo comparados com estudantes que provavelmente conhecem mais sobre o PISA, para os
quais provavelmente as questdes foram no minimo acessiveis, coisa que parece ndo acontecer
com os estudantes brasileiros; estudantes cujos professores possivelmente utilizam as mesmas
bases tedricas do PISA em suas préticas de ensino e aprendizagem. Dessa forma, os alunos
brasileiros e os de outros paises que assim como o Brasil ndo utilizam a mesma base tedrica
do PISA, sempre estdo em desvantagem em relacdo ao alunos dos paises que tomam a mesma
base. Segundo: esse tipo de feedback sobre o desempenho dos alunos brasileiros néo traz
informagdes sobre o que os alunos mostraram saber, o que foi avaliado, as dificuldades que
apresentaram, enfim, ndo trazem informacdes suficientes para que se possa pensar em alguma
maneira efetiva de melhorar nossa posi¢cdo no ranking, ou ainda em repensar o que se tem
feito a fim de obter melhores resultados ndo s6 nas proximas aferigdes do PISA, como
também em quais quer outras avaliacdes (escolares ou ndo) pelas quais os alunos terdo que se
submeter.

Os feedbacks como esses ndo possibilitam aos professores enxergarem que
ndo basta mudar a maneira como estdo ensinando matematica, mas que, para se “sair bem”
nas afericdes como as do PISA, é necessario também, e principalmente, mudar a
“matematica” que estdo ensinando. Equivocadamente, os professores podem entender que os
alunos ndo obtiveram bons resultados, porque “treinaram” pouco, por exemplo, e poderdo
focar o repensar para a melhoria em “mais treino”, “mais contetudos”, “mais algoritmos”, e no
entanto, essas futuras acdes ndo melhorardo o desempenho dos alunos, pois de fato, ndo é essa

matematica “pronta e acabada” que € "cobrada™ nas questdes PISA.
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Para que a avaliacdo cumpra o seu papel de fornecer informacdes que
possam subsidiar o processo de ensino e aprendizagem & necessario que os feedbacks sejam
fidedignos, e para que isso possa acontecer, a avaliacdo precisa ser “aberta”. Se os professores
ndo tem acesso aos objetivos do PISA, a suas bases tedricas, como é que poderdo fazer uma
interpretacdo correta dos resultados divulgados? Se os professores ndo souberem que as
questdes utilizadas nas aferi¢cbes do PISA focam mais o “pensar sobre a situacdo” e ndo no
“fazer contas”, como pensardo em maneiras diferentes de abordar problemas em sala de aula
diferentes do treino de algoritmos em problemas rotineiros? Se os professores ndo conhecem
“a matematica como uma atividade humana” como poderdo ensina-la dessa maneira?

O feedback possivel que temos sobre a participacdo dos alunos brasileiros
nas afericdes do PISA é o de que eles ndo estdo aptos a lidar com esse formato de avaliagéo,
gue provavelmente ndo estdo acostumados a lidar com a matematica da forma apresentada nas
questBes dessas provas. Sabemos que os brasileiros ndo se saem bem nas provas (afinal ja
participaram de quatro aferi¢cdes sendo que ja foram divulgados os resultados de trés delas,e
para as trés tivemos as manchetes “Brasil entre os ultimos colocados”), mas o Brasil tem
como objetivo se sair bem no PISA? Se tem, 0 que se tem feito para que isso aconteca? Se
ndo tem esse objetivo, por que participa desse tipo de aferigédo?

Parece l6gico que para o Brasil se sair bem no PISA é necessario que haja
uma mudanca na concepcdo de o que é considerado matematica nas escolas brasileiras. Se
essa mudanca ndo estd sendo estimulada/trabalhada, ndo se pode esperar que os resultados
nessas afericdes mudem. Talvez o objetivo ndo seja se sair bem no PISA, mas sim mostrar,
por meio dos resultados ruins, que a maneira como 0 ensino e aprendizagem tem sido
tomados no Brasil precisa ser revista, pois em relacdo aos paises ditos “mais desenvolvidos”
estamos ficando “para tras”, e assim, quem sabe, come¢ar uma movimentacdo para uma
possivel mudanca de atitude em relagdo a Educacéo. Mas, se o objetivo fosse apenas constatar
que ndo estd bom, para provocar a mudanca, seria necessario participar de tantas afericdes?
Até quando o Brasil precisa se sair mal para que os brasileiros percebam a necessidade de
mudanca e para que ela comece a acontecer? E afinal, € de quem a vontade politica para que
isso de fato aconteca?
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