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Um meio ou uma desculpa ...

Nio conheco ningué m que conseguiu realizar seu sonho, sem sacrificar feriados e
domingos pelo menos uma centena de vezes.

Da mesma forma, se vocé quiser construir uma relacio amiga com seus filhos, tera
que se dedicar a isso, superar o cansaco, arrumar tempo para ficar com eles,
deixar de lado o orgulho e o comodismo.

Se quiser um casamento gratificante, tera que investir tempo, energia e
sentimentos nesse ohjetivo.

0O sucesso ¢ construido a noite!
Durante o dia voce faz o que todos fazem.
Mas, para obter um resultado diferente da maioria, vocé tem que ser especial.
Se fizer igual a todo mundo, obtera os mesmos resultados.
Nao se compare a maioria, pois infelizmente ela ndo ¢ modelo de sucesso.

Se voce guiser atingir uma meta especial, tera que estudar no horirio em que os
outros estio tomando chope com batatas fritas.

Tera de planejar, enquanto os outros permanecem a frente da televisao.
Tera de trabalhar enquanto os outros tomam sol a heira da piscina.
A realizacio de um sonho depende de dedicacio.

Ha muita gente que espera que o sonho se realize por magica.

Mas toda maigica ¢ ilusiao e a ilusio nao tira ninguém de onde esti.

Em verdade, a ilusio ¢ combustivel dos perdedores, pois...

“Quem quer fazer alguma coisa, encontra um meio.”

“Ouem ndo quer fazer nada, encontra uma desculpa.”

Roberto Shinyashiki




BEZERRA, Gisleine Correa. Registros escritos de alunos em questdes ndo-rotineiras da
area de contetdo quantidade: um estudo. 2010. 185 f. Dissertacdo (Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os registros escritos contidos nas provas de
uma amostra de alunos paranaenses em seis (6) questbes discursivas de matematica,
consideradas nao-rotineiras, classificadas como as que envolvem aspectos da area de
conteddo Quantidade, a fim de compreender o0 modo como os alunos lidam com essas
questdes em situacdo de avaliacdo. Este estudo €, para tanto, predominantemente qualitativo,
realizado sob a luz da avaliagdo como pratica de investigacao e das orientacGes da Analise de
Contetdo. Mediante a analise das estratégias, dos procedimentos utilizados e da forma como
os estudantes lidaram com as técnicas operatdrias das operacOes aritméticas, buscou-se
identificar indicios do pensamento aritmético e aspectos da matematizacdo horizontal
presentes nos seus registros escritos. De modo geral, foi possivel identificar que os alunos,
exceto em alguns casos, embora tenham interpretado incorretamente o enunciado e elaborado
uma estratégia que ndo resolvia a questdo, desenvolveram corretamente os procedimentos
aritméticos necessarios para resolvé-la, o que nos permitiu inferir que os alunos mostram
dominar as técnicas operatdrias de cada operacdo. Também foi possivel identificar algumas
caracteristicas do pensamento aritmético e indicios do processo de matematizacdo horizontal
realizado pelos alunos.

Palavras-Chave: Educacdo matematica. Avaliacdo como prética de investigacdo. Analise da
producdo escrita. Pensamento aritmético. Matematizacao.



BEZERRA, Gisleine Correa. Written registers of students in non-routine questions of the
content area quantity: a study. 2010. 185 f. Dissertation (Master's Degree in Science
Teaching and Mathematics Education) — State University of Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

This study analyzes the written registers contained in the assessments of a sample of students
from Parana in six (6) essay questions in mathematics, considered non-routine, classified as
those involving aspects of the content area Quantity in order to understand how students deal
with these issues in assessment situation. This study is predominantly qualitative, realized in
the light of the assessment as investigation practice and the guidelines for Content Analysis.
By examining the strategies, procedures used and how they dealt with the operator techniques
of arithmetic operations, we tried to identify evidences of arithmetical thought and aspects of
horizontal mathematization present in the written registers of students. In general, it was
possible to identify that the students, except in some cases, although they have incorrectly
interpreted the statement and elaborated a strategy that did not solve the question, they have
correctly developed arithmetic procedures needed to solve it. This allowed us to infer that the
students are skilled at operatoring techniques of each operation. It was also possible to
identify some characteristics of arithmetical thought and evidences of the process of
horizontal mathematization achieved by students.

Key words: Mathematics education. Assessment as investigation practice. Analysis of written
productions. Arithmetical thought. Mathematization.
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1INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte dos estudos desenvolvidos pelos participantes
do GEPEMA! - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matemética e Avaliacdo - da
Universidade Estadual de Londrina. Os estudos desenvolvidos no interior do GEPEMA
tiveram suas raizes no trabalho de Buriasco (1999), envolvendo a anéalise da producao escritas
de alunos e professores em questdes da prova de matematica da 8° série do AVA - Avaliacdo
do Rendimento Escolar do Estado do Parand - de 1997. A partir desse estudo, surgiu o
interesse em analisar a producdo escrita de alunos e professores em situacdo de avaliacéo,
buscando identificar como eles lidam com as questbes rotineiras e nao-rotineiras de
matematica. Os trabalhos ja desenvolvidos no interior do GEPEMA mostram que, a partir da
andlise da producéo escrita dos alunos, podemos buscar compreender como lidam com tarefas
de Matemaética ao investigar, por exemplo:

* quais "ferramentas” matematicas utilizam e como o fazem;

» aforma como interpretam o enunciado;

» quais informag0es estdo presentes no enunciado e como as retiram;

e quais as estratégias e os procedimentos que utilizam com mais

frequéncia e como o fazem;

* Quais 0s erros e 0s acertos mais frequentes;

e como utilizam a linguagem matematica.

Desse modo, em 2003, foi iniciado um estudo coletivo sobre a anélise da
producdo escrita de alunos e professores em questdes da Prova de Questdes Abertas de
Matematica da afericdo da AVA-2002, questdes discursivas consideradas rotineiras. Nesse
estudo, foram desenvolvidas, até o momento, oito (8) dissertaces.

Ao finalizar esse ciclo de estudos da producdo escrita de alunos e
professores em questdes discursivas rotineiras de matematica, surgiu o interesse em investigar
a producao escrita em questdes nao-rotineiras de matematica. Por isso, passou-se a estudar a
producéo escrita de alunos e professores em questdes consideradas ndo-rotineiras.

Celeste (2008) e Santos (2008) selecionaram quatorze (14) questdes®
discursivas consideradas ndo-rotineiras dentre as contidas na prova de matematica da afericdo

do PISA/ 2003, compuseram com elas uma prova escrita e aplicaram-na aos alunos, na faixa

! Disponiveis em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema.
2 Disponiveis em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepemal.
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etaria definida pelo PISA - 15 anos e 3meses a 16 anos e 2 meses - de uma escola publica da
cidade de Londrina, localizada no Norte do Parana. Analisaram a producdo escrita de
estudantes para conhecer como eles lidam com as informacgdes contidas no enunciado das
questdes, quais as estratégias e o0s procedimentos utilizaram para resolvé-las e o que
demonstraram saber por meio das resolugdes. A primeira autora estudou a producdo escrita
dos alunos do Ensino Fundamental e a segunda, a dos alunos do Ensino Médio

Com a mesma prova utilizada por Celeste (2008) e Santos (2008), Almeida
(2009) analisou a producdo escrita de dezoito (18) estudantes do curso de Licenciatura e
Bacharelado em Matemaética de uma universidade publica do estado do Parana, e Ferreira
(2009) analisou a producdo escrita de trinta e sete (37) professores da Educagéo Basica.

Este trabalho, desenvolvido no interior do GEPEMA, busca analisar e
discutir os registros escritos contidos nas provas da amostra de alunos paranaenses nas cinco
(5) questbes da area de contetdo Quantidade da prova de matemaética da afericdo do PISA/
2006, divididas em sete (7) Itens a fim de conhecer a interpretacdo que os alunos deram ao
enunciado das questdes, os contelidos matematicos, as estratégias e os procedimentos®
utilizados ao resolvé-las e a forma como lidaram com as técnicas operatorias das operacdes
aritméticas.

De um lado, a pesquisa realizada buscou investigar se as estratégias
elaboradas foram desenvolvidas corretamente, considerando que a estratégia correta é um
forte indicio de que o aluno compreendeu o0 que estava sendo pedido no enunciado. Para
realizar essa analise, agrupamos 0s registros escritos dos alunos de acordo com o tipo de
estratégia utilizada e o procedimento desenvolvido, independentemente do crédito atribuido a
resolucéo.

De outro lado, procurou identificar se os alunos utilizaram ou ndo os
algoritmos das operagdes aritméticas para resolver os problemas e como o fizeram. Com isso,
foi possivel identificar a quantidade de estudantes que efetuou correta ou
incorretamentedeterminada operacdo aritmética e quais utilizaram ou ndo o algoritmo

considerado como o "tipo escolar'™.

% As questdes utilizadas por Celeste (2008) e Santos (2008) foram disponibilizadas pelo PISA/2003 para o
dominio publico.

* Neste trabalho, entendemos que a estratégia é a forma como o aluno aborda a quest&o, e o procedimento é a
maneira pela qual o aluno desenvolve a estratégia que elaborou para resolver o problema proposto na questdo
(SANTOS, 2008). Por exemplo: quando um aluno esta diante de uma questdo e resolve o problema proposto
utilizando uma multiplicagdo, consideramos que a multiplicacdo é a estratégia escolhida para resolver o
problema e o procedimento é o modo como ele vai efetuar essa multiplicagéo.

® Neste trabalho, utilizamos a expressdo "tipo escolar" para nos referirmos aos algoritmos convencionais das
quatro operacdes aritméticas como sdo usualmente ensinados na escola brasileira.
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Com este trabalho, queremos evidenciar a importancia da avaliacdo escolar
guando tomada como préatica de investigacdo. Esperamos poder contribuir com a pratica do
professor na sala de aula e incentiva-lo a realizar um trabalho, com o qual, assumindo uma
postura investigativa, busque, por meio da analise da producdo escrita, obter informacdes a
respeito do processo de aprendizagem dos seus alunos que Ihe ajudardo na tomada de decisfes
educacionais.

Nosso principal objetivo consiste em analisar e discutir os registros escritos
de alunos paranaenses em questfes discursivas de matematica consideradas nao-rotineiras da
afericdo do PISA/ 2006, com a finalidade de compreender a forma como os alunos lidam com
esse tipo de questdo em situacdo de avaliagdo. Nossos objetivos especificos sdo:

* Investigar a forma como os alunos interpretam o enunciado das

questdes nao-rotineiras de matematica;

* Inventariar os conteldos matematicos utilizados para resolver 0s

problemas propostos em cada questao;

* Identificar o modo como os alunos lidam com as técnicas operatérias

dos algoritmos;

* ldentificar as estratégias e os procedimentos que os alunos empregam

em suas resolucdes; e

* Identificar indicios do processo de matematizacdo e do pensamento

aritmético presentes nos registros escritos dos alunos.

Para tanto, este trabalho esta estruturado em seis (6) capitulos: i) a
Introducdo; ii) o capitulo 2, um mosaico constituido por sete (7) partes “coladas” uma na
outra, a guisa de fundamentacdo; iii) o capitulo 3, no qual sdo apresentados os Procedimentos
Metodoldgicos; iv) as Leituras realizadas dos registros escritos dos alunos estdo no capitulo 4;
v) uma Discussdo a luz do referencial teérico adotado é apresentada no capitulo 5; vi) no

capitulo 6, estdo as Consideracdes Finais a respeito do trabalho realizado.
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2 A GUISA DE FUNDAMENTACAO BASICA: UM MOSAICO

2.1 SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

O Instituto Freudenthal, antigo Instituto para o Desenvolvimento do Ensino
da Matematica - IOWQ® -, foi fundado em Utrecht por Hans Freudenthal em 1971. O
instituto, parte da Universidade de Utrecht, tinha como meta definir novos rumos para o
ensino da matematica nas escolas da Holanda.

Para evitar que a educagdo holandesa recebesse influéncia do chamado
Movimento da Matematica Moderna, o qual se espalhou pelo mundo nas décadas de 1960 e
1970, Hans Freudenthal desenvolveu uma abordagem tedrica para o ensino e a aprendizagem
da matematica, conhecida como Educacdo Matematica Realistica’, que incorpora pontos de
vista acerca do que é matematica, de como os alunos a aprendem e de como ela deve ser
ensinada para promover a aprendizagem dos alunos (DE LANGE, 1987; STREEFLAND,
1991; TREFFERS, 1987; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Essa abordagem esta
fundamentada na resolucédo de situagdes-problema do mundo real que sejam imaginaveis e/ ou
realizaveis na mente dos estudantes em lugar de apenas focalizar "regras" matematicas
abstratas, desconectadas da realidade e, com elas, "treind-los" para desenvolver
procedimentos de resolucdo de problemas. Na perspectiva da RME, os alunos sdo
considerados como participantes ativos do processo de ensino e aprendizagem, no qual eles
proprios desenvolvem habilidades de resolugdo de problemas, reflexdo e ferramentas
matematicas (FREUDENTHAL, 1991; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005).

As caracteristicas da RME encontram sustentacdo na fenomenologia
didatica de Freudenthal e na matematizacdo progressiva de Treffers, dizem respeito,
basicamente, a utilizacdo de: a) contextos da vida real como ponto de partida para a
aprendizagem; b) modelos como uma ligacdo entre a matematica e a realidade
(matematizacdo); c¢) producdo ou estratégia do proprio aluno como resultado da matematica
por ele desenvolvida; d) problemas significativos provenientes da realidade. Além disso,
considera essencial para a aprendizagem a interacdo entre alunos, entre professores e alunos e
entre a matematica e outras disciplinas (TREFFERS, 1987; ZULKARDI, 1999).

® Traduc&o do holandés Instituut Ontwikkeling Wiskundeonderwijs.
" Quando nos referirmos & Educacdo Matematica Realistica utilizaremos apenas a sigla RME (Realistic
Mathematics Education).
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Os principios subjacentes a essa abordagem sé@o determinados pelos pontos
de vista de Freudenthal (1977) acerca da matematica. De acordo com ele, "a Matematica deve
estar conectada com a realidade, estar proxima das criancas e ser relevante para a sociedade, a
fim de ser de valor humano" (FREUDENTHAL, 1977 apud VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p.10). Trata-se, portanto, de ndo toma-la como um conjunto de regras a
ser reproduzido e "transmitido™ aos alunos, mas enxerga-la como uma atividade humana.

Freudenthal (1991) defendeu a ideia de matematica como "atividade
humana", pois acreditava que os alunos ndo deveriam ser considerados como receptores de
uma matematica pronta e acabada. Ao contrario, deveriam ser vistos como participantes
ativos no processo educacional, tendo a oportunidade "guiada™ para “re-inventar” a
matematica, fazendo-a (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1998). De acordo com
Freudenthal (apud GREVEMEIJER; TERWEL, 2000, p.781), os estudantes aprendem
"melhor" a matematica construindo-a, reinventando-a, recriando-a. Para esse autor, a

matematica como uma atividade humana é:

Uma atividade de resolucdo de problemas, de procura por problemas, mas é
também uma atividade de organizar um determinado tema. Este pode ser um
tema da realidade que precisa ser organizado de acordo com modelos
matematicos se problemas dessa realidade tiverem de ser resolvidos
(FREUDENTHAL, 1971, p. 413-414, tradugéo nossa).

Nesse sentido, os alunos ndo deveriam aprender a matematica num sistema
fechado, desconectado da realidade, mas por meio de atividades ligadas as situagdes do
mundo real, em um processo de matematizacdo da realidade (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1998).

Van den Heuvel-Panhuizen (1996, p.12) afirma que "assim como a
Matematica surgiu a partir da matematizacdo da realidade, entdo se deve aprender a
matematica originada na matematizacdo da realidade", porque, quando se tenta ensinar
matematica desconectada da realidade, os alunos, na maioria das vezes, ndo conseguem
desenvolver uma compreensdo dos conceitos matematicos e, desse modo, ndo sdo capazes de
aplicar a matematica em outras situagdes.

Freudenthal (apud GRAVEMEIER; TERWEL, 2000) chamou de
matematizacdo a organizacdo de um assunto da realidade utilizando ideias e conceitos
matematicos. A caracteristica principal do processo de matematizacdo € a traducdo de um

problema da realidade em um problema matematico. A ideia de matematizacdo introduzida
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por Freudenthal foi, posteriormente, desenvolvida no contexto educacional por Treffers
(1987), o qual fez uma distin¢éo entre a matematizacao horizontal e a matematizacéo vertical.

Na matematizacdo horizontal, os alunos utilizam os conhecimentos e as
competéncias matematicas que desenvolveram no processo de aprendizagem para
identificarem regularidades, relacfes e estruturas. Para que isso aconte¢a, é necessario que
eles discriminem qual estratégia especifica pode ser utilizada em um contexto geral
(TREFFERS, 1987). As atividades que caracterizam o uso da matematizacdo horizontal s&o,
consoante Treffers (1987): identificar a matematica relevante num contexto geral;
esquematizar; formular e visualizar uma situacdo-problema de diferentes formas; descobrir
regularidades e relagdes; traduzir um problema do mundo real em um problema matematico;
utilizar ferramentas matematicas adequadas.

A matematizagdo vertical é o processo caracterizado pela reorganizacdo dos
conhecimentos matematicos dentro do proprio sistema matematico (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996; ZULKARDI, 1999). Nesse processo, 0s alunos precisam, de acordo
com De Lange (1995) e Treffers (1987): a) utilizar a linguagem simbolica formal e as técnicas
das operagdes matematicas; b) provar regularidades; c) refinar e ajustar modelos; d) combinar
e integrar modelos; €) formular um novo conceito matematico; f) generalizar. Feito isso, com
vistas a solucdo do problema, os alunos devem, além de analisarem e refletirem a respeito dos
argumentos matematicos, interpretar criticamente os resultados obtidos, verificando sua
validade, comunicar o processo e a solucédo obtida a luz da situacéo real.

De modo geral, Van den Heuvel-Panhuizen (1996, p.11) afirma que, na
matematizacdo horizontal, "os alunos entram com as ferramentas matematicas que podem
ajudar a organizar e resolver um problema localizado numa situacdo da vida real”. A

matematizagdo vertical, por seu turno, acontece como "um processo de reorganizagdo e
operacao dentro do préprio sistema matematico".

Freudenthal (1991) salienta que existe uma zona nebulosa na "fronteira™ que
diferencia esses dois tipos de matematizacdo, pois ndo € possivel identificar em que ponto
termina a horizontal e comeca a vertical pelo fato de elas estarem fortemente interligadas. A
distincdo entre esses dois tipos de matematizacdo, segundo ele, também depende de uma

situacdo especifica, da pessoa envolvida e do ambiente em que essa situagdo ocorre.
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2.2 O CONTEXTO NOS PROBLEMAS

Na perspectiva da RME, a utilizacao de problemas formulados dentro de um
contexto relacionado com a realidade é muito significativa para o desenvolvimento do
processo de aprendizagem dos alunos. Essa conexdo com o mundo real "é concebida na
realidade como uma fonte de aprendizagem matematica” (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005, p.2). Nessa abordagem, o contexto dos problemas ndo precisa,
necessariamente, fazer parte da vida real do aluno, o importante € que as tarefas sejam
formuladas dentro de contextos que possam ser imaginaveis e/ ou realizaveis na sua mente.

Meyer et al (2001) sugerem que o contexto pode ser utilizado para motivar e
interessar os estudantes a compreender conceitos matematicos e para ajuda-los a desenvolver
sua criatividade e habilidade de resolucdo de problemas e, nessa dire¢cdo, apontam cinco

papéis, nos quais o contexto pode:

. motivar os alunos a explorar uma matematica nova;

. oferecer aos alunos uma chance de aplicar a matematica;

. servir como uma fonte de uma nova matematica;

. sugerir uma fonte de estratégia de resolucéo; e

. fornecer uma ancora para a compreensao matematica (MEYER et al,
2001, p.522).

Conforme Van Den Heuvel-Panhuizen (1998), a utilizacdo de contextos é
uma das principais caracteristicas da RME, pela possibilidade de ele tornar a matematica mais
atraente e interessante. Dentro dessa abordagem, o contexto de uma tarefa, segundo Van Den
Heuvel-Panhuizen (1996), refere-se a situacdo na qual o problema esta inserido e, para Borasi
(1986), ele pode ser definido como:

Uma situacdo na qual o problema esta "embalado”. O principal papel do
contexto parece ser o de fornecer a quem o resolve® as informagdes que podem permitir a
solucgéo do problema (BORASI, 1986, p.129-130, tradugéo nossa).

As situacdes dos enunciados apontam que 0S contextos, nos quais estdo
inseridas, referem-se, geralmente, a aspectos do mundo real, social, individual ou cientifico,
bem como do ficticio ou imaginario. Uma das raz@es pelas quais Shannon (2007) recomenda

a sua utilizagéo deve-se ao fato de:

® Traduc#o livre do original solver. Neste trabalho, entendemos que o resolvedor é o sujeito que se dispde a
resolver determinada tarefa.
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Um contexto realistico pode facilitar o desempenho dos alunos ajudando-os
a fazer uma representagdo correta do problema, a formular e implementar
uma estratégia vidvel de solucédo ativando o uso de conhecimento especifico
prévio para aquele contexto, o que é Util para a compreensdo e a resolucdo
do problema (SHANNON, 2007, p.178, traducdo nossa).

Nessa direcdo, de acordo com Dekker e Querelle (2002), o emprego de
contextos nos problemas também pode ser til: a) introduzir um novo tema ou um novo
conceito matematico; b) praticar um novo conceito ou procedimento; ¢) demonstrar que 0
aluno domina o conteldo matematico, usando um contexto ndo familiar em uma prova que
estd baseada no mesmo conteudo matematico utilizado em aulas anteriores; d) envolver os
alunos no problema, empregando problemas da vida real.

Desse modo, 0s contextos que circunscrevem a situacdo enunciada no
problema desempenham um papel importante para sua solucdo e podem funcionar como um
veiculo para avaliar a compreensdo matematica dos alunos. Dependendo do papel que eles
desempenham em um problema e das oportunidades que eles oferecem, vérios tipos de
contextos podem ser distinguidos. De Lange (1987), remetendo-se a oportunidade que esses
contextos viabilizam para a matematizacdo, diferencia trés tipos de contexto: de primeira
ordem, de segunda ordem e de terceira ordem.

Segundo o pesquisador, o contexto de primeira ordem é utilizado apenas
para "camuflar" as operacdes matematicas. Os problemas com esse tipo de contexto sdo
considerados como problemas de palavras®, porque ele pode ser substituido por outro e ser
resolvido da mesma maneira (DE LANGE, 1987; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2005). O de segunda ordem aparece quando uma situacdo do mundo real é apresentada ao
aluno, o qual necessita identificar a matematica relevante para resolver o problema, criar suas
proprias estratégias, escolher ferramentas matematicas para resolvé-lo e refletir se a resposta
encontrada é adequada (DE LANGE, 1987; DEKKER; QUERELLE, 2002). A distin¢do entre
esses dois tipos de contexto € caracterizada pelo processo de matematizacdo, pois o de
segunda ordem requer um processo de matematizacdo horizontal, o que exige, consoante De
Lange (1999), aspectos enfaticos. O contexto de terceira ordem é caracterizado pela formacéo

de um novoconceito, pois possibilita o processo de matematizacéo conceitual®® (DE LANGE,

Nesta investigacdo, tomamos word problems como problemas de palavras, aqueles que geralmente possuem todas as
informacBes necessarias para sua resolucdo, em que o contexto esta explicito no texto do enunciado, que envolvem a
combinagdo de algoritmos padrbes e a solucdo € Unica e exata (Borasi, 1986). O problema de palavra a seguir é um
exemplo retirado de Borasi (1986, p.127): Maria comprou um hamburguer por $90 e uma coca-cola por $30. Se o imposto
local é de 5%, qual o troco que Maria deve receber se ela pagar o vendedor com $200?

19 Tradugdo livre do original solver. Neste trabalho, entendemos que o resolvedor é o sujeito que se dispde a resolver
determinada tarefa. "este processo leva os estudantes a explorar a situacéo, procurar e identificar a matematica relevante,
esquematizar e visualizar para descobrir regularidades e desenvolver um modelo resultando em um conceito matematico”.
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1987, 1995). Além disso, os problemas que o envolvem sao utilizados para "introduzir e
desenvolver modelos ou conceitos matematicos™ (DE LANGE, 1987, p.76). De Lange (1995)
apresenta, ainda, trés classes de funcionalidade dos contextos. Quais sejam:
* sem contexto: encontramos problemas nos quais nenhum contexto real
esta presente no enunciado;
» contexto utilizados para "camuflar® os problemas matematicos: esse
tipo de contexto vai ao encontro do contexto de primeira ordem. Nesse
caso, 0 contexto do problema ndo é considerado relevante, pois ele é
utilizado apenas para “"camuflar" as operacfes matematicas (DE
LANGE, 1995; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996);
e contexto como uma parte relevante e essencial do problema, o qual
contribui, de maneira importante, para o problema, pelo fato de motivar
e estimular os alunos a resolvé-lo. Nesse sentido, De Lange (1995,
p.16) afirma que, "mesmo em problemas simples, tais como o formato
de multipla escolha, o contexto pode ser essencial™.
De Lange (1999) e Dekker e Querelle (2002), diferenciam 0s contextos em
virtual, artificial e matematico. Um contexto virtual, segundo Dekker e Querelle (2002, p.27),
"pode conter elementos que ndo sdo reais em si mesmos, mas que surgem da realidade™. Os
problemas que envolvem um contexto artificial lidam, por exemplo, com o0 mundo da fantasia,
com objetos inexistentes. Para De Lange (1999), deve-se tomar cuidado ao propor aos alunos
problemas que envolvam esse tipo de contexto, pois, na maioria das vezes, eles ndo sdo
capazes de imaginar ou de fantasiar algumas situacdes. No contexto matematico, "ainda que o
conteddo do problema seja tomado da prépria matematica, ele ndo é um problema despido de
contexto" (DEKKER; QUERELLE, 2002).
Estudos realizados a respeito do papel desempenhado pelo contexto
(BOALER, 1993; CARRAHER et al 1985; DE LANGE, 1999; NESHER; HERSHKOVITZ,
1997; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996), demonstram que ele é essencial e contribui
favoravelmente para a resolugdo do problema. Em sua investigacdo, Clements (apud VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.7), comparou dois problemas que faziam parte da
mesma prova escrita e envolviam subtracdo de fragdes aritméticas. Um dos problemas nao
apresentava nenhum contexto "real”, o qual era considerado como um problema aritmético
simples e, 0 outro era um problema de contexto, o qual era considerado como o problema do
bolo. Por meio dessa investigagéo, a autora pode verificar que, dos 126 alunos que fizeram a

prova, 78% encontraram a resposta correta para o problema de contexto, enquanto o problema
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aritmético simples foi resolvido corretamente por 45% dos alunos. Carraher et al (1985)
também advertem que as criangas, quando estdo na sala de aula, apresentam grande
dificuldade para realizar as operacGes aritméticas, porém, quando estdo vendendo
"bugigangas" na rua, efetuam os mesmos calculos com muita facilidade.

Os estudos realizados por Nesher e Hershkovitz (1997) mostram resultados
positivos quando o contexto estd conectado com a realidade dos alunos. Esses autores
verificaram que os alunos sentem-se mais motivados em resolver os problemas quando a
formulagéo do enunciado remete para situagdes retiradas do "mundo real”.

Todavia, em alguns casos, a utilizacdo de contextos familiares aos
estudantes pode dificultar a resolucdo de um problema. Os estudos de Gravemeijer (apud
VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.8) demonstraram isso. Esse autor relatou que
um aluno recusou-se a resolver um problema cujo contexto envolvia certa marca de
refrigerante, argumentando que nem todos os alunos gostavam desse tipo de refrigerante e que
nem todos bebiam a mesma quantidade.

Pode-se concluir que o contexto dos problemas apresentados ndo precisa,
necessariamente, apresentar uma situagdo-problema a qual esteja relacionada com o "mundo
real”. A fim de resolvé-lo, basta que ele traga consigo um aspecto motivador, de modo a
despertar o interesse dos alunos, fazendo com que, por um lado, eles sintam-se desafiados a
envolver-se na situacao para encontrar uma solucdo para o problema e, por outro, para que

compreendam o importante papel desempenhado pela matematica.

2.3 AVALIACAO E PRATICA DE INVESTIGACAO

Na educacdo escolar, a avaliagdo é um processo que contribui, de forma
significativa, para o processo de ensino e de aprendizagem, pois pode fornecer informacoes
Uteis tanto para os professores quanto para os alunos. De acordo com Van den Heuvel-
Panhuizen (1996), essa concepcdo acerca da avaliacdo foi expressa desde o inicio da
proposicdo e desenvolvimento da Educacdo Matematica Realistica, por nela compreender-se
que o objetivo da avaliacdo é "produzir informacdes que contribuam para o processo de
ensino e aprendizagem e auxiliem na tomada de decisfes educacionais” (DE LANGE, 1999,
p.2).

Nessa abordagem, a avalia¢cdo ndo tem por finalidade olhar somente para
tras, para os resultados obtidos, para aquilo que ja foi realizado, mas também e especialmente

olhar para frente, para o que ainda esta por vir, tentando superar os problemas e fazer emergir
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novas praticas educativas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Para essa autora, a
avaliacdo deve fornecer informacGes sobre como os alunos realizaram as tarefas em vez de se
dar importancia apenas aos resultados; assim, o processo deve enfatizar os procedimentos que
foram desenvolvidos para resolvé-las.

A anélise do cumprimento das tarefas desenvolvidas pelos alunos permite
que se recolham evidéncias e, a partir delas, estabelecam-se inferéncias, as quais podem
propiciar aos professores uma reflexdo a respeito do processo de aprendizagem dos seus
alunos e, dessa forma, ao tentar identificar os progressos e as dificuldades deles, os
professores tém a possibilidade de repensar sua pratica pedagdgica, verificar qual o préximo
passo que deve ser dado, de modo a contribuir com a aprendizagem de ambos.

Obter informacdes a respeito da aprendizagem dos alunos nos remete a ideia
de avaliacdo formativa, a qual tem a funcdo de guiar e reorientar 0 processo de ensino e
aprendizagem. Ademais, para cumprir sua funcao, ela preocupa-se em coletar informacdes a
respeito da aprendizagem dos alunos, a fim de reorientar o processo de ensino, informando ao
professor 0s objetivos que foram atingidos e aos alunos informacdes acerca do
desenvolvimento de suas capacidades e competéncias, bem como de suas estratégias de
estudo.

Um componente fundamental desse processo é o feedback, o qual é tomado,
nesta pesquisa, como o retorno dado pelo professor ao aluno a respeito de sua tarefa
(BARLOW, 2006). Realizados por meio de comentérios deixados na tarefa do aluno, os
feedbacks ajudam os professores a reorientar seu trabalho tanto no sentido de apontar as
dificuldades ou as aprendizagens ainda ndo alcancadas quanto em assinalar os progressos
obtidos pelos alunos. Nessa direcdo, Van den Heuvel-Panhuizen (1996) afirma que a
avaliacdo precisa servir como auxilio, ou seja, deve contribuir com a melhoria da
aprendizagem, fornecendo aos alunos uma resposta acerca de seu processo de aprendizagem.

Essa mesma autora apresenta algumas sugestdes para melhorar a avaliacéo
na sala de aula, sugerindo que o primeiro passo a ser dado, quando se pretende aprimorar a
aprendizagem, é ajudar o professor a "aprender" a observar 0 seu proprio processo de
aprendizagem, para melhor perceber como est a aprendizagem dos seus alunos. Na sala de
aula, o professor também deve: a) analisar a si proprio, a fim de conhecer quais critérios
necessita utilizar para considerar o processo de aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996); b) conduzir discussGes com o0s alunos com a intencdo de verificar o que
eles sabem e compreendem a respeito daquilo que lhes é ensinado; c) enfatizar a avaliacdo

formativa, pois ela oferece informacdes a respeito do processo de ensino e aprendizagem.
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Os estudos realizados por Black e Wiliam (1998) mostram que a melhoria
da avaliacdo, na sala de aula, contribui consideravelmente com o sucesso da aprendizagem
dos alunos. Portanto, para que esse avango aconteca, torna-se necessario que os envolvidos
nesse processo utilizem, como ponto de partida, alguns principios ligados a ideia de avaliacao.
Nessa dire¢do, podemos considerar 0s cinco principios elaborados por De Lange (1987), os
quais formam um conjunto de critérios a serem utilizados na sala de aula quando se busca a
melhoria da aprendizagem.

O primeiro principio elaborado por De Lange (1987) afirma que, na sala de
aula, o principal objetivo da avaliacdo é melhorar o ensino e a aprendizagem da matemaética.
A avaliacdo nao deve ser vista como uma atividade no final de um curso, cuja finalidade seria
atribuir uma nota a determinada tarefa, mas as avaliacbes devem, além de fornecer aos
estudantes um feedback relativo ao seu processo de aprendizagem, motiva-los e incentiva-los
a demonstrarem aquilo que sabem e que s&o capazes de fazer.

O segundo principio indica que os métodos de avaliagéo utilizados precisam
permitir que os alunos, ao resolverem determinada tarefa matematica, tenham a oportunidade
de demonstrar aquilo que sabem fazer.

O terceiro principio, segundo De Lange (1995), diz que as tarefas de
avaliacdo devem "operacionalizar" todas as metas da Educacdo Matematica, devendo, além de
ser (teis, conter situacdes-problema que pertencam aos diferentes niveis do
pensamentomatematico, e ndo apenas avaliem as competéncias do nivel de pensamento mais
elementar. "Matematizacdo, reflexdo, discussdéo de modelos, comunicagédo, criatividade,
generalizacdo e transferéncia sdo qualidades essenciais dos alunos para se avaliar" (DE
LANGE, 1995, p.4).

O quarto principio é caracterizado pela qualidade das tarefas de avaliagéo, a
qual é definida pela sua autenticidade e equidade (DE LANGE, 1999, p.9).

Em relacdo ao quinto principio, De Lange (1987, p.183) afirma que os
instrumentos de avaliacdo devem ser Uteis e praticos, no sentido da continuidade da
aprendizagem.

Outros principios e normas podem ser considerados, por exemplo, 0s
contidos nos documentos do NCTM - National Council of Teacher of Mathematics - (1999),

0S quais apresentam seis (6) normas para a avaliacdo. Essas normas referem-se a matematica,

11 Neste trabalho, entendemos que uma tarefa de avaliacéo é definida pela sua autenticidade, no sentido de que as tarefas de
avaliagdo ndo sdo utilizadas para "medir" o desempenho dos alunos atribuindo-lhes uma nota, mas elas sdo empregadas
para obter informagdes a respeito do que os alunos sabem fazer. E por equidade entendemos que a tarefa deve apreciar o
poder matematico de cada aluno.
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a aprendizagem da matematica, a equidade, a transparéncia, as inferéncias e a coeréncia,

como seqgue:

a atividade de avaliacdo em matematica deve refletir a matematica que
os alunos devem saber e sdo capazes de fazer. As tarefas de avaliagcdo
devem lhes proporcionar oportunidades para que desenvolvam sua
capacidade de analisar, explicar seu raciocinio e comunicar suas ideias
matematicas enquanto propdem, formulam, resolvem e interpretam
problemas em diversas situacoes;

a avaliagcdo deve contribuir significativamente para aprendizagem dos
alunos, tornando-se uma rotina nas atividades escolares, em lugar de
constituir uma interrupcao da mesma;

as praticas avaliativas devem promover a equidade, valorizar as
qualidades e experiéncias individuais de cada aluno, possibilitando que
todos eles demonstrem seu poder matematico;

a avaliacdo deve ser um processo transparente, no qual todas as suas
informagOes devem estar disponiveis aos envolvidos. Os alunos devem
ser informados acerca do que os professores esperam deles, damaneira
pela qual se espera que demonstrem 0s conhecimentos, das
consequéncias da avaliacdo e de quais critérios os professores utilizardo
para avaliar seus trabalhos;

a avaliagdo deve promover inferéncias validas a respeito da
aprendizagem em matematica, baseando-se em evidéncia adequada e
relevante;

a avaliacdo deve ser um processo coerente, garantido pelo
desenvolvimento de atividades e critérios de desempenho ajustados aos

propositos de cada avaliacdo

Nesse sentido, uma possibilidade de colocar, em sala de aula, a avaliacdo

como auxiliar nos modos de aprender e de ensinar € toméa-la como pratica de investigacéo,

CoOmo um:

[...] processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter esclarecimentos,
informes sobre o desconhecido por meio de um conjunto de acGes
previamente projetadas e/ ou planejadas que procura seguir oS rastros, 0s
vestigios, esquadrinhar, seguir a pista do que é observavel, conhecido
(FERREIRA, 2009, p.21).
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Uma avaliacdo assim adotada vai ao encontro dos objetivos propostos pela
avaliacdo na perspectiva da Educacdo Matematica Realistica, e, para executa-la, a analise da
producdo escrita torna-se uma valiosa ferramenta, pois, de acordo com Treffers (1987, p.261,
tradugdo nossa) "a producdo do aluno é tanto uma ferramenta de aprendizagem quanto de
ensino”. Ademais, "a producdo de um aluno, como resultado de ensino, funciona como uma
imagem refletida no espelho da atividade didatica do professor™ (idem).

Para analisar a producdo escrita dos alunos, estudar-se-a, nesta investigacao,
as provas de uma amostra'®> de estudantes paranaenses em questdes discursivas®® de
matematica, consideradas ndo-rotineiras, classificadas como envolvidas em aspectos da area
de contetido Quantidade™. A forma como os alunos interpretam o enunciado das questdes,
quais as estratégias e os procedimentos que utilizam ao resolvé-las, os conte(ldos matematicos
empregados, a maneira forma como lidam com as operagdes aritméticas e a atividade de
matematizacao revelada em seus registros escritos serdo o foco deste trabalho.

Segundo Van den Heuvel-Panhuizen (1996), por meio da analise dos
registros escritos deixados pelos alunos ao resolverem uma questdo discursiva, na maioria das
vezes, é possivel identificar qual o proximo passo que devera ser dado, no processo de ensino,

para contribuir com o desenvolvimento da aprendizagem. Segundo Nagy-Silva (2005, p.106):

[...] com informagdes sobre a producdo escrita dos alunos, que apresentam
tanto as suas dificuldades quanto suas possibilidades, é possivel realizar uma
intervencao que de fato contribua para o desenvolvimento dos alunos.

A anélise da producéo escrita dos alunos pode constituir-se em uma fonte de
comunicacgéo entre professor e aluno, com a qual o professor tem a possibilidade de conhecer
detalhadamente os modos de compreensdo dos alunos, os caminhos percorridos, as
dificuldades apresentadas, as estratégias e os procedimentos utilizados, e o aluno tem
possibilidade de acompanhar o desenvolvimento da sua aprendizagem. Com isso, de acordo
com Buriasco e Soares (2008, p.111):

[...] ao incentivar o professor a registrar, comparar e analisar a produgéo de
seus alunos, no dia-a-dia da sala de aula, tem-se como perspectiva valorizar

12 Amostra dos alunos paranaenses que participaram da afericdo do PISA de 2006.

'3 De acordo com Buriasco et al (2003, p.5), esse "tipo de questdo ndo requer apenas que o aluno assinale uma
resposta, mas que a encontre a resposta e mostre os caminhos que foram seguidos para chegar a ela".

¥ Quantidade: 4rea do contetido que tem relacdo com a Aritmética e envolve: a utilizacdo de nimeros para
representar quantidades; atributos quantificaveis dos objetos; relacBes e operacBes de aritmética e de
estimativas; padrdes quantitativos; o sentido e a representacdo de nimeros; a compreensdo do significado das
operacBes (OCDE, 2005).
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o didlogo sobre as investigacdes que tanto ele quanto seus alunos fazem a
respeito do conhecimento matematico, durante o processo de aprender e
ensinar matematica na escola.

Na secdo a seguir, apresentamos a "piramide da avaliacao™ elaborada por De
Lange (1999), por meio da qual é possivel construir uma prova que permita ao aluno
demonstrar seus conhecimentos matematicos e o que eles sdo capazes de fazer (DEKKER,
QUERELLE, 2002). De acordo com Van den Heuvel-Panhuizen (1996), a utilizacdo da

"piramide” pode ser considerada uma alternativa para a avaliacao na sala de aula.

2.4 A"PIRAMIDE DA AVALIACAO" DE DE LANGE

A avaliacdo, na perspectiva da RME, tem por finalidade munir o professor
de informacdes a respeito dos conhecimentos matematicos de seus alunos. Para que ele possa
desenhar um quadro consistente das habilidades e das competéncias matematicas de seus
alunos, os problemas apresentados devem envolver todos os niveis de pensamento
matematico, bem como permitirem que os estudantes demonstrem o que sabem e 0 que sao
capazes de fazer com o conhecimento matematico que lhes foi ensinado. Dessa forma, além
de os problemas abrangerem todos 0s niveis de pensamento matematico, os contelidos
matematicos também devem variar entre os graus de dificuldade, desde o mais simples ao
mais complexo.

Para que os problemas apresentados atendam todos esses requisitos e
fornegam informacdes necessarias sobre os conhecimentos matematicos dos alunos, De Lange
(1999, p.16) elaborou a pirdmide conhecida como a "piramide da avaliacdo", a fim de auxiliar
a formulacdo de uma imagem visual dos tipos de problemas que sdo necessarios para
representar a compreensao matematica do aluno. As categorias nela apresentadas podem ser
utilizadas, de um modo geral, tanto para atender aos objetivos da Educacdo Matematica
quanto para orientar a avaliacdo em Matematica.

O modelo original dessa piramide foi elaborado na forma de um triangulo,
no qual encontramos horizontalmente, isto é, na base do tridngulo, os quatro dominios
matematicos (&lgebra, geometria, nimeros e estatistica) e verticalmente os trés niveis de
pensamento matematico (nivel de ordem inferior, médio e superior). Para muitos professores,
0s problemas mais simples estariam localizados na base do tridangulo e os mais complexos na
parte superior. Como os problemas mais dificeis ndo necessariamente deveriam ser

classificados como pertencentes ao nivel de ordem superior, o tridngulo foi convertido em
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uma piramide, pois, dessa forma, torna-se possivel uma distingdo entre os problemas
classificados como simples daqueles considerados complexos dentro de um mesmo nivel de
pensamento matematico (DEKKER; QUERELLE, 2002).

Figura 1 - Pirdmide da Avaliacdo de De Lange
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Fonte: De Lange (1999).

A "piramide da avaliacdo” formulada por De Lange é composta por trés
dimensoes: os trés diferentes niveis de pensamento matematico dos alunos; o dominio da
matematica ou conteddo matematico necessario para resolver os problemas; e o nivel de
complexidade dos problemas, os quais devem variar do mais simples ao mais complexo. As
trés dimensfes estdo representadas na piramide formulada por De Lange (1999), como

demonstra a figura a sequir:

Figura 2 — Piramide da Avaliagdo de De Lange.
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Esses trés niveis de pensamento matematico sdo caracterizados, como
segue:

* nivel 1 (ou nivel de ordem inferior): reconhecimento de fatos e

definigdes, calculos rotineiros;

» nivel 2 (ou nivel de ordem médio): conexdo e integracdo para a resolver

0s problemas;

* nivel 3 (ou nivel de ordem superior): matematizacdo, raciocinio

matematico avancgado, generalizacao e insights.

Os problemas situados no Nivel 1 referem-se as competéncias basicas que
os alunos devem desenvolver ao resolver os problemas, tais como: o (re)conhecimento de
defini¢bes e conceitos, a reproducdo de procedimentos rotineiros e a aplicacdo de regras
algoritmicas. Nesse nivel de pensamento matemético, os conteudos sdo facilmente
discriminados pelos alunos ao resolverem os problemas, pois tanto o conteldo matematico
quanto a estratégia para resolver o problema estdo explicitos no enunciado da questdo. O
problema apresentado a seguir pode ser classificado, segundo Dekker e Querelle (2002),

como um problema situado no nivel 1:

Estou na pagina 46 de meu livro que tem 237 paginas no total. Quantas paginas ainda tenho
que ler?

O Nivel 2 é caracterizado pela conexdo entre as diferentes partes do
conhecimento matematico e a integracdo de informacdes para resolver os problemas. Nesse
nivel de pensamento, os alunos selecionam as proprias estratégias e procedimentos e
demonstram saber quais ferramentas matematicas sdo adequadas para resolver os problemas.
Para atingir esse nivel de raciocinio, os estudantes devem fazer conexGes com 0s
conhecimentos construidos em outros momentos, traduzir a informacdo presente em um
problema formulado sobre aspectos da vida real para a linguagem matematica e resolvé-lo
utilizando argumentos matematicos. Além disso, espera-se que eles construam modelos
matematicos, comparem-nos e 0s discutam-nos com os de seus colegas. Os problemas
formulados nesse nivel vdo desde os mais simples até os mais complexos e requerem que 0s
alunos envolvam-se em um processo de matematizacdo para resolvé-los. Tais problemas,
geralmente, sdo formulados dentro de uma situacdo-problema da "vida real” e podem ser

resolvidos corretamente com o uso de diferentes estratégias e procedimentos. Por essa razdo,
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0s estudantes tém a oportunidade de demonstrar aquilo que sdo capazes de fazer e quais
caminhos percorrem para atingir a solucdo do problema.
O exemplo seguinte, de acordo com Dekker e Querelle (2002), pode ser

classificado como um problema situado no nivel 2:

Com uma fotocopiadora, pode se aumentar ou reduzir o tamanho de um desenho. Nathan
usou a maquina para fazer uma cépia de um desenho, reduzindo seu tamanho em 60%. N&o
satisfeito com o resultado, pegou a copia e fez uma nova reducdo de 140%. Ele pensou que
agora teria as medidas originais de novo. Nathan esta certo? Explique sua resposta.

Os problemas formulados no Nivel 3 exigem que os alunos pensem e
raciocinem matematicamente e demonstrem ser capazes de matematizar as situacdes, analisar,
interpretar, reconhecer a matematica envolvida na situacdo, desenvolver estratégias e modelos
proprios, comunicar, generalizar, refletir sobre o processo de resolucédo, elaborar argumentos
matematicos, comparar 0s seus modelos com o de seus colegas e ser capazes de critica-los. Os
alunos precisam ser competentes ndo apenas para resolver, como também para propor
problemas e formular perguntas que sejam pertinentes a solucao. Os problemas situados nesse
nivel de pensamento matematico, geralmente, podem ser resolvidos de formas distintas,
possibilitando o envolvimento em um processo de matematizacdo. Nesse nivel,
frequentemente, podem ser avaliadas a atitude critica dos alunos diante da resposta obtida
para o0 problema e sua capacidade de refletir acerca do processo de resolucdo. A seguir,
apresentamos um problema que, de acordo com Dekker e Querelle (2002), esta situado no

nivel 3:

Um grupo de 90 criancas quer andar em um bote a pedal. Cada bote pode levar 4 criancas.
Quantos botes sera necessario para levar o grupo? Explique sua resposta.

Como demonstrado na "piramide da avaliacdo" de De Lange, os dominios
da matemaética ou contetdos especificos desaparecem no nivel de pensamento mais alto, pois
os problemas formulados nesse nivel podem ser resolvidos de formas distintas e utilizando

diversos contedos matematicos.

2.5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E PROBLEMAS ARITMETICOS

Segundo o dicionario Houaiss (2001, CD-ROM), problema é: assunto

controverso, ainda ndo satisfatoriamente respondido em qualquer campo do conhecimento e
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que pode ser objeto de pesquisas cientificas ou discussfes académicas; obstaculo,
contratempo, dificuldade que desafia a capacidade de solucionar de alguém; tarefa de calcular
uma ou varias quantidades desconhecidas, denominadas incdgnitas, relacionadas a outras
conhecidas, os dados.

Para Charles e Lester (1982, p.5), problema é uma pergunta para a qual se
deseja ou necessita achar uma solucdo, mas que nao se tem disponivel, de imediato, 0
procedimento para encontrar a solucdo, a qual € necessaria.

Segundo Beckenbach et al (1970, p.11), um verdadeiro problema em
matematica pode ser definido como uma situacdo que € nova para o individuo a quem se pede
que resolva.

Kantowski (1997) considera que um problema difere de um exercicio na
medida em que, no primeiro, quem se dispde a resolvé-lo ndo tem um procedimento ou
algoritmo que certamente conduzird para uma solugdo. Parece que, nessa direcdo, a distincdo
entre um problema e um exercicio esta relacionada ao contexto da tarefa e ao individuo que a
enfrenta.

Para Pozo (1998, p.16-17), "um problema é uma situacdo nova ou diferente
do que ja foi aprendido [...] que exige o uso de estratégias, a tomada de decisbGes sobre o
processo de resolugdo” (grifo nosso). Por outro lado, um exercicio € uma atividade de
reproducdo de uma regra ou conhecimento matematico aprendido previamente, tal como a
aplicacdo de um algoritmo ou formula. Ele serve apenas para consolidar e automatizar certas
regras, habilidades e procedimentos necessarios para a posterior solucdo de problemas.
Assim, dificilmente podem servir para a aprendizagem ou compreensao de conceitos.

Borasi (1986) apresenta uma distin¢do entre exercicio, problema de palavra

e problema da vida real. Essa diferenciagéo pode ser melhor visualizada no quadro a seguir.



Quadro 1 - Classificacdo dos tipos de problemas.

Categoria Contexto Formulagéo Solugdo | Método de abordagem
.. . - S Combinagéo de

Exercicio Inexistente Unica e explicita [ Unica e exata algoritmos conhecidos
Problema de Explicito no texto |Unica e explicita | Unica e exata Combinacéo de

Palavra algoritmos conhecidos

Problema da vida
real

Apenas Parcialmente Muitas Exploracédo do
parcialmente no | dada - muitas possiveis - contexto -
texto do problema| alternativas apenas reformulacéo -
possiveis solucdes elaboracdo de um

aproximadas

modelo

Fonte: Borasi (1986).
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Butts (1997), por sua vez, classifica os problemas matematicos como mostra

0 quadro 2 apresentado a seguir:

Quadro 2 - Classificacdo dos tipos de problema segundo Thomas Butts

Tipo de problema

Definicao

Exemplos

Exercicio de

exercicios que exigem o reconhecimento

Qual é o triangulo que possui

matematica utilizando algoritmos
apropriados.

reconhecimento | de um fato, de uma definic&o. os trés lados com medidas
iguais?
Exercicios exercicios que podem ser resolvidos Calcule: 2+3x5-16
algoritmicos utilizando um algoritmo numérico.
Problemas de problemas que necessitam serem Uma escola com 216 criancas
aplicacéo traduzidos para uma linguagem recebeu 3 caixas com 24 macas

cada uma e 12 caixas com uma
dizia de magds cada. Quantas
macas cada crianca receberd?

Problemas em
aberto

problemas cujo enunciado ndo apresenta
uma estratégia de resolugéo.

Encontre todos o0s numeros
primos a uma poténcia quarta
subtraida de 1.

Situacéo-Problema

situacOes nas quais uma das etapas
decisivas € identificar o problema
inerente a situagdo, cuja solugdo ird

melhoréa-la.

A poluicdo da agua.

Fonte: Butts (1997).

Com base nas defini¢bes e nas classificagcbes apresentadas, consideramos

problema como uma situacdo com a qual um individuo se depara, quer ou precisa resolver,
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porém ndo dispde de um caminho imediato e direto que o leve a solucdo. Assim, o individuo é
instigado a pensar e a raciocinar matematicamente para encontrar um caminho que o
encaminhe a uma solucéo plausivel.

A resolucdo de problemas constitui o ponto de partida da aprendizagem
matematica (BRASIL, 1998; NCTM, 1991) e tem um papel extremamente importante no seu
ensino, pois, por meio dela, os alunos podem compreender oS conceitos matematicos,
desenvolver suas habilidades matematicas, elaborar estratégias de resolucdo, compreender o
papel da matematica no mundo e aprender a se comunicar € a raciocinar matematicamente.
Além disso, a resolucdo de problemas serve como uma base para aprendizagens futuras, para
uma participacdo efetiva na sociedade e também para a "orientacdo™ das atividades
individuais.

Nessa direcdo, Polya (1962 apud DOORMAN et al, 2007, p.405) descreve a

resolugdo de problemas como uma caracteristica da atividade humana, porque:

Resolver um problema significa encontrar uma forma de sair de uma
dificuldade, uma forma de contornar um obstaculo, alcancando um objetivo
gue ndo foi imediatamente atingido. A resolucdo de problemas é uma
conquista especifica da inteligéncia, e a inteligéncia é um dom especifico da
humanidade: a resolucdo de problemas pode serconsiderada como uma
caracteristica importante da atividade humana (traducéo nossa).

Na perspectiva da Educacdo Matematica Realistica, a resolucdo de
problemas funciona como um elo entre as situagdes do mundo real™ e a matematica que se
deseja ensinar (DOORMAN et al, 2007) e é vista como uma "arte™ de lidar com problemas
significativos e desafiadores, que oferecam oportunidades para os estudantes desenvolverem
sua capacidade de analisar, elaborar novas estratégias de resolucdo, explicar seu raciocinio
matematico e comunicar as solugdes obtidas.

Nesse sentido, de acordo com o estudo do PISA (PORTUGAL, 2004, p.10),

a resolucéo de problemas:

E a capacidade de um individuo usar processos cognitivos para confrontar e
resolver situacBes reais e interdisciplinares, nas quais o caminho para a
solucéo ndo é imediatamente 6bvio e em que os dominios de letramento ou
areas curriculares passiveis de aplicacdo ndo se inserem num Gnico dominio,
seja 0 da matematica, das ciéncias ou da leitura.

> De acordo com Freudenthal (1991), o mundo real é considerado como um ponto de partida para o
desenvolvimento dos conceitos e ideias matematicas.
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A expressdo resolucdo de problemas apresenta varios significados e,
segundo Mendonca (1999), pode ser interpretada de trés formas distintas: como um objetivo,
CcOmo um processo € como um ponto de partida. Consoante a autora, tomar a resolucao de
problemas como um objetivo significa estudar matematica para resolvé-los. Quando tomada
como um processo, ela esta centrada na proposicao de estratégias de solucdo elaboradas pelos
alunos ao resolvé-los. Como ponto de partida, os problemas sdo utilizados como recurso
pedagdgico para que seja desenvolvido o processo de construgdo de conhecimentos
matematicos previamente determinados pelo professor.

Qualquer que seja 0 motivo de seu uso, a resolucdo de problemas é um
importante veiculo por meio do qual os alunos aprendem matematica. Durante o processo de
resolucdo de problemas, os estudantes devem ter muitas oportunidades para formular, discutir
e resolver problemas que exijam um esforco significativo e, além disso, eles deverdo ser
motivados a refletir sobre os resultados obtidos.

Tradicionalmente, o processo de resolucao de problemas é caracterizado, de
acordo com Polya (1978), por quatro fases distintas: compreensdo do problema, construcéo de
uma estratégia de resolucdo, desenvolvimento da estratégia e revisao da solugdo obtida. Nessa
mesma direcdo, Rico (2004) apresenta cinco fases do processo de resolugdo de um problema,

que vai ao encontro do processo da atividade de matematizacéo:

1% partir de um problema situado na realidade; 2°) organiza-lo de acordo
com 0s conceitos matematicos; 3%) delimitar a realidade por meio de
processos tais como fazer suposicdes sobre os dados do problema,
generalizar e formalizar; 4% resolver o problema matematico; 5% atribuir
sentido a solugdo matematica obtida & luz da situacdo real (RICO, 2004,

p.4).

Brito (1999), por seu turno, distingue as seguintes fases na resolucao de um

problema:

1% leitura e compreensdo do problema; 2% formulagdo de um plano de
solucdo, que inclui a traducdo do enunciado para a linguagem matematica, a
escolha de uma estratégia, a resolucdo propriamente dita e a obtencdo de um
resultado concreto e, 3%) comprovacéo do resultado (BRITO, 1999, p.97).

Para essa autora, quando a resolucdo de problemas gera um processo de
resolucdo para atingir determinada solucgéo, constitui-se em uma estratégia de ensino (BRITO,
1999) e, dessa forma, sugere-se que o trabalho com a resolucéo de problemas ndo deve servir

apenas como um veiculo para desenvolver novos conceitos matematicos, mas precisa dar
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oportunidades para que os alunos desenvolvam suas habilidades para resolver problemas,
utilizem seus conhecimentos previamente construidos, elaborem suas préprias estratégias de
resolucdo e desenvolvam a compreensao dos conceitos matematicos.

A resolucdo de problemas aritméticos tem sido tema de pesquisa de
investigadores (CARRAHER et al, 1985, NUNES et al, 1993; KAMII, 1992;
SCHLIEMANN, 1998; BRITO, 1999), os quais apresentam grande preocupagdo com o0
ensino de problemas aritméticos no contexto escolar.

Os trabalhos desenvolvidos por Kamii (1992) demonstram que 0 ensino da
resolucdo dos problemas aritméticos tem sido desenvolvido de forma mecanicista. A
pesquisadora mostrou que somar, subtrair, multiplicar e dividir dependem do raciocinio
I6gico-matematico que ndo se desenvolve pela pratica enfatizada pela escola tradicional, a
qual esta voltada para a aprendizagem superficial de regras e operacGes aritméticas.

Para Vasconcelos (1998), o atual ensino da resolucdo de problemas é
caracterizado pelos seguintes aspectos: énfase excessiva no calculo numérico necessario para
a resolucdo; utilizacdo de "palavras-chave” em lugar de se trabalhar com a compreensdo do
enunciado do problema; ndo sdo identificadas nem analisadas as diferengas entre os
diversostipos de problema; utilizagdo indiscriminada de material manipulavel como recurso
auxiliar sem a necessaria analise de sua contribuic&o.

Os estudos de Carraher et al (1988) e Nunes et al (1993) demonstram que as
criangas pertencentes a familias de baixa renda e vendedoras de doces na rua utilizam
conhecimentos matematicos basicos para resolver os problemas com sucesso, mas essas
criancas apresentam dificuldades em resolver esses mesmos problemas quando eles surgem
no contexto escolar, de modo a, frequentemente, apresentarem respostas erradas. Tais
obstaculos ndo se devem "a incapacidade de raciocinar matematicamente, mas, sim, a ndo
compreensdo dos sistemas simbdlicos e das convengdes ensinadas na escola”
(SCHLIEMANN 1998, p.14), pois, na maioria das vezes, as estratégias elaboradas pelas
criancas sdo mais eficientes do que os algoritmos escolares (SCHLIEMANN, 1998). Isso
sugere que, mais do que o dominio de um algoritmo matemético™, a resolugo de problemas

requer que os alunos desenvolvam habilidades que permitam a aplicacdo desse algoritmo.

16 Segundo Cai et al. (1998, p.218), "os algoritmos matematicos sdo ferramentas poderosas para uma solugdo
eficiente dos problemas. S&o regras que garantem a solu¢do quando corretamente aplicadas. Entretanto, existe
uma grande quantidade de evidéncia empirica mostrando que embora alguns estudantes pare¢cam conhecer um
algoritmo, eles ndo conseguem aplicar corretamente o algoritmo para resolver um problema. Entender
conceitualmente um algoritmo implica em conhecer os procedimentos especificados pelo algoritmo e como
esses procedimentos podem ser aplicados".
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Para Sa (2003, p.78), "um problema aritmético é aquele que, em sua
resolucdo operacional, ndo sdo usadas de maneira implicita ou explicita as propriedades da
igualdade” e podem ser divididos em problemas aritméticos simples e combinados. Segundo
esse autor, "os problemas aritméticos simples sdo aqueles problemas que envolvem uma
operacdo em sua resolucao” e "os problemas aritméticos combinados sdo aqueles problemas
aritméticos que envolvem duas ou mais operagdes ou a repeticdo de uma mesma operacgao na
sua resolucdo” (SA, 2003, p.78).

Os problemas aritméticos sdo os primeiros trabalhados na sala de aula e, na
maioria das vezes, estdo conectados a situagdes que os alunos vivenciam no seu dia-a-dia ou,
até mesmo, a situacdes imaginaveis pelos alunos, pois, desse modo, 0s problemas tornam-se
significativos e desafiadores para eles.

Ponderando que a Aritmética é a parte da Matematica que trata do estudo
dos nimeros, das relacGes entre eles e dos calculos das operagdes basicas, consideramos como
problemas aritméticos aqueles que, para a sua resolugédo, requerem a manipulacdo de dados
numéricos e a escolha ou a elaboracdo de um algoritmo apropriado. S&o problemas cujas
informacgdes estdo relacionadas, geralmente, a alguma ideia de quantidade e, dessa forma, a
estratégia de resolucdo esta fundamentada no célculo aritmético, na compreensdo dos dados
ou na utilizacdo de algoritmos (POZO, 1998).

Um problema aritmético € constituido, segundo Brito (1999), por duas
partes:

a) a estrutura, que representa aquilo que é essencial em um problema, tal
como as operagOes aritméticas que devem ser realizadas e os tipos de transformacdes
necessarias; b) o texto, que reveste a estrutura do problema, tal como a linguagem utilizada no
enunciado e as ilustracGes. Para Brito (1999), além dessas duas partes, o enunciado de um
problema aritmético apresenta um sujeito (individuo que vai executar determinada acdo); um
verbo (indica uma agédo); um objeto (indica uma colecéo de objetos); uma acdo (a qual muda a
situacdo atual do sujeito para outra) e uma pergunta. O exemplo apresentado a seguir ilustra

as partes do problema:

Julio tem 16 figurinhas. Deu 7 figurinhas para seu irméo. Com quantas figurinhas ele ficou?

|
R R

Sujeito Verbo  Objeto  Agdo Pergunta
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Quando o aluno esta diante de um problema como esse, além de identificar
os dados presentes no enunciado, segundo Parra (1994), ele precisa construir uma
representacdo da relacdo entre os dados apresentados no enunciado, bem como uma
representacdo de como, trabalhando com eles, pode obter novas informacdes e aplicar uma
operacdo aritmética adequada para encontrar uma resposta a pergunta formulada.

Nesse sentido, os estudantes necessitam compreender as diferentes ideias
envolvidas nas operacdes aritméticas, pois tal entendimento € essencial ao desenvolvimento

do raciocinio matematico e a utilizag&o dos algoritmos.

2.6 SOBRE A ARITMETICA E SEU ENSINO

A Aritmética tem suas raizes nas civilizacfes egipcias e babilonicas. De
acordo com Eves (1995), na Antiguidade, essas civiliza¢cdes possuiam uma Aritmética com a
qual resolviam os mesmos problemas comerciais do periodo da ldade Média, tendo como
diferenca as técnicas de computacdo e representacdo utilizadas. Os gregos antigos faziam uma
distincdo clara entre Logistica e Aritmética. Para eles, a parte da Matematica que se destinava
aos calculos praticos era chamada de Logistica, enquanto a parte da Matematica que tratava
da esséncia dos ndmeros e suas propriedades era denominada Aritmética. Segundo esse
mesmo autor, no século XVI com a expansao do comércio europeu e a respectiva necessidade
de formar pessoas habeis nas tarefas do comércio, a Aritmética comecou a ter seu atual
significado de "Teoria dos NUmeros".

A Aritmética, hoje, é conhecida como a "ciéncia dos numeros” ou a "arte de
calcular”, porque ela nos ajuda a encontrar as respostas para: "Quanto(s)?", "Qual o
tamanho?", "Qual a distancia?", entre outras. Ela é considerada, portanto, uma das
ferramentas matematicas mais importantes da vida diaria, pois a empregamos no dia-a-dia
para, por exemplo: fazer compras, saber as horas, preparar receitas, pagar as contas, marcar
pontos num jogo de futebol, contar dinheiro, construir prédios, casas, pontes, ruas, em
experiéncias, pesquisas, determinar doses apropriadas de remédios, para contar o gado,
calcular a quantidade de arame necessario para construir uma cerca e determinar a quantidade
de adubo ou de agrotdéxico que deve ser colocada nas plantagdes.

A palavra Aritmética provém do grego arithmetiké, isto &, tékhné
arithmetiké. O prefixo "aritm(0)" provém do grego "arithmds" que se refere aos nimeros, a
quantidade enquanto o sufixo "-ica " atua como formador de substantivos designativos de

artes, ciéncias, técnicas, segundo uma tradicdo grega calcada no uso do adjetivo feminino em
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concordancia com o grego tékhné "arte, ciéncia, pratica, competéncia, saber" (HOUAISS,
2001, CD-ROM). Apresentamos, a seguir, um quadro contendo alguns dos significados dados

a Aritmética.

Quadro 3 - Significados atribuidos a Aritmética.

Definicdo de Aritmética Fonte

E uma parte da matematica formada pela aritmética
comum (célculo com nameros definidos) e pela
aritmética literal (calculo com nimeros representados Newman (1964)

por letras do alfabeto).

A arte dos nimeros, parte da matematica em que se
investigam as propriedades elementares dos nimeros | Dicionario da Lingua Portuguesa Novo

inteiros e racionais. Aurélio (1999)
Ciéncia que estuda as propriedades dos nimeros e as
operacdes realizaveis com eles. Dicionario Michaelis (1998)
Pode ser entendida como parte da matematica que
estuda as operagdes numéricas tais como adi¢éo, Dicionério Eletrénico da Lingua
subtracdo, multiplicacdo, divisdo; compéndio que Portuguesa Houaiss
exp0e os principios da aritmética, tudo que pressupde (2001, CD-ROM)

um célculo qualquer.

Ciéncia dos nimeros. Enciclopédia Brasileira Mérito (1967)

Conjunto de afirmacg6es a respeito de como efetuar
certos calculos. Lins e Gimenez (1997)

Trata de nUmeros, operacdes e suas propriedades

visando a resolucao de problemas ou de situagdes que Souza e Diniz (1996)
exigem uma resposta numérica.

Esta habitualmente associada a nimeros e calculos

nUMEricos. Sfard e Linchevski (1994)

Neste trabalho, a Aritmética é tomada como a parte da Matematica que trata
do estudo elementar dos numeros, das relagcdes entre eles e dos calculos das operacBes
basicas, como a adicéo, a subtracdo, a multiplicacao e a diviséo.

Alguns estudos (KAMII, 1992; LINS; GIMENEZ, 1997; DELLA NINA et
al., 2005) tém apontado a existéncia de problemas no ensino e na aprendizagem da
Aritmética. Com relagdo a proposta curricular, apesar de o seu ensino ser enfatizado nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, os alunos chegam ao final da escolaridade obrigatéria com
um conhecimento escasso acerca dos diversos tipos de nimeros e, principalmente, sem ter

desenvolvido uma compreensdo do modo como as operagdes aritméticas relacionam-se.
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Provavelmente, isso ocorre devido a uma abordagem inadequada do tratamento dos numeros e
das operagdes. Nessa direcdo, Kamii (1992) ja afirmava, hd vinte anos, que, no ensino
tradicional da Aritmética, os estudantes sao apenas ensinados e treinados a escrever respostas
corretas e, desse modo, ndo sdo capazes de construir seu préprio conhecimento.

Em geral, quando os conceitos aritméticos sdo abordados em sala de aula,
eles sdo tratados de forma automatica e mecanizada, com base em exercicios repetitivos e
seguindo um modelo apresentado pelo professor juntamente com regras e macetes. Na
maioria das vezes, esse tratamento tem sido reduzido ao ensino de algoritmos, pois é pouco
enfatizada a relacdo entre os algoritmos e o sistema de numeracdo decimal. Desse modo, 0s
alunos ndo tém tido a oportunidade de compreender essa relacdo, embora ela seja primordial
para 0 dominio dos algoritmos das operacfes aritméticas e podem ser Uteis para 0
desenvolvimento de suas habilidades de célculo. Nessa direcdo, Lins e Gimenez (1997, p.33)

salientam essa constatacdo ao afirmarem que 0s conceitos aritméticos:

[...] usados na Educacdo Matematica tém correspondido a relagOes
guantitativas sobre colecbes de objetos. [...] Tem-se esquecido
frequentemente que a aritmética inclui também: a) representacBes e
significacdes diversas (pontos de referéncia e nucleos, que ampliam a idéia
simples do manipulativo); b) analise do porqué dos algoritmos e
divisibilidade (elementos conceituais); ¢) uso adequado e racional de regras
(técnicas, destrezas e habilidades); e d) descobertas ou "teoremas"
(descobertas, elaboracdo de conjecturas e processos de raciocinio).

Por conseguinte, é desejavel a introducdo de uma abordagem que priorize a
formacdo de conceitos aritméticos, de modo que os alunos possam, desde as primeiras séries
do Ensino Fundamental, perceber a relevancia e o porqué de sua aprendizagem, ao invés de s
memorizarem e reproduzirem regras especificas a respeito dos algoritmos das operagdes. Se a
construcdo dos conceitos aritméeticos ndo for priorizada, é possivel que os estudantes
encontrem dificuldades em aprender os conceitos relacionados & Algebra, porquanto a
Aritmética tem sido tomada como um alicerce que da suporte para a aprendizagem da
Algebra. Por isso, o trabalho com:

[...] os contetdos relacionados aos numeros e as operagdes devem privilegiar
atividades que possibilitem ampliar o sentido numérico e a compreensédo do
significado das operacbes, ou seja, atividades que permitam estabelecer e
reconhecer relagdes entre os diferentes tipos de nimeros e entre as diferentes
operacdes (BRASIL, 1998, p.95-96).
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Nesse sentido, a proposta de conectar a Aritmética ao mundo real, de modo
que as situacdes-problema pertencentes a ele proporcionem as bases para o desenvolvimento
de um "bom" sentido numeérico, encontra sustentacdo nas pesquisas, entre outras, de Kamii
(1992), Lins e Gimenez (1997) e de Della Nina et al (2005), para quem o trabalho com a
Aritmética ndo é desvinculado das situacdes pertencentes a realidade. Esses autores apontam
alguns elementos importantes para o trabalho com aritmética na escola, dentre os quais
podemos destacar a capacidade de interpretar informag6es, ampliando a visdo dos numeros e
seus significados, a competéncia de realizar calculos mentais vinculados a situagdes da vida
real, o reconhecimento de generalizacdes, a elaboracdo de significado para fracdes e decimais
e 0 envolvimento do célculo aritmético com situacOes reais a medida que se aritmetiza na vida
real.

E desejavel que os alunos aprendam a desenvolver seus proprios
procedimentos, "reinventem sua propria aritmética em vez de serem ensinados a produzirem
respostas corretas” (KAMII, 1992, p.19) para que, dessa maneira, possam atingir uma nova
Aritmética (LINS; GIMENEZ, 1997). Defendemos a ideia de que os estudantes que
desenvolvem seus proprios procedimentos e reinventam a Aritmética sdo capazes de construir
um alicerce para a sua aprendizagem futura e, além disso, eles tornam-se mais confiantes e
capazes de “inventar diversas maneiras de resolver problemas e julgar quais sdo 0s
procedimentos e respostas que fazem sentido” (KAMII, 1992, p.199). Nessa direcdo, parece

que alguns objetivos gerais de um trabalho curricular aritmético séo:

»  buscar a compreensao da quantidade e a observacdo e a manipulacéo de
processos operativos;

» fomentar a criatividade e a sensibilidade na busca de propriedades e
relacdes;

e conhecer, assumir e usar uma metodologia heuristica, motivando a
intuicdo para ajudar a formulacdo de hipdteses, generalizagGes e, em
alguns casos, estratégias indutivas;

e reconhecer processos dedutivos e iterativos usados na histéria, tentando
reconhecer e identificar seus fundamentos, e reviver suas reflexdes
(LINS; GIMENEZ, 1997, p.44).

2.6.1 O Pensamento Aritmético

De acordo com Lins e Gimenez (1997, p.49), a construcdo do conhecimento
aritmético "possui muitas facetas e se relaciona com tipos de raciocinios muitos diversos" e,

para os alunos construirem esse conhecimento, espera-se que eles desenvolvam suas
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habilidades de pensar e apliguem-nas em raciocinios numéricos, algébricos, geométricos e
outros. A sua capacidade de raciocinar desenvolve-se ao longo de um periodo de tempo e esta
diretamente ligada a vivéncia de experiéncias ricas e variadas, relacionadas ao crescimento
dos diferentes tipos de pensamento que estdo inter-relacionados, tais como o pensamento
aritmético, algébrico, geométrico, estatisticos e outros (PORTANOVA, 2006).

Para Vygotsky (1995), podemos distinguir trés fases do pensamento
aritmético: a primeira, a da aritmética natural, na qual a crianca ndo cria um principio de
ordenacgdo para distinguir quantidades, isto €, os critérios adotados sdo "rudimentares”; na
segunda fase, da aritmética mediada, a crianga cria estratégias visuais e manipulativas para
criar principios de ordenacdo, ou seja, 0s raciocinios sdo feitos pela analise de elementos
visuais e na terceira fase, a da aritmética cultural, sdo adotados os principios historicamente
sistematizados, no qual o calculo estd apoiado em operagdes aritméticas e mentais. Desse
modo, o pensamento aritmético amplia-se com a compreensdo dos nimeros e suas relacées,
com a compreensdo das operacOes aritméticas e suas relacbes e a com resolucdo dos
problemas aritméticos. Em outras palavras, podemos dizer que o pensamento aritmético,
considerado como envolvido em um tipo especifico de fazer matematico ou em certo modo de
pensar e interpretar os problemas matematicos, amplia-se com o desenvolvimento do sentido

de ndmero®’. De acordo Spinillo (2006, p.85) o sentido de nimero:

Pode ser entendido como uma habilidade cognitiva que permite que o
individuo interaja de forma bem-sucedida com os varios recursos que 0
ambiente fornece, de maneira que se torne capaz de gerar solucGes
apropriadas para realizar as atividades do cotidiano que envolvem a
matematica.

Contudo, para Howden (1989, p.11) o sentido de numero:

Pode ser descrito como uma boa intuicdo sobre nimeros e suas relagoes [...]
e se desenvolve gradualmente como consequéncia da investigacdo das
propriedades dos numeros, de sua visualizagdo em contextos variados, e da
construcao de relagfes que ndo fiqguem limitadas aos algoritmos tradicionais.

Segundo Cebola (2002, p.226), o sentido de numero pode ser definido:

[...] como sendo a compreensdo genérica que cada um tem dos ndmeros e
das operacGes. Esta compreensdo inclui ndo s6 a capacidade mas também a
tendéncia que se possui para desenvolver estratégias Uteis que envolvem

17 Da expressdo inglesa number sense.
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nimeros e operacBes como um meio de comunicacdo, processamento e
interpretacdo da informac&o, na resolucéo de problemas.

De acordo com Lins e Gimenez (1997, p.60), o sentido de nimero possui

algumas caracteristicas, tais como:

[identificar] significados para os nUmeros e para as operagoes, reconhecer o
valor relativo dos nameros, descobrir relacdes e padrBes, imaginar e
descrever uma quantidade em funcédo de outras, de formas diversas, e intuir e
estabelecer raciocinios na resolu¢do de problemas. Também ha fatores de
atitude e valor como o saber situar-se no "mundo dos nuUmeros”, e
reconhecer o valor e os limites do uso do célculo mental, escrito e com
calculadora.

Consoante Spinillo (2006), podemos apontar alguns indicadores do sentido
de numero, tais como: a habilidade de compor e decompor nimeros, de comparar quantidades
em termos absolutos e relativos, de compreender o efeito das operacdes sobre os nimeros, de
reconhecer o significado e as funcdes dos numeros nas situacdes do dia-a-dia; a capacidade de
julgar e fazer inferéncias sobre quantidades, de reconhecer se um resultado obtido é adequado
ou ndo; utilizar ancoras durante o processo de resolucdo das operagdes aritméticas; usar e
reconhecer que um instrumento ou um suporte de representacdo pode ser mais Util ou
apropriado do que outro. Para Spinillo (2006, p.93), "o uso de ancoras revela formas flexiveis
de raciocinio durante o processo de resolucdo de uma situacdo-problema”. O exemplo abaixo
ilustra a resolugdo de duas operagdes aritméticas em que o resultado da primeira foi utilizado

como ancora.

1

48
+ 16
'64
3
192

A seguir, apresentamos outro exemplo retirado do trabalho de Spinillo
(2006), a fim de ilustrar o uso de ancoras durante o processo de resolucdo de determinado
problema, no qual a crian¢a utiliza o resultado obtido em uma operacdo aritmética como

ancora para resolver outra operacdo, sem adicionar tudo novamente:

Examinador: Eu sei que 16 + 30 é igual a 46. Quanto vai ser 16 + 30 + 2?
Crianca: Vai ser 48.
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Examinadora: Como pensou para descobrir isso?

Crianga: Fiz 46, depois 47 e 48 (indicando dois dedos). Era mais 2, ndo era?
Examinadora: Vou dizer outra agora. Eu sei que 18 + 22 é igual a 40. Quanto
vai ser 18 + 22 -5?

Crianca: Quarenta menos 5 fica 35 (SPINILLO, 2006, p.95-96).

O sentido de numero é uma das principais particularidades do pensamento
aritmético, sendo algo pessoal e desenvolvido de diferentes formas por cada individuo.
Também podemos destacar outras caracteristicas do pensamento arimético, tal como
encontrado no trabalho de Sa (2003, p.153), que define a unidade do pensamento aritmético
como o "conjunto de conceitos, operacOes, propriedades e técnicas que permitem resolver 0s
problemas padrBes aritméticos envolvendo os nimeros naturais”. Nesse sentido, o autor

aponta 0s componentes do pensamento aritmético, sendo eles:

As operagOes fundamentais no seu aspecto semantico; a igualdade como
transformagdo; os algoritmos e técnicas de calculo das operacles e
expressoes; as propriedades das operacGes (SA, 2003, p.154).

O primeiro componente do pensamento aritmético, ainda de acordo com o

pesquisador, é o aspecto semantico das operacdes fundamentais, constituindo:

[...] o significado de cada uma das operacdes aritméticas, que permitem a
habilidade de decodificar uma situagdo problema sem depender de uma
palavra isolada, mas, sim, da interpretacdo do contexto em funcéo da maior
ou menor familiaridade com este (SA, 2003, p.155).

Em relacdo ao segundo componente, a igualdade como transformacdo, Sa
(2003) deixa claro que o sinal da igualdade na aritmetica funciona como um operador que
transforma o membro esquerdo da igualdade num resultado numérico que surge ho membro
direito, ou seja, o sinal de igualdade é utilizado para representar transformagdes ou resultados.

O terceiro componente do pensamento aritmético, constitui:

O conjunto de regras e técnicas que o sujeito tem conhecimento para realizar
o calculo das operacBes isoladamente ou em expressdes, sendo que essas
técnicas podem ser algoritmicas, mentais, estimativas, tecnoldgicas
isoladamente ou uma combinacao dessas possibilidades (SA, 2003, p.155).

O dltimo componente do pensamento aritmético, as propriedades das
operacOes, "constituem os resultados relativos as particularidades de cada uma operagdo que

servem de subsidio/auxilio para o desenvolvimento do célculo simbdlico que € realizado
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durante a resolucdo de problemas" (SA, 2003, p. 155). Assim, segundo o autor, quando o
aluno demonstrar habilidade™ ao resolver problemas aritméticos, ele terd construido seu
pensamento aritmético. Desse modo, ao pensar aritmeticamente, o estudante desenvolvera
suas habilidades em realizar os célculos das operacbes e, entdo, resolvera os problemas
aritméticos.

Nessa direcdo, Lins (1994) afirma que pensar aritmeticamente significa que
0s objetos com o0s quais se estd lidando sdo exclusivamente os numeros, as operacdes
aritméticas e uma relacdo de igualdade. Assim, pensar aritmeticamente remete-nos "a idéia de
modelar com os nimeros” (LINS, 1992, p.12).

Considerando por base as consideragdes apresentadas, tomamaos, no presente
estudo, como pensamento aritmético a capacidade do aluno de compreender 0s nimeros e
suas relagOes, utiliza-los para representar quantidades, usar os algoritmos, as regras e as
técnicas de calculo das operacGes aritméticas e compreender o significado das operagdes

aritméticas e o modo como elas relacionam-se.

2.7 A RESPEITO DO PISAY

Em 1997, devido a um compromisso assumido pelos governos dos paises
membros®® da OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico) para
monitorar os resultados dos sistemas educacionais em termos do desempenho dos alunos em
uma estrutura internacional comum, foi criado o Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes®!, o PISA.

O seu objetivo é avaliar em que medida os estudantes, com idade entre 15
anos e 3 meses e 16 anos e 2 meses??, matriculados a partir da 7* série do Ensino
Fundamental, estdo preparados para enfrentar os desafios da vida futura, ou seja, como eles,
proximos do término da escolaridade obrigatoria, lidam com os conhecimentos e as

competéncias construidos ao longo de 9 ou 10 anos de estudo, a fim de resolver situacGes em

18 Neste trabalho, utilizamos o termo habilidade como a qualidade ou a caracteristica de quem é habil ao realizar
determinada tarefa.

19 Texto elaborado com base nos documentos oficiais do PISA. Disponiveis em www.inep.gov.brwww.oecd.org.

20 Os pafses membros da OCDE sdo: Alemanha, Austréalia, Austria, Bélgica, Canada, Coréia, Dinamarca,
Eslovéaquia, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Itélia,
Japédo, Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelandia, Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca,
Suécia, Suica e Turquia.

2! Do original Programme for International Student Assessment (PISA).

22 Os estudantes com idade entre 15 anos e 3 meses e 16 anos e 2 meses, nascidos entre 1 maio de 1990 e 30 de
abril de 1992 que participaram da avaliacdo do PISA séo chamados alunos elegiveis (INEP, 2008).
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ambientes ndo escolares, avaliando suas op¢des e tomando decisfes. Além disso, o PISA tem
0 objetivo de obter informacdes a respeito do desempenho dos alunos de todos os paises
participantes e compara-los para orientar politicas e praticas educacionais, de modo a
contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo (OECDZ, 2003).

O PISA é um programa de avaliacdo realizado trienalmente nos paises
membros e convidados®* da OCDE, como é o caso do Brasil, o qual participa da avaliagdo
desde sua primeira aplicacdo, ocorrida em 2000, cujo foco principal foi o Letramento em
Leitura. No Brasil, o INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - tem sido, desde entdo, o responsavel por essa avaliagdo, da qual participam de
cinco mil a dez mil alunos de pelo menos cento e cinglienta escolas de cada pais participante.

O programa avalia o desempenho dos alunos nas areas de Leitura,
Matematica e Ciéncias e, para isso, propde-lhes problemas da "vida real", indo além daqueles
tipos que sdo, freqientemente, encontrados nas salas de aula e nos livros didaticos. Os
problemas s&o fundamentados no conceito de letramento®, o qual, em Matematica, segundo
os documentos do PISA, "tem relacdo com a capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e
comunicar-se eficazmente ao propor, resolver e interpretar problemas matematicos em uma
variedade de situacBes que envolvem conceitos matematicos quantitativos, espaciais,
probabilisticos e outros” (OECD, 2007, p.304). Esse termo pode, por conseguinte, ser

definido como:

A capacidade de o individuo identificar e entender o papel que a matematica
desempenha no mundo, para fazer julgamentos bem fundamentados, e
utilizar a matemética e envolver-se com ela de forma que atenda as
necessidades de sua vida como cidaddo construtivo, consciente e reflexivo
(OECD, 2007, p.304).

A cada aplicagdo do PISA, uma "area principal” é focalizada e, com isso,
séo dedicados a ela dois tercos do tempo total da aplicacdo do exame. Em 2000, o foco foi 0

% Do original OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development.

?* Os paises convidados que participaram da avaliacio do PISA/2006 sdo: Argentina, Azerbaijdo, Brasil,
Bulgéria, Catar, Chile, China/Hong Kong, China/Macau, China/ Taipei, Colémbia, Croacia, Eslovénia,
Estonia, Indonésia, Israel, Jordania, Letdnia, Liechtenstein, Lituania, Montenegro, Quirguistdo, Roménia,
Russia, Sérvia, Tailandia, Tunisia, Uruguai.

%% Tem-se utilizado o termo "“letramento” para traduzir o inglés "literacy" (literacia em Portugal), que indica a
capacidade do individuo de ir além da simples aquisicdo de conhecimentos, demonstrando competéncia para
aplicar esses conhecimentos em situaces do dia-a-dia. De acordo com Soares (1998), o termo "letramento™
surgiu pela primeira vez no Brasil em 1986 como uma forma de distinguir um fenémeno diferente da
alfabetizacdo. J& na década de 90, tornou-se comum usar "letramento™ para indicar "O resultado da acdo de
ensinar e aprender as préaticas sociais de leitura e escrita" (INEP, 2008).
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letramento em Leitura; em 2003, foi a area de Matematica; em 2006, foi Ciéncias; e, neste ano
de 2009, foi novamente Leitura.

Baseando-se no desempenho dos alunos, a avaliacdo do PISA fornece trés
tipos de resultados: os indicadores basicos, os quais ddo um perfil geral dos conhecimentos e
das competéncias dos alunos; os indicadores contextuais, que mostram CcOmo 0s
conhecimentos e competéncias dos estudantes relacionam-se a variaveis demogréficas,
sociais, econdmicas e educacionais; e os indicadores de tendéncia, os quais emergirdo a partir
dos dados a serem coletados ao longo da aplicacdo do exame (INEP, 2008).

No letramento em Matematica, 0s conhecimentos e as competéncias dos
alunos sdo avaliados de acordo com trés dimensdes relacionadas aos seguintes aspectos: o
conteddo matematico ao qual se relacionam diferentes problemas e questdes; as situacdes ou
contextos utilizados como fonte de materiais de estimulo, nos quais os problemas sdo
apresentados; e as competéncias que os alunos devem recorrer de forma a conectar a
matematica com o mundo real e a resolver os problemas.

Os conteudos matematicos da avaliagdo do PISA foram extraidos de areas
de conteudos amplas e, para atender aos requisitos de desenvolvimento histérico, a
abrangéncia da area e o reflexo das linhas principais do curriculo escolar foram estabelecidos
em torno de quatro ideias abrangentes: Quantidade, Espaco e Forma, Mudanca e RelacOes e
Incerteza. Segundo os documentos do PISA, "com essas quatro idéias, o conteddo matematico
é organizado em um numero de areas suficientes para assegurar uma amostragem de itens no
curriculo" (OECD, 2003, p.35).

A ideia abrangente Quantidade foca a necessidade de quantificacdo para
organizar o mundo. De acordo com os documentos do PISA (OECD, 2004), os itens
classificados como sendo pertencentes a essa area estdo diretamente relacionados a Aritmética
e envolvem padrdes quantitativos, fendbmenos numéricos e relagdes. Ademais, ela estd
relacionada a utilizacdo de numeros para representar quantidades, relacdes e operacOes de
aritmética e de estimativas, padrdo numérico, compreensdao de tamanho relativo e o
reconhecimento de padrfes numéricos. Essa area de conteudo lida com o processamento e a
compreensdo dos numeros que sdo representados de diversas maneiras. Um dos aspectos
dessa area de contedo é o raciocinio quantitativo, o qual "envolve o sentido de nimero, a
representacdo de numeros, a compreensao do significado das operagdes mentais de aritmética
e de estimativas" (OECD, 2004, p.39). A area de contetido Espaco e Forma esté estreitamente
ligada a geometria e envolve fendmenos e relagBes espaciais e geométricas. Os itens acerca de

Mudanca e RelagBes tém uma relacdo estreita com a Algebra e envolvem manifestacées
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matematicas de mudanca, relagbes funcionais e dependéncia entre variaveis. A area de
Incerteza inclui fenémenos e relagbes probabilisticas e estatisticas, podendo associar seu
conteddo ao campo da Estatistica e da Probabilidade.

Na avaliacdo do PISA, séo definidas e utilizadas quatro situagdes-tipo para a
resolucdo dos problemas: Pessoais, Educacionais ou Ocupacionais, Publicas e Cientificas. As
Situagdes Pessoais estdo mais proximas a vida do aluno, ou seja, tratam da maneira como um
problema matematico afeta diretamente a existéncia do aluno e como ele percebe o contexto
do problema. As Situac¢bes Educacionais ou Ocupacionais emergem na vida do estudante em
ambientes que ele freqlienta, tais como o0 ambiente escolar ou o profissional. Trata da maneira
como esses ambientes podem exigir que ele resolva os problemas, os quais requerem uma
solucdo matematica. As Situacdes Publicas dizem respeito a maneira como o aluno
compreende as relagdes entre os individuos da sua comunidade e exigem que ele avalie 0s
aspectos da situacdo externa, a qual pode ter consequiéncias relevantes para a vida coletiva. As
Situacbes Cientificas sdo as mais abstratas e envolvem a compreensdo de um problema
explicitamente matematico, ou seja, aquele problema que o estudante apenas encontra no
contexto escolar (OECD, 2004).

A avaliacdo requer que os alunos resolvam os problemas matematicos
fundamentados em algum contexto da "vida real” e utilizem os conhecimentos e as
competéncias matematicas que sejam relevantes para resolvé-los e, para isso, eles devem
envolver-se em um processo de matematizacéo.

Segundo os documentos do PISA (OECD, 2003), esse processo tem inicio
quando o aluno defronta-se com um problema situado na "realidade”. Para resolvé-lo, é
preciso traduzi-lo para o contexto matematico, identificar um tema relevante da matematica,
representar o problema de forma diferente, organizando-o de acordo com 0s conceitos
matematicos envolvidos. Depois de resolvido, deve ser traduzido para o contexto no qual se
originou e, finalmente, é preciso comunicar essa resolucdo em termos da situacédo real. Para
que esse processo de matematizacdo seja aplicado com sucesso, o0 estudante deve possuir
certo nimero de competéncias matematicas, as quais foram organizadas segundo trés
agrupamentos, balizados nos tipos de demandas cognitivas necessarias para resolver 0s
problemas matematicos. Sdo eles: o agrupamento Reproducdo - as competéncias desse
agrupamento envolvem a reproducdo dos conhecimentos, aptiddes ja construidas e praticadas
em outros momentos e a resolucdo de problemas de simples rotina, tais como a aplicacéo de
algoritmos, a manipulacéo de expresses e a realizagdo de calculos; o agrupamento Conexao -

as suas competéncias apdiam-se no agrupamento reproducdo ao resolver os problemas nas
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situacOes que ndo sao de simples rotina, mas ainda pertencem a contextos familiares ou quase

familiares; o agrupamento Reflexdo - as competéncias desse agrupamento envolvem o

pensamento matematico mais amplo, exige que os estudantes facam reflexdes ao resolver um

problema, o generalizem e apresentem uma explicacdo dos resultados obtidos.

As tarefas que devem ser desenvolvidas dentro de cada agrupamento de

competéncias sdo descritas no quadro a seguir.

Quadro 4 - Indicadores das tarefas matematicas em cada agrupamento de competéncias

Agrupamento

Tarefas desenvolvidas

Reproducéo

resolucdo de problemas envolvendo contextos familiares;
- reproducdo de conhecimentos e habilidades aprendidos previamente;
- reproducdo de procedimentos rotineiros e regras algoritmicas.

Conexdo

- resolucéo de problemas néo rotineiros;

- conexdo entre as diferentes partes do conhecimento matematico e
integracdo de informacdes;

- desenvolvimento de estratégias e procedimentos proprios e escolha de
ferramentas matematicas adequadas.

Reflexdo

- resolucéo de tarefas que requerem compreensdo e reflexdo para sua
resolucdo; pensar e raciocinar matematicamente;

- matematizacao;

- generalizacdo.

Fonte: Rico (2004).

Para avaliar os alunos nos trés dominios-chave citados anteriormente, o

PISA elaborou diferentes tipos de itens, dos quais podemos destacar:

Itens de Multipla Escolha: a resolucdo desse item exige que os alunos
escolham apenas uma alternativa entre as opcdes apresentadas.

Itens de Multipla Escolha Complexa: para resolvé-los, os alunos
devem escolher uma resposta para cada opgao apresentada.

Itens de Resposta de Construcdo Fechada: para sua resolucdo, os
estudantes devem apenas construir uma resposta para o problema
apresentado e ndo precisam justificar quais procedimentos foram
utilizados para encontrar determinada resposta.

Itens de Resposta Curta: exigem que os alunos apenas apresentem
uma resposta breve, ndo sendo necessario que justifiguem a resposta
obtida.

Itens de Resposta de Construcdo Aberta: exigem que os alunos

construam uma resposta para o problema apresentado, justifiquem quais
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foram os procedimentos utilizados para obter a resposta e apresentem 0s
calculos realizados.
A avaliacdo do PISA 2006, que focalizou o letramento em ciéncias, foi
composta por 31 questbes de matematica, totalizando 48 itens, abrangendo as trés dimensfes
da estrutura utilizada pelo PISA e os diferentes tipos de itens anteriormente citados. A tabela a

seguir mostra a distribuicdo desses itens.

Tabela 1 - Distribuicdo dos itens de Matemaética da avaliagcdo do PISA 2006, de acordo com
as dimensdes da estrutura do PISA.

Tipos de Itens

n Mult a . . .

Multipla ‘F ,] ipl Construgiio| Resposta| Construgéio
. Escolha . i

Escolha ) ) Fechada Curta Aberta

Complexa

Total

Quantidade 30 2 2 6 | 0 P13
o H i H H H
= || Espaco e Form: 4 1 : 2 i 1 4 12
£ Mudanca e i i i i i
- : 3 i i i 2 i i i 3
o Relacoes i : i i : g ’ f ]
e : : ! : -

—
o

i i i
Incerteza 6 : 1 : 0 : 2

o “““i“t; _..: ............. -i ........ - :.-..-..-..-.._ﬁ.-..-..-..-:.-..-..-...l..l.l - -..-..-..-..-..-i. E.-..-..-. -:Ig-
Pessoais 3 : 1 : 1 : 2 1 P8
Educacionais m 3 1 P 1 1 3

Ocupacionais

TereT— e —— s e S e ST

Cientificas 2 1 0 4 6 13

Situacies ou Contextos

Total 16 4 6 10 12 48

Reproduciio 5 : 0 : 2 : 2 : 2 : 11

O

Conexio 4 : 1 : 2 : 0 : 6 : 13

Agrupamento
Compeléncias

Reflexiio 7 3 2 b s PR
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Salientamos que o0s quarenta e oito (48) itens de matematica presentes nessa

avaliacdo ndo foram disponibilizados® para o dominio publico.
2.7.1 RESULTADOS BRASILEIROS DA AFERICAO DO PIsA 2006

Em 2006, o Brasil participou pela terceira vez da afericdo do PISA,
apresentando um aumento significativo no rendimento relativo ao letramento em Matematica,

0 que mereceu destaque por parte da OCDE.

Quadro 5 — Pontos obtidos pelo Brasil na afericdo do PISA dos anos 2000, 2003 e 2006 nas
trés &reas avaliadas. Fonte: Adaptado de INEP (2007).

Pontos obtidos
PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006
Letramento em Ciéncias 375 390 390
Letramento em Leitura 396 403 393
Letramento em Matemética 334 356 370

Os dados, apresentados no Quadro 5, mostram que, na afericdo do PISA de
2006, o Brasil obteve 14 pontos a mais no Letramento em Matematica em relacdo a afericdo
de 2003, conquistando média 370. A aplicacdo do PISA 2006 ocorreu, no Brasil, entre os dias
7 e 11 de agosto, em 625 escolas de 390 municipios de todas as unidades da federacéo.

Na afericdo do PISA 2006, o desempenho no letramento em ciéncias,

matematica e leitura, nas diferentes regides do pais, é apresentado no préximo quadro:

%% Para ter acesso as questdes de mateméatica da afericdo do PISA 2006, os participantes envolvidos nesta
pesquisa assinaram um termo de sigilo exigido pelo INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira.
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Quadro 6 — Distribuicdo das médias das regibes brasileiras obtidas na avaliacdo do PISA

2006.
PISA 2006 - Média Brasil por Regido
Matematica Leitura Ciéncias
Regiiao
Media Erro Padriio Meédia Erro Padrio Meédia Erro Padriio
TOTAL (BRASIL) vo i 2933 | 393 i 3743 | 390 2786
CENTRO OESTE 378 1 9461 | 38 1 10,163 | 39 | 8568
NORDESTE 333 i 6,353 | 350 i 9336 | 350 i 4,859
NORTE | 339 ! 100162 | 377 ' 8758 ! 3712 ! 6984
SUDESTE 378 i 4358 | 404 i 4931 | 396 | 433
- .;. .',-------.;-.',-.;--------
SUL 405 i 684 I 419 i 814 | 424 i 6529
: : ; ; :

Fonte: Adaptado de INEP (2007).

O grafico apresenta as médias das regides brasileiras.

Gréfico 1 - Médias regionais no Letramento em Ciéncias, Matematica e Leitura

Meédias por Regiao no Letramento em Matematica, Leitura e
Ciéncias
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Fonte: Adaptado de INEP (2007).




O Quadro 7 apresenta a média dos estados da Regido Sul.
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Quadro 7 - Distribuicdo das médias da Regido Sul obtidas na avaliacdo do PISA 2006.

PISA 2006 - Desempenho da Regido Sul
Letramento em Matematica

UF Meédia
Parana 400
Santa Catarina 413
Rio Grande do Sul 405

Fonte: Adaptado de INEP (2007).

A seguir, apresentamos a quantidade de alunos das regides brasileiras que

participaram da afericdo do PISA 2006.

Quadro 8 — Quantidade de alunos das regides brasileiras que participaram da afericdo do
PISA 2006, de acordo com a série em que estavam matriculados.

Regido 7% Série EF || |8 Série EF| 1°%Série EM 2%Série EM | 3% Série EM
CENTRO OESTE 143 301 468 260 17
NORDESTE 522 752 1054 405 23
NORTE 332 623 778 340 12
SUDESTE 225 569 1119 357 19
SUL 113 206 401 303 3

O proximo gréfico apresenta o total de alunos participantes da aferi¢do do

PISA 2006 no Brasil, distribuidos por regido e segundo a série em que estdo matriculados.
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Grafico 2 - Distribuicdo dos alunos participantes do PISA/2006 por regides e série

Alunos participantes no PISA 2006 por série
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Fonte: Adaptado de INEP (2007).

Analisando os dados apresentados no Gréafico 2, observamos que: o total de
alunos que participou da afericdo do PISA 2006 nas regides Centro Oeste, Nordeste, Norte,
Sudeste e Sul foram, respectivamente, 1189, 2756, 2085, 2289 e 1026; em cada regido, menos
da metade do total de alunos que participou dessa avaliacdo estava matriculados na série
esperada para sua idade (1% Série do Ensino Médio) e uma parcela consideravel encontrava-se
em série anterior. O quadro seguinte mostra o quantitativo de alunos do Parana presentes na

afericdo do PISA 2006 segundo a série em que estavam matriculados.

Quadro 9 — Distribuicéo quantitativa de alunos do Estado do Parana presentes na aferi¢do do
PISA 2006.

Regido Sul - UF Parana

Numero de Alunos Matriculados por Série
7° Série EF 8° Série EF 1% Série EM 2% Série EM 3% Série EM
37 62 135 111 0

Fonte: Adaptado de INEP (2007).



57

No Estado do Parana, foram selecionados 400 alunos para participar da
afericdo do PISA 2006, porém verificou-se uma perda de cerca de 20% de alunos da amostra
gue pode ser explicada pelos seguintes fatores: transferéncia de alunos no periodo de apuragédo
dos dados, abandono escolar e outros. Dessa forma, como se observa no Quadro 7, somente
345 alunos participaram da aferi¢do, o que representa 86,3% dos estudantes selecionados. Dos
345 que participaram da afericdo do PISA 2006, 261 resolveram a prova de matematica; a

producdo escrita deles constitui-se, portanto, no objeto dessa investigacao.
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3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de conhecer como os alunos paranaenses lidam com as questdes
discursivas de matematica (area de conteido Quantidade) consideradas n&o-rotineiras®’, este
trabalho tem por objetivo geral analisar os registros escritos dos alunos paranaenses que
participaram da afericdo do PISA 2006. Assim, buscou-se identificar e inventariar quais
informacBes estdo presentes no enunciado das questdes e como as retiram, os contetdos
matematicos utilizados, as técnicas operatorias apresentadas, além de identificar, inventariar e
analisar quais as estratégias e procedimentos sdo desenvolvidos para obter a solugdo do
problema.

Por se tratar de um estudo cuja intencdo é a de analisar e discutir registros
escritos de alunos, optou-se pela realizagdo de uma pesquisa predominantemente qualitativa,
pautada em uma abordagem interpretativa sob as orientacdes presentes na Analise de
Contetdo (BARDIN, 2004). De acordo com Bogdan e Bicklen (1994, p.49), a pesquisa

qualitativa exige, por um lado:

Que 0 mundo seja examinado com a idéia de que nada é trivial, que tudo tem
potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo.

Por outro lado, a Analise de Conteldo, segundo Bardin (2004, p.26), pode

ser considerada como:

Um conjunto de técnicas que permitem a exploracdo e analise das
informagdes de uma pesquisa. E por meio da analise de conteddo que é
possivel retirar informacdes contidas num texto, interpretad-las podendo
assim relaciona-las ao contexto em que se deu determinada producdo [...] a
intencdo da Andlise de Conteldo é a inferéncia de conhecimentos relativos
as condigdes de producdo (ou, eventualmente de recep¢do), inferéncia esta
gue recorre a indicadores (quantitativos ou no).

As diferentes fases da Analise de Conteldo, segundo Bardin (2004), séo
organizadas em torno de trés fases cronoldgicas: i) a pré-analise; ii) a exploracdo do material;
iii) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. A primeira fase, caracterizada

pela pré-analise, € a fase da organizagdo do material, que corresponde a:

27 Consideramos questdes ndo-rotineiras as questdes que "muito pouco ou quase nunca aparecem na sala de aula
ou no livro didatico" (BURIASCO, 1999, p.95).
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Um periodo de intuicdes, mas, tem por objetivo tornar operacionais e
sistematizar as idéias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso
do desenvolvimento das operagfes sucessivas, num plano de analise
(BARDIN, 1977, p.95).

A segunda fase da analise de conteudo, caracterizada pela exploracdo do
material, segundo Bardin (1977, p. 101), "consiste essencialmente de operacdes de
codificagdo, desconto ou enumeragdo, em funcdo de regras previamente formuladas”. Na
terceira fase, os resultados sdo tratados com o intuito de torna-los significativos e validos.
Nessa etapa, o investigador pode "propor inferéncias e adiantar interpretacdes a proposito dos
objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (BARDIN, 2004,
p.34).

3.1 A OBTENGCAO DA AMOSTRA

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, utilizamos como objeto de estudo
a producdo escrita em questdes” discursivas de matemética, consideradas nao-rotineiras®®
contidas nas provas da amostra de alunos paranaenses que participaram da afericdo do PISA
de 2006. Cabe ressaltar que as seis (6) questdes analisadas ndo foram disponibilizadas para o
dominio publico, ndo sendo possivel apresentar, portanto, o seu enunciado.

Nessa afericdo, a prova de matematica continha treze (13) itens distribuidos
em dez (10) questBes que envolvem aspectos da area de conteldo Quantidade. Para esta
investigacao, selecionamos os sete (7) itens discursivos que, segundo os documentos do PISA
(FRANCA, 2007), sdo da area de conteudo Quantidade, conforme o Quadro 10, apresentado a

seguir:

%8 Este trabalho ndo tem a intencéo de avaliar o PISA nem mesmo criticar o trabalho feito por esse programa.
Utilizamos questdes da prova de matematica desse programa apenas por serem consideradas nao-rotineiras ja
validadas, uma vez que fazem parte da prova de um reconhecido estudo internacional

% Consideramos que as questdes das provas de matematica das afericdes do PISA sdo ndo-rotineiras por
focalizarem "problemas da vida real, indo além dos tipos de situacBes e problemas que tipicamente se
encontram nas salas de aula escolares" (OCDE, 2004, p.24).
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Quadro 10 — Distribuicdo dos itens discursivos nas questdes de Matematica com conteido

Quantidade.
Questao Itens Identificacdo

Q3 Q3-1 Item 1

Q3-2 Item 2
Q4 Q4-1 Item 3
Q5 Q5-3 Item 4
Q6 Q6-1 Item 5
Q13 Q13-2 Item 6
Q15 Q15-2 Item 7

Os diferentes cadernos que compuseram a prova de matematica do
PISA/2006 ndo continham as mesmas questfes. Por conta disso, apesar de nem todos 0s
alunos terem resolvido todas as questées que compunham o caderno que receberam, a tabela a
seguir mostra a quantidade de alunos paranaenses que recebeu um caderno contendo cada um

dos sete (7) itens, totalizando setecentos e trinta e um (731) alunos.

Tabela 2 - Distribuigédo da quantidade de alunos paranaenses por item.

Questéo Identificacdo Quantidade de alunos

Q3 Item 1 108
Item 2 108

Q4 Item 3 95
Q5 Item 4 111
Q6 Item 5 95
Q13 Item 6 107
Q15 Item 7 107
Total 731

O estudo desses registros escritos dos alunos paranaenses, nos itens da area
de contetdo Quantidade na prova de Matematica do PISA/2006, foi realizado em trés fases,
as quais serédo descritas a seguir.
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3.2 CAMINHOS PERCORRIDOS

3.2.1 A Primeira Fase

Na primeira fase, isto é, da pré-analise, organizamos as provas da amostra
obtida. Cada uma das duzentas e sessenta e uma (261)*° provas pertencentes & amostra foi
nomeada de modo a possibilitar a sua identificacdo, para a qual utilizamos cinco digitos e
quatro letras. Por exemplo, a prova PRC02E024 indica que ela pertence a amostra de alunos
paranaenses (PR), do caderno 02 (C02) e que foi a vigésima quarta prova corrigida (E024).

A partir disso, realizamos uma leitura das resolucGes, observando os
procedimentos desenvolvidos pelos alunos ao resolver cada item, com o intuito de nos
familiarizarmos com o0s registros escritos apresentados nas provas. Duas leituras foram
realizadas: uma leitura vertical das resolucgdes, que consistiu em estudar as resolugdes de
todas as questbes de um mesmo aluno; uma leitura horizontal, na qual averiguamos os
procedimentos utilizados para a resolucdo da primeira questdo e os respectivos itens de todas

as provas, em seguida da segunda questdo de todas as provas e assim por diante.

3.2.2 A Segunda Fase

Na segunda fase, a da exploragdo do material, resolvemos todas as questdes
presentes na prova, identificamos os contedos matematicos requeridos para a resolucdo,
fizemos um levantamento dos conteddos utilizados pelos alunos na resolucéo das questoes,
identificamos as estratégias e os procedimentos por eles desenvolvidos e compusemos um
gabarito para nos auxiliar durante o processo de corre¢do. Elaboramos, também, os critérios
de correcéo e de descricdo para cada item da prova.

Fizemos uma correcdo baseada no Manual para correcdo das provas com
questdes abertas de matematica AVA/2002 (BURIASCO; CYRINO;e SOARES, 2003). Para
a correcgdo, utilizamos os codigos 2, 1, 0 e 9 para classificar as resolu¢Bes de cada item. As
resolucbes foram consideradas totalmente corretas quando o aluno elaborava uma estratégia
que resolvia o problema e desenvolvia corretamente o procedimento. Essas receberam crédito
completo representado pelo Codigo 2. Também receberam crédito completo a apresentacédo

apenas da resposta correta, pois consideramos que 0s estudantes podem ter realizado os

% A amostra continha 345 cadernos da prova, porém apenas 261 cadernos continham questées de Matematica.



62

calculos mentalmente ou com o auxilio da calculadora, cujo emprego era permitido na
afericdo do PISA/2006.

O crédito parcial, representado pelo Cédigo 1, foi utilizado para representar
as resolugdes consideradas parcialmente corretas, ou seja, aquelas nas quais a estratégia
utilizada pelo aluno para resolver o problema estava correta, porém apresentava algum
procedimento desenvolvido incorretamente.

As resolucgdes incorretas, nas quais 0s alunos optaram por empregar uma
estratégia que nado resolvia o problema, mesmo que os procedimentos fossem desenvolvidos
corretamente, ou as resolugdes nas quais os alunos apresentaram outras estratégias que nao
resolviam o problema receberam nenhum crédito representado pelo Cadigo 0 (zero). Também
receberam cddigo 0 os alunos que apenas apresentaram uma resposta diferente da considerada
correta.

Receberam Cddigo 9 os itens das questes em que ndo havia registro
escrito, ou seja, a resposta ao item foi deixada "em branco", ndo apresentando indicios da
tentativa de resolucdo, ou gque continha expressdes do tipo "ndo sei" ou "ndo deu tempo de
resolver".

Por meio da correcdo realizada, foi possivel ter um conhecimento geral das
resolugdes apresentadas pelos alunos em cada item da prova. Apos as correcdes, 0 proximo
passo foi realizar as descri¢cdes das resolucdes encontradas em cada item. Feitas as descricoes
de cada uma das resolugdes, passamos a um processo de validagdo mediante a estratégia da
validacdo pelos pares e, para isso, dois outros participantes do GEPEMA® examinaram,
individualmente, cada descricdo, aprovando-a ou propondo ajustes. O modelo utilizado para a

validacao foi:

3! GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliagdo - Universidade Estadual de
Londrina.
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Quadro 11 - Modelo utilizado para a validacédo das descri¢cdes das questdes

Questio Nome da guestio (Item - de -) | Cadernos 04 - 07- 08 - 09
1° Descricao: Nome do descritor
1" Revisio: Nome do revisor
2° Revisio: Nome do revisor
Estudante Créd 1" Descricio 1* Revisao 2" Revisio
NEo apresenta uma
E001 2 resolugdo. Apresenta ORK. OK.
uma resposta correta.
Apresenta uma
resolugio. Arma e efetua
E005 ) corretamente uma OK. OK.
divisio que resolve a
questio. Apresenta uma
resposta correta
- ) - MNao ha indicios de e ) ) _
. Nio apresenta resolucio _ ) Nio apresenta resolugio.
EO11 O - ¥ producio escrita _ ] :
nem resposta. _ Nio apresenta resposta
Nio responde.

A partir do processo de descricdo dos registros escritos dos alunos,
passamos para uma fase de classificacdo desses registros escritos, os quais foram agrupados
de acordo com o tipo de estratégia utilizada e o procedimento desenvolvido. Esses
agrupamentos foram construidos independentemente do crédito atribuido a questdo. Desse
modo, criamos grupos de provas, mediante a identificacdo das estratégias semelhantes
utilizadas pelos alunos para resolver o item e o0s subgrupos, segundo os procedimentos

semelhantes que foram desenvolvidos.

3.2.3 A Terceira Fase

Apbs a fase de classificacdo dos registros escritos em agrupamentos,
partimos para a ultima etapa, caracterizada, segundo Bardin (2004), por inferéncia e
interpretagdo. A partir dos agrupamentos realizados, passamos a analisar os registros escritos
dos alunos pertencentes a cada subgrupo, buscando fazer inferéncias sobre: a) como eles
interpretaram o enunciado das questBes; b) quais conteidos matematicos utilizaram para
resolvé-las; ¢) como lidaram com as técnicas operatorias dos algoritmos; d) as dificuldades
apresentadas; e) a utilizacdo de ancoras durante a resolucdo; f) como empregaram as

estratégias requeridas na resolucédo; g) os procedimentos desenvolvidos.
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Além da analise descritiva e interpretativa dos registros escritos, buscamos
apresentar uma discussdo a luz do referencial teorico adotado. O relato dessas anélises e dos

aportes com a literatura pertinente constitui a se¢do 5, intitulada de Leituras.
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4DAS CARACTERISTICAS DOS ITENS

Nesta parte do trabalho, apresentamos algumas consideracdes a respeito do
enunciado de cada item, suas caracteristicas segundo os documentos do PISA, o conteido
matematico necessario para resolver o problema proposto, o desempenho dos alunos, as
estratégias utilizadas pelos alunos ao resolver o problema proposto em cada item e 0s

agrupamentos realizados. O relato que segue foi organizado conforme itens dessa afericéo.

41 ITeEm1

Esse item apresenta um problema considerado ndo rotineiro em sala de aula
e envolve o algoritmo da subtracdo com reserva. No seu enunciado, estd envolvida a ideia
aditiva da subtracdo, também chamada de "comparativa”, pois ele apresenta a expressdo "a
mais que", fato que, com frequéncia, provoca uma interpretacdo equivocada da situacdo por
parte dos alunos, fazendo com que resolvam uma adicdo em lugar da subtracao.

Os problemas que apresentam as expressdes tais como "a mais que" ou
"maior que" solicitam, na maioria das vezes, uma relacdo ou uma comparagao entre a parte e
0 todo. Schliemann (1989) aponta as dificuldades dos estudantes diante da resolucdo de
problemas de subtracdo que envolvam em seu enunciado qualquer comparacao. Segundo essa
autora, em uma questdo que envolve a expressdo "a mais que", os alunos ndo recorrem a
subtracdo por apresentam dificuldades de entender a relacéo parte-todo.

De acordo com Nunes e Bryant (1997) e Vasconcelos (1998), os problemas
gue envolvem esse tipo de situacdo sdo conhecidos como problemas de comparacdo, porque
"envolvem a comparagdo entre duas quantidades e a diferenca entre duas quantidades é que
deve ser encontrada” (VASCONCELOS, 1998, p.58).

A seguir, apresentamos um quadro contendo as caracteristicas do Item 1, no
qual incluimos os conteudos envolvidos, o agrupamento de competéncias, a situacdo (ou
contexto), o tipo de item e o0s niveis de competéncia, segundo os documentos do PISA
(FRANCA, 2007), e a classificacdo do tipo de problema de acordo com Butts (1997).
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Quadro 12 — Caracterizacdo geral do Item 1.

Caracteristicas do Item 1
Contelido envolvido Subtracéo de nimeros naturais
Agrupamento de competéncias Conexao
Situacdo ou Contexto Pessoal
Tipo de Item Resposta de Construcéo Curta
Nivel de competéncia Nivel 2
Tipo de Problema Problema de Aplicacdo

Segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), o Item 1 é considerado
como um Item de Resposta de Construgdo Curta, seu enunciado envolve uma situacdo
pessoal, do contexto cotidiano, o qual faz parte das atividades comuns a um grande numero de
alunos. O conteudo matematico necessario para resolver o problema proposto nesse item
pertence a &rea de contetdo Quantidade, visto que envolve a utilizacdo de ndmeros para
representar quantidades. Sua resolucdo abarca uma das quatro operacfes aritméticas: a
subtracdo de numeros naturais. O contexto foi considerado conhecido e familiar para os
alunos, a competéncia necessaria para resolver o problema pertence ao agrupamento conexao,
e, para resolvé-lo, pode ser utilizado um algoritmo padrdo que é considerado um
procedimento rotineiro em sala de aula. Em relagdo aos niveis de competéncias apresentados
pelos documentos do PISA (OCDE, 2004), o Item 1 situa-se no segundo nivel de
competéncias pelo fato de exigir que os alunos interpretem a tabela presente no enunciado
para extrair dados relevantes e efetuar céalculos aritméticos basicos. Segundo Butts (1997),
esse item pode ser classificado como um problema de aplicacéo, por necessitar primeiro de
uma formulacdo simbdlica do problema (traducdo da linguagem escrita com palavras para
uma linguagem matematica), a fim de, em seguida, serem utilizados os algoritmos
apropriados.
O Item 1 foi resolvido por cento e oito (108) alunos. Em relacdo ao seu
desempenho ao resolvé-lo, observamos que:
» 30 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e desenvolveram
corretamente 0 procedimento, ou apresentaram apenas uma resposta
considerada correta, recebendo crédito completo (codigo 2);

e 2 apresentaram uma estratégia correta, porém apresentaram alguma
incorrecdo ao desenvolver o procedimento e, por isso, receberam crédito
parcial (cédigo 1);

» 56 elaboraram uma estratégia que nao resolve o problema e receberam

nenhum crédito (codigo 0);
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» 20 ndo apresentaram resolucdo ou resposta, isto é, deixaram esse Item
em branco (codigo 9).
As informacdes a respeito dos indices de desempenho dos alunos por crédito

obtido no Item 1 estdo sintetizados na tabela a seguir.

Tabela 3 - Distribui¢édo dos créditos atribuidos as resoluc¢des dos alunos no Item 1.

Créditos atribuidos

Crédito completo : Crédito parcial : Nenhum crédito : Total
 Cédige2 | Cadigo 1 : Cadigo 0 : Codigo 9 :
o - : ]-'.-m“é“-"-"-'{1';-““-““"-.i;“-mélI““-I:_‘-i““" .......... — E...-..-.}.i_..-.._.
o T--:-',':,-"g--, ; et e st e et et o e e e e 4ttt e o
i

i 1.8 § s6 | 5185 | 20 | 1852 | 108
i

Pelos critérios de correcdo realizados, constata-se que o indice de acerto
(total ou parcial) dos alunos foi de 29,63%, indicativo de que mais da metade deles apresentou
uma estratégia que nao resolve o problema proposto nesse item.

A estratégia necessaria para resolver o Item 1 envolve o uso do algoritmo de
uma subtracdo com reserva. Dos trinta (30) alunos que receberam crédito completo por
apresentarem uma resposta correta, dezenove (19) apresentaram uma resolucdo do problema
proposto nesse item, e dezesseis (16) deles utilizaram o algoritmo da subtracdo com reserva
como estratégia e os procedimentos foram desenvolvidos corretamente. Um aluno apresentou
os algoritmos de uma subtracdo e uma adicdo como estratégia de resolucdo e efetuou
corretamente essas operacdes e outro aluno apresentou os algoritmos de uma subtragdo e uma
multiplicacdo e procedeu corretamente ao efetuar essas operacGes. Também em uma
producdo, observamos que o estudante adotou, como estratégia para resolver o problema, os
algoritmos de duas adi¢Oes e uma subtracdo, embora os procedimentos para efetuar a adigcdo
terem sido desenvolvidos corretamente, a estratégia adotada néo resolveu o problema.

Dentre os sessenta e nove (69) alunos que ndo apresentaram uma resolugédo
para o problema proposto nesse item, quinze (15) apresentaram uma resposta considerada
correta e cinquenta e quatro (54) apresentaram uma resposta incorreta.

A seguir, apresentamos 0s agrupamentos feitos de acordo com o tipo de
estratégia elaborada e o procedimento desenvolvido, independentemente do crédito atribuido

a resolucdo:
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Quadro 13 — Grupos construidos de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos para resolver o problema proposto no Item 1.

Grupo Estratégia Procedimento Quantidade
de alunos
G1 Apenas apresenta | Apresenta uma resposta correta. 15
uma resposta. Apresenta uma resposta incorreta. 54
G2 Nao apresenta | N&o apresenta uma resolugdo. N&o apresenta uma 20
Arma e efetua corretamente a subtracdo que resolve 09
0 problema e apresenta a resposta correta.
Arma corretamente, mas efetua incorretamente a 01
subtracdo que resolve o problema e apresenta uma
resposta incorreta.
Arma e efetua corretamente uma subtracdo que nédo 01
resolve o problema e apresenta uma resposta
incorreta.
G3 Efetua uma Arma e efetua corretamente uma subtragdo que ndo 01
subtracdo. resolve o problema e apresenta uma resposta
incorreta.
N&o arma, mas efetua corretamente a subtracdo que 01
resolve o problema e apresenta a resposta correta.
Escreve duas afirmacoes relacionadas aos dados 01
contidos na tabela. Apresenta a resposta correta.
Arma e efetua corretamente a subtracdo que resolve 02
o0 problema. Ao lado, arma e efetua corretamente
duas multiplicacbes. Apresenta a resposta correta.
G4 Efetua uma Arma e efetua corretamente a subtracdo que resolve 01
subtracdo e uma | o problema. Ao seu lado, arma e efetua
adicéo. corretamente uma adicdo. Apresenta a resposta
correta.
G5 Arma uma Arma e efetua corretamente uma multiplicacdo que 01
subtracdo e uma | n&o resolve o problema. Arma e efetua
multiplicagdo. | corretamente a subtragéo que resolve o problema e
apresenta a resposta correta.
G6 Efetua duas Arma e efetua corretamente duas adi¢Ges que ndo 01
adicdes e uma | resolvem o problema. Arma e efetua incorretamente
subtracdo. uma subtracdo que ndo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta.
4.2 ITEM 2

O Item 2 apresenta um problema considerado néo rotineiro na sala de aula e

sua resolucdo envolve o algoritmo da divisdo. A ideia de medida esta presente nessa divisao,

pois 0 enunciado remete a no¢do de "quantas vezes cabe" ou "determinar quanto cabe".

Segundo Nunes e Bryant (1997, p.198), os problemas que a envolvem, sdo frequentemente,

denominados como "problema de divisdo medida por quotas (ou de medida)" e estdo

associados com os problemas nos quais se deseja encontrar quantas vezes uma determinada

guantidade esta contida em outra.
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Correa (apud NUNES; BRYANT, 1997, p.198) investigou as estratégias
utilizadas pelas criancas ao resolverem problemas de divisdo medida por quotas e problemas
partitivos e pdde observar que as criancas apresentavam dificuldade para resolver os
problemas de divisdo por quotas, mas facilidade ao resolver os problemas partitivos.

O problema proposto, nesse item, também pode ser resolvido de diferentes
maneiras, efetuando a operacdo da adicdo com reserva, ou com o0 uso do algoritmo da
multiplicacdo, ou com o algoritmo da subtracdo, dependendo do modo como o aluno
interpreta o enunciado.

Apresentamos, em seguida, um quadro contendo as caracteristicas desse
item: os conteddos envolvidos, o0 agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto), o
tipo de item e o nivel de competéncia, segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), e a
classificacéo do tipo de problema de acordo com Butts (1997).

Quadro 14 - Caracterizacdo geral do Item 2.

Caracteristicas do Item 2
Adicdo de numeros naturais. Subtracédo de
Conteudo envolvido numeros naturais. Multiplicagdo de nimeros
naturais. Divisdo de nimeros naturais. Regra de
Trés Simples.

Agrupamento de competéncias Conexdo.

Situacdo ou Contexto Pessoal.

Tipo de Item Resposta de Construcéo Curta.
Nivel de competéncia Nivel 2.
Tipo de Problema Problema de Aplicacdo.

De acordo com os documentos do PISA (FRANCA, 2007), o Item 2 é um
Item de Resposta de Construcdo Curta e seu enunciado envolve uma situacdo pessoal, do
contexto cotidiano, pois as informagdes contidas no enunciado estdo relacionadas com
atividades que os estudantes realizam no dia-a-dia. O conteudo matematico necessario para
resolver esse item envolve célculos basicos rotineiros, tais como a divisdo de numeros
naturais, a adicdo de ndmeros naturais, a multiplicacdo de nimeros naturais, a subtracdo de
nameros ou a regra de trés simples. O item pertence a area de conteido Quantidade, pois a
estratégia que deve ser elaborada para sua resolucdo envolve o célculo das operacdes
aritméticas (o problema proposto nesse item pode ser resolvido por diversas formas, porém a
estratégia comumente elaborada pelos alunos para resolvé-lo é efetuar o célculo do algoritmo

da divisdo). A competéncia necessaria para resolver o problema pode ser descrita como um
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procedimento rotineiro de aplicacdo de algoritmo padrdo. O item pertence ao agrupamento
conexao.
Consoante o nivel de competéncia apresentada nos documentos do PISA
(OCDE, 2004), o Item 2, supostamente, estaria situado no Nivel 2, pois para resolver esse
item os alunos devem elaborar estratégias simples de resolucdo de problemas, interpretar os
dados apresentados na tabela, localizar informacGes relevantes para sua resolucao e efetuar
calculos aritméticos béasicos.
Em relacéo ao tipo de problema, esse item pode ser classificado, de acordo
com Butts (1997), como um problema de aplicagdo por necessitar primeiro de uma
formulacdo simbdlica do problema (traducdo da linguagem escrita com palavras para uma
linguagem matematica) para, em seguida, serem utilizados os algoritmos apropriados. O ltem
2 foi resolvido por cento e oito (108) alunos, dentre os quais:
e 44 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e procederam
corretamente ao desenvolvé-la ou apresentaram apenas uma resposta
considerada correta, com isso receberam crédito completo (codigo 2);

e 1 aluno apresentou uma estratégia correta, porém desenvolveu
incorretamente o procedimento e recebeu crédito parcial (codigo 1);

» 47 elaboraram uma estratégia que nao resolve o problema e receberam
nenhum crédito (codigo 0);

* 16 ndo apresentaram uma resolucdo e ndo apresentaram resposta, isto €,
deixaram esse item em branco e receberam codigo 9.

Apresentamos, na tabela a seguir, informacdes a respeito do desempenho

dos estudantes no Item 2.

Tabela 4 - Distribuicdo dos créditos atribuidos as resolucées dos alunos no Item 2

Créditos atribuidos

Crédito completo i Crédito parcial i Nenhum crédito i Total
T Codigo 2 T T T Codige 17T Codigon Codigo 9
e .-.é.-..-..-..r..é.-..-g r - : t: . : : . -..-..-.t.‘......?.-..-..;‘. ......
NS U o : e : o : - : T : — ! oo
L 1 1 | 1 1

44 | 4074 § 1
I
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Por meio da analise desses dados, verifica-se que o indice de acerto (total ou
parcial) dos alunos foi de 41,67%, o que pode mostrar que a maioria deles compreendeu o que
estava proposto no enunciado e elaborou uma estratégia que resolve o problema proposto no
item.

A estratégia desenvolvida com mais frequéncia pelos alunos, para resolver
esse item, envolvia o uso do algoritmo da adigéo, na qual eles efetuaram até trés adigcdes para
encontrar uma resposta para o problema. Uma producdo escrita apresenta uma estratégia que
envolve o calculo de duas adi¢Bes e uma subtracdo; outra producdo apresenta uma subtracdo e
trés adi¢Oes; também em uma producéo escrita, um aluno utilizou como estratégia o algoritmo
de uma multiplicacao, e outro uma subtracao.

Nesse item, quatro (4) alunos empregaram a divisdo como estratégia e
desenvolveram os procedimentos corretamente; cinco (5) alunos adotaram, como estratégia de
resolucdo, o célculo de uma regra de trés, a qual foi desenvolvida corretamente; e vinte e seis
(26) estudantes ndo apresentaram uma resolucao para o item, mas podem ter elaborado uma
estratégia correta pelo fato de terem encontrado a resposta considerada correta. Para 0s
quarenta e cinco (45) alunos que ndo apresentaram uma resolucdo e que apresentaram uma
resposta diferente da considerada correta, ndo foi possivel fazer inferéncias a respeito das
estratégias por eles elaboradas.

A partir da andlise das cento e oito (108) producdes escritas dos alunos
nesse item, construimos, independentemente dos créditos atribuidos, um quadro de estratégias

e procedimentos desenvolvidos por eles ao resolver o Item 2, conforme quadro a seguir.
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Quadro 15— Grupos por estratégia elaborada e por procedimentos desenvolvidos para
resolver o problema proposto no Item 2.

Grupo

Estratégia

Procedimento

Quantidad
e de alunos

Gl

Apenas
apresenta um
resposta.

Apresenta a resposta correta.

26

Apresenta uma resposta incorreta.

45

G2

N&o apresenta
resposta.

N&o apresenta uma resolugdo. Nao apresenta uma
resposta.

16

G3

Uma divisao.

Arma e efetua corretamente a divisao que resolve o
problema e apresenta a resposta correta.

04

G4

Uma
multiplicacéo.

Efetua uma multiplicacéo que resolve o problema e
apresenta a resposta correta.

01

G5

Uma subtracéo.

Arma e efetua corretamente uma subtracdo que nao
resolve o problema e apresenta uma resposta
incorreta.

01

G6

Duas adicoes.

Arma e efetua corretamente uma adicao que resolve
0 problema. Arma e efetua corretamente outra adicao
gue nao resolve o problema. Apresenta a resposta
correta.

01

Arma e efetua corretamente uma adicdo que ndo
resolve o problema. Arma e efetua corretamente uma
adicdo que resolve o problema e apresenta a resposta
correta.

02

Arma e efetua corretamente uma adicdo que ndo
resolve o problema. Arma e efetua corretamente a
adicéo que resolve o problema. Apresenta uma
resposta correta.

01

G7

Trés adicOes.

Apresenta uma resolucdo. Arma e efetua
corretamente uma adicdo que nao resolve o
problema. Utilizando o resultado obtido nessa adi¢ao
como ancora, efetua corretamente a segunda adicao.
Utilizando o resultado obtido nessa adigdo como
ancora, efetua a terceira adicdo, a qual resolve o
problema. Apresenta a resposta correta.

02

Efetua corretamente trés adices que resolvem o
problema e apresenta a resposta correta.

01

G8

Duas adices e
uma subtrac&o.

Apresenta uma resolugdo. Arma e efetua
corretamente uma adicdo que nao resolve o
problema. Utilizando o resultado obtido nessa adi¢éo
como ancora, efetua corretamente outra adicdo.
Utilizando o resultado obtido nessa adi¢cdo como
ancora, efetua incorretamente uma subtracdo que ndo
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta.

01

G9

Uma subtracédo e
trés adicoes.

Arma e efetua corretamente uma subtracdo que nao
resolve o problema. Arma e efetua corretamente trés
adicOes, as quais resolvem o problema. Apresenta a
resposta correta.

01

G10

Uma regra de
trés.

Monta e resolve corretamente uma regra de trés que
resolve o problema. Apresenta a resposta correta.

05

Gl1

Monta trés colunas. Na primeira, escreve uma relacdo
que estabeleceu entre os dados contidos na tabela. Na
segunda, assim como na primeira, escreve outra
relacdo que estabeleceu entre os dados contidos na
tabela. Na terceira coluna, também escreve uma
relacdo que estabeleceu entre os dados contidos na
tabela. Apresenta a resposta correta.

01
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4.3 ITEM3

O problema proposto no Item 3 é considerado um problema nao rotineiro na
sala de aula. Para resolvé-lo os alunos devem ser capazes de representar determinada fragcdo
em uma forma de representacdo definida no enunciado, diferente da usual, utilizando as
células em branco que sdo fornecidas, e precisam seguir algumas etapas, apresentadas no
enunciado.

Apresentamos, a seguir, um quadro com a caracterizagdo geral desse item,
tais como os contetidos envolvidos, o agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto),
0 tipo de item e os niveis de competéncia, segundo os documentos do PISA (OCDE, 2007), e

a classificacdo do tipo de problema de acordo com Butts (1997):

Quadro 16 - Caracterizacdo geral do Item 3.

Caracteristicas do Item 3
Conteudos envolvidos Nameros inteiros Fracdes
Agrupamento de competéncias Reflexdo
Situacdo ou Contexto Publica
Tipo de Item Resposta de Construcdo Fechada
Nivel de competéncias Nivel 4
Tipo de Problema Problema de Aplicacdo

De acordo com os documentos do PISA (FRANCA, 2007), o Item 3 pode
ser considerado como um Item de Resposta de Construcdo Fechada, o qual exige que o aluno
apenas construa uma resposta para o problema sem justificar os procedimentos utilizados. O
enunciado do problema apresenta uma situacdo que envolve aspectos da comunidade local,
considerada pelos documentos do PISA (FRANCA, 2007) como uma situacdo publica, a qual
se localiza a certa distancia da vida pessoal do aluno. O contexto inserido nessa situacdo esta
relacionado com o cotidiano dos alunos, o qual se torna conhecido para eles, pois eles
deparam-se com esse tipo de contexto em suas atividades dirias, tais como quando entram
nos elevadores, usam os telefones publicos, acessam os caixas eletronicos, entre outros.

O contetdo matematico necessario para resolver o problema proposto nesse
item envolve nimeros inteiros e fragGes. A estratégia utilizada para sua resolucdo exige que

0s estudantes representem determinada fragcdo, seguindo um conjunto de procedimentos, 0s
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quais, se resolvidos corretamente, conduzem a resposta considerada correta e, por envolver

nUmeros para representar as quantidades, esse item situa-se na area de conteudo Quantidade.

A competéncia necessaria para resolver o problema proposto nesse item

pode ser descrita como "a utilizacdo de raciocinio e reflexdo flexiveis" (OCDE, 2005, p.75),

porquanto sua resolucdo exige que o aluno raciocine e reflita sobre o processo necessario para

resolver o problema e, por esse motivo, esse item pertence ao agrupamento de competéncias

reflexdo. Segundo os niveis de competéncia apresentados pelos documentos do PISA, o Item

3, supostamente, situa-se no Nivel 4, pois, durante o processo de resolucdo do problema, os

alunos precisam:

Trabalhar de maneira eficaz com modelos simples de situacfes complexas;
utilizar habilidades de raciocinio em uma variedade de contextos, interpretar
diferentes representacfes da mesma situacdo; analisar e aplicar relacdes
quantitativas; utilizar uma variedade de habilidades de calculo para
solucionar problemas (OCDE, 2005, p.78).

Nesse item, o problema proposto necessita ser traduzido para uma

linguagem matematica utilizando algoritmos apropriados, o que, segundo Butts (1997), indica

que ele pode ser classificado como um problema de aplicacdo. O Item 3 foi resolvido por

noventa e cinco (95) alunos, dentre os quais:

23 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e procederam
corretamente ao desenvolvé-la ou apenas apresentaram uma resposta
considerada correta. Eles receberam crédito completo, indicado pelo
cédigo 2;

14 resolveram incorretamente esse item, sendo que a estratégia
elaborada para resolver o problema estava correta, porém o
procedimento foi desenvolvido incorretamente. Por isso, esses alunos
receberam crédito parcial (cédigo 1);

26 elaboraram uma estratégia que nédo resolve o problema e receberam
nenhum crédito (codigo 0);

32 ndo apresentaram uma resolucdo ou resposta, isto é, deixaram esse

item em branco (cddigo 9).

A seguir, apresentamos uma tabela contendo a distribuicdo dos créditos

atribuidos as resolucdes dos noventa e cinco (95) alunos que resolveram esse item:
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Tabela 5 - Distribui¢édo dos créditos atribuidos as resolugdes dos alunos no Item 3

Créditos atribuidos

Crédito completo i Crédito parcial : Nenhum crédito i -
T Chdiger T ke Cadige T Codigo 9 r
e ?---'“:--:---t‘--:- o ?--.I-: . : : :---r.:--: .......... P :_ ....... P
B G Vi B I BT B 7 B R R S B R T
1 1 1 L | | L |

A partir da analise desses dados, podemos considerar que 38,95% dos
estudantes, independentemente de terem apresentado uma reposta considerada correta,
selecionaram uma estratégia adequada para resolver o problema proposto nesse item, o que
nos leva a pensar que eles compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado. Em
relacdo aos demais alunos, € possivel inferir que a interpretacdo feita do enunciado,
supostamente, ndo gerou uma estratégia que resolvia o problema.

Dentre os sessenta e trés (63) alunos que apresentaram uma resolucdo para o
problema proposto nesse item, apenas vinte e trés (23) utilizaram uma estratégia correta para
resolvé-lo, os quais representaram corretamente a fracdo proposta no enunciado. Os demais,
embora tenham apresentado uma resolugédo para o problema, ndo selecionaram uma estratégia
gue o resolvia, pois eles representaram, nas células fornecidas, um namero diferente daquele
proposto no enunciado, fato que os levou a apresentar uma resposta incorreta.

A partir da analise das noventa e cinco (95) producdes escritas dos alunos
gue resolveram esse item, conseguimos construir cinco (5) agrupamentos, considerando o tipo
de estratégia empregada pelo aluno para resolver o problema, independentemente dos créditos
atribuidos a resolucdo. Desse modo, voltamos nosso olhar para os procedimentos
desenvolvidos ao resolvé-lo e agrupamos os procedimentos semelhantes, os quais foram

divididos em subgrupos, como mostrados a seguir:
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Quadro 17 — Grupos construidos de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos para resolver o Item 3.

Grupo Estratégia Procedimento Quantidade
de alunos
G1 Segue corretamente todas as quatro | Efetua corretamente os quatro 23
etapas indicadas no enunciado e procedimentos propostos no
representa corretamente, nas células | enunciado.
em branco, a fragao pedida. Apresenta uma resposta correta.
G2 N&o apresenta resposta. Né&o apresenta uma resolucéo. 32
N&o apresenta uma resposta.
G3 Segue corretamente algumas das Efetua corretamente trés dos 14
etapas quatro procedimentos propostos
indicadas no enunciado e representa | no enunciado.
incorretamentg, nas c_:élulas em Apresenta uma resposta
branco, a fragao pedida. incorreta.
Efetua corretamente um dos 05
quatro procedimentos propostos
no enunciado.
Apresenta uma resposta
incorreta
G4 Segue incorretamente as etapas Efetua incorretamente os quatro 04
indicadas no enunciado e representa | procedimentos propostos no
incorretamente, nas células em enunciado.
branco, a fracdo pedida. Apresenta uma resposta
incorreta.
G5 Marca varias posicoes nas celulas, Nas células, marca varias 17
mas ndo representa nimero algum. | posi¢Oes que ndo representam
ndmero algum.
4.4 ITEm4

O problema proposto no Item 4 é considerado um problema néo rotineiro e,

para resolvé-lo, € necessario interpretar e retirar os dados apresentados no grafico, a fim de

gue se possa, assim, efetuar as operaces adequadas para encontrar a solucdo do problema.

Esta envolvida, no enunciado desse item, a ideia de medida®? da diviséo.

A seguir, apresentamos um quadro contendo as caracteristicas desse item: 0s

conteddos envolvidos, o agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto), o tipo de

item e os niveis de competéncia, segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), e a

classificacdo do tipo de problema de acordo com Butts (1997).

32 0s problemas que envolvem a ideia de medida sdo, freqiientemente, chamados de “problema de diviséo
medida por quotas (ou de medida)” (NUNES; BRYANT, 1997, p.198).



77

Quadro 18 — Caracterizacdo geral do Item 4.
Caracteristicas do Item 4

Conteddo envolvido Multiplicacdo de niimeros naturais. Divis&o de
numeros naturais. Regra de Trés Simples.
Agrupamento de competéncias Conexao.
Situacao ou Contexto Cientifico.
Tipo de Item Resposta de Construcéo Curta.
Nivel de competéncia Nivel 2.
Tipo de Problema Problema de Aplicacéo.

O item é considerado um Item de Resposta de Construcdo Curta e estd
situado em um contexto cientifico®®, pois envolve a compreensio de um problema
explicitamente matematico, ou seja, 0 aluno apenas o0 encontra no contexto escolar (OCDE,
2004). Os conteudos envolvidos na resolucdo desse item sdo a multiplicacdo, a divisdo de
nameros naturais ou a regra de trés simples. Por esse motivo, o0 item pertence a area de
contetldo Quantidade.

Segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), o contexto, envolvido
no problema proposto nesse item, pode ser considerado algo familiar, pois os alunos veem
esse tipo de informacdo nos meios de comunicacdo. Em relagdo as competéncias exigidas
para a resolucdo do problema, é necessario que os alunos interpretem e compreendam 0s
dados apresentados no grafico, as informacgdes contidas na tabela do enunciado e associem-
nas na estratégia elaborada. O item pertence ao grupo de competéncias conexdes.

De acordo com os documentos do PISA (OCDE, 2004), o Item 4,
supostamente, estaria situado no segundo nivel de competéncias, porque, para resolvé-los, 0s
alunos devem elaborar estratégias simples de resolucdo de problema, interpretar e retirar os
dados relevantes apresentados no grafico para sua resolucdo e efetuar céalculos aritméticos
basicos. Quanto ao tipo de problema, o Item 4 pode ser classificado, de acordo com Butts
(1997), como um problema de aplicagdo, pois para a sua resolucdo, é necessario que se
realize uma traducdo da linguagem escrita para uma linguagem matematica, a fim de que
sejam utilizados algoritmos apropriados. Esse item foi resolvido por cento e onze (111)

estudantes; em relacdo ao seu desempenho, notamos que:

¥ S&0 contextos mais abstratos e envolvem a compreensdo de um problema explicitamente matemético, ou seja,
aquele problema em que o estudante apenas o encontra no contexto escolar (OCDE, 2005).
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15 elaboraram uma estratégia que resolve o problema, desenvolvendo
corretamente o0 procedimento, ou apenas apresentaram uma resposta
considerada correta. Eles receberam, por isso, crédito completo,
representado pelo cddigo 2;

7 resolveram esse item incorretamente, sendo que a estratégia
elaborada por eles para resolver o problema estava correta, porém o
procedimento desenvolvido ndo. Por esse motivo, receberam crédito
parcial (cédigo 1);

35 elaboraram uma estratégia que nao resolve o problema, recebendo
nenhum crédito (codigo 0);

54 alunos ndo apresentaram indicios de resolucdo ou resposta, isto &,

deixaram esse item em branco (cédigo 9).

As informagOes acerca do desempenho desses estudantes podem ser

observadas na proxima tabela.

Tabela 6 - Distribuicdo dos créditos atribuidos as resolucées dos alunos no Item 4.

Créditos atribuidos

f
15

Crédito completo | Crédito parcial ; Nenhum crédito :
R duimcms e e e i Tuotal
Cadigo 2 i Cadigo 1 i Codigo 0 i Codigo 9 i
: % i f i % i f | % i f % i f i %
e bimmm i emsmed e 2 J Juememsmimsem e prsm e msms s
! 13,51 ! !o3153 | 54
| | | | !

7 631 1 35
!

48.63 : 111 : 100

Com base na analise dos registros e da correcdo realizada, verificamos que

apenas 13,51% dos alunos elaboraram uma estratégia que resolve o problema. Consideramos

que, pelo fato do enunciado desse item situar-se em um contexto pouco familiar para eles,

mais da metade dos estudantes que o resolveram ndo conseguiram relacionar as informacgoes

contidas no grafico para elaborar uma estratégia que resolvesse o problema proposto no

enunciado.

Dentre os vinte e seis (26) alunos que apresentaram uma resolucdo ao

resolver esse item, vinte e um (21) adotaram, como estratégia de resolucdo, o algoritmo de

uma divisdo. A estratégia que envolvia o algoritmo de uma adicdo foi elaborada por apenas

um aluno, o qual procedeu incorretamente ao desenvolver a estratégia elaborada.
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Quanto a estratégia que envolvia o algoritmo de uma subtracdo, ela foi
elaborada por apenas dois (2) alunos, os quais efetuaram incorretamente os procedimentos ao
desenvolvé-la. A estratégia que envolvia o célculo de uma razdo foi desenvolvida
corretamente por dois (2) estudantes.

Dentre os trinta e um (31) alunos que ndo apresentaram uma resolugédo para
0 item, vinte e seis (26) apresentaram uma resposta considerada incorreta, pois,
possivelmente, ndo compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado e, desse modo,
elaboraram uma estratégia incorreta® ao resolver o item. Apenas cinco (5) alunos nio
apresentaram indicios de resolugdo, mas deram uma resposta correta para o item.

Com base na analise dos registros escritos desses estudantes, agrupamos as
resolucdes de acordo com o tipo de estratégia elaborada por eles para resolver o problema e,
com isso, agrupamos os procedimentos similares. Assim, conseguimos construir seis (6)
agrupamentos, independentemente dos créditos atribuidos ao item, conforme mostra o Quadro
19:

3 Neste trabalho, consideramos como estratégia incorreta aquela que néo resolve o problema.



Quadro 19 — Grupos por estratégia elaborada e por procedimentos

resolver o problema proposto no Item 4.

80

desenvolvidos para

\ 3 .. . vantidade dg
Grupo Estratégia Procedimento Q )
alunos
Apresenta uma resposta correta. 05
Gl Apresenta apenas um
’ resposta. :
Apresenta uma resposta incorreta. 26
"y MNao apresenta _ _ _
G2 o Nao apresenta uma resolugio. Nao apresenta uma resposta. 54
resposta.
Arma e efetua corretamente uma divisdao que resolve o 06
problema e apresenta uma resposta correta.
Arma corretamente, mas efetua incorretamente uma divisio 04
que resolve o problema Apresenta uma resposta incorreta.
G3 Uma divis&o. _ . L
Arma corretamente, mas nao efetua uma divisao que resolve o 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta
Arma e efetua corretamente uma divisdo que resolve o 03
problema. Apresenta uma resposta correta. }
Arma corretamente, mas efetua incorretamente uma divisio 01
que resolve o problema Apresenta uma resposta incorreta.
Arma corretamente, mas nio efetua uma divisio que nao 01
resolve o problema. Apresenta uma resposta incorreta.
Arma incorretamente e efetua corretamente uma divisio que 01
nao resolve o problema Apresenta uma resposta incorreta
Arma e nio efetua uma divisdo que nio resolve o problema. 02
Apresenta uma resposta incorreta. -
Arma e efetua incorretamente uma divisio que ndo resolve o 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta.
Arma e efefua incorretamente uma divisio que ndo resolve o 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta.
. - Escreve aexpressio de uma razio que resolve o problema.
G4 Uma razio. acxp 404 P : 02
Apresenta uma resposta correta.
. ) _ Arma corretamente, mas efetua incorretamente uma subtragio -
G5 Uma subtracio. _ ) . T 02
que nio resolve o problema. Apresenta uma resposta incorreta.
e . _ Arma e efetua corretamente uma adigio que ndo resolve o
GO Uma adigio. N S 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta.
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45 ITEMS

O problema, proposto no Item 5, € considerado como ndo rotineiro na sala
de aula e, para resolvé-lo, é necessario que se utilize o conceito de média aritmética e a
operacdo da multiplicacdo. A média aritmética é a medida de posi¢do mais utilizada e pode
ser considerada como a mais intuitiva de todas. O célculo da média aritmetica esta tdo
presente emnosso dia-a-dia que a maioria das pessoas entende seu significado e a utiliza com
frequéncia para resolver problemas do cotidiano. *

Para resolver o problema proposto nesse item, os estudantes devem seguir
algumas etapas, tal como estdo apresentadas no enunciado. Eles precisam calcular qual a
média final de uma pessoa que recebeu varias notas entre 0 a 10,0. Desse modo, a média final
é calculada seguindo algumas etapas, nas quais os alunos precisam excluir, dentre as notas
obtidas, a maior e a menor nota e, apos té-las excluido, eles devem calcular a média aritmética
das notas restantes. Feito isso, eles precisam efetuar uma multiplicacdo utilizando o resultado
obtido no célculo da média aritmética por um nimero apresentado no enunciado e, apds isso,
devem efetuar a multiplicacdo desse ultimo resultado por outro nimero, o qual também esta
apresentado no enunciado.

Um quadro com a caracterizacao geral desse item, informando os contetidos
envolvidos, o agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto), o tipo de item e os
niveis de competéncia, segundo os documentos do PISA (OCDE, 2007), e a classificacdo do

tipo de problema, de acordo com Butts (1997), é apresentado a seguir:

Quadro 20 - Caracterizacdo geral do Item 5.

Caracteristicas do Item 5 |

Conteudos envolvidos Adicdo de numeros naturais e decimais.
Multiplicacdo de nimeros naturais e decimais.
Divisdo numeros naturais e decimais. Média
Aritmética.
Agrupamento de competéncias Reproducao.
Situacdo ou Contexto Publica.
Tipo de Item Resposta de Construcdo Curta.
Nivel de competéncias Nivel 2.
Tipo de Problema Problema de Aplicacéo.
3 0O conceito de média aritmética ¥ ) dos valores . %a X .... % é determinada pelo quociente entre a soma

T Xyt Xt ay ot xy

desses valores e a quantidade dos mesmos: = ~ n
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O Item 5 pode ser considerado, de acordo com os documentos do PISA
(FRANCA, 2007), como um Item de Resposta de Construcdo Curta e o problema, proposto
no enunciado, esta localizado a certa distancia da vida pessoal do aluno. Esse problema
apresenta uma situagdo que envolve alguns aspectos da comunidade local, a qual, por esse
motivo, € considerada pelos documentos do PISA (FRANCA, 2007) como uma situacéo
publica. O contexto inserido nessa situacdo € um contexto do cotidiano, o qual esta
relacionado com as atividades diérias dos alunos e, desse modo, torna-se conhecido e familiar
para eles.

Para resolver o problema proposto nesse item, os estudantes precisam,
primeiramente, compreender o que esta sendo pedido no problema, para, desse modo, retirar
as informacgbes que estdo explicitamente presentes no enunciado. O conteldo matematico
necessario para resolver o problema proposto envolve calculos basicos, tais como a adicao, a
multiplicacdo e a divisdo de nimeros naturais e decimais e o calculo da média aritmética. A
estratégia utilizada para sua resolucao envolve um conjunto de procedimentos passo a passo,
0s quais, quando resolvidos corretamente, conduzem a resposta considerada correta. De
acordo com a estratégia utilizada e devido a utilizagdo de nimeros para representar as
quantidades e as operacOes aritméticas, esse item situa-se na area de conteddo Quantidade.

A competéncia necessaria para resolver o problema apresentado pode ser
descrita como a aplicacdo de céalculos basicos rotineiros e, destarte, o item pertence ao
agrupamento de competéncias reproducéo.

Segundo os niveis de competéncia apresentados pelos documentos do PISA
(OCDE, 2004), o Item 5, supostamente, estaria situado no Nivel 2, conforme definicéo
apresentada na analise do Item 2. O problema, proposto no Item 5, exige que, para sua
resolugdo, os alunos realizem uma traducdo da linguagem escrita para uma linguagem
matematica, a fim de serem utilizados algoritmos apropriados. Além disso, segundo Butts
(1997), ele pode ser pode ser classificado como um problema de aplicacdo. O Item 5 foi
resolvido por noventa e cinco (95) alunos, dentre os quais:

e 15 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e desenvolveram-

na corretamente ou apenas apresentaram uma resposta considerada
correta. Por isso, receberam crédito completo, indicado pelo cédigo 2;

» 15 apresentaram uma estratégia correta, porém apresentaram alguma

incorrecdo ao desenvolver o procedimento e, por isso, receberam

crédito parcial (codigo 1);



83

» 45 elaboraram uma estratégia que nao resolve o problema e receberam
nenhum crédito (codigo 0);

* 20 ndo apresentaram uma resolucdo ou resposta, isto é, deixaram esse
item em branco (c6digo 9).

A tabela a seguir mostra a distribuicdo dos créditos atribuidos as resolucdes

dos noventa e cinco (95) alunos que resolveram esse item:

Tabela 7 - Distribuicdo dos créditos atribuidos as resolucées dos alunos no Item 5.

Créditos atribuidos

Crédito completo {  Crédito parcial | Nenhum crédito :
e ettt m e b s i i Total
Cadigo 2 i Cadigo 1 i Cadigo 0 | Cadign 9 i
B I s Sty o L I
SRS WAV SR SIS SR | N SN SR
15 0 1579 1 15 1 1579 @ 45 © 4737 | 20 | 2105 | 95 | 100

A partir da anélise desses dados, podemos observar que 31,58% dos alunos
selecionaram a estratégia que resolvia o problema e, desse modo, podemos inferir que eles
compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado. Em relacdo aos demais estudantes,
é possivel inferir que a interpretacdo feita do enunciado ndo foi adequada, porque eles ndo
elaboraram uma estratégia que resolvesse o problema.

Dentre aqueles que apresentaram uma resolugdo para o problema proposto
nesse item, dezessete (17) resolveram-no, independentemente de encontrar a resposta correta
ou incorreta, seguindo corretamente o0s procedimentos passo a passo apresentados no
enunciado. Para resolver o problema, esses alunos descartaram, dentre as notas atribuidas, a
nota minima e a nota maxima e, em seguida, utilizando as notas restantes, efetuaram o calculo
da média aritmética e efetuaram duas multiplicacGes.

Apenas um aluno, ao resolver o problema, descartou, dentre as notas
atribuidas, a maior e a menor nota e, em seguida, utilizando as notas restantes, efetuou o
calculo de uma multiplicacdo além do célculo da média aritmética.

A estratégia que envolvia o célculo de uma adicdo e uma multiplicacéo foi
adotada por quatro (4) alunos. O célculo de apenas uma multiplicacdo foi a estratégia de
resolucdo utilizada por trés (3). Quanto a estratégia que envolvia o célculo de duas
multiplicacdes, ela foi adotada por apenas um aluno, o qual procedeu corretamente ao
desenvolvé-la.
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Encontramos uma producéo escrita, na qual o aluno adotou, como estratégia
de resolucdo, o calculo de uma divisdo e duas multiplicacGes, e a estratégia que envolvia o
calculo de uma adicdo foi utilizada por apenas um aluno.

O célculo de duas adicdes foi a estratégia adotada por um aluno, enquanto
outro, ao resolver esse problema, efetuou corretamente trés adi¢cbes. Dentre os quarenta e
cinco estudantes que ndo apresentaram indicios de resolucdo, sete (7) apresentaram uma
resposta considerada correta e trinta e oito (38) alunos apresentaram uma resposta incorreta.

A partir da analise das noventa e cinco (95) producdes escritas dos alunos
que resolveram esse item, conseguimos construir onze (11) agrupamentos, independentemente
dos créditos atribuidos ao item, considerando o tipo de estratégia empregada para resolver o
problema. Desse modo, voltamos nosso olhar para os procedimentos desenvolvidos pelos
alunos e agrupamos os procedimentos semelhantes, os quais foram divididos em subgrupos,

como mostrados a seguir:

Quadro 21 — Grupos por estratégia elaborada e por procedimentos desenvolvidos para
resolver o problema proposto no Item 5.

Quantidade de

Grupo Estratégia Procedimento ]
alunos
Apresenta uma resposta correta. a7
Gl Apenas apresenta
uma resposta -
Apresenta uma resposta incorreta 38
G2 Nao Eipﬂ?&iﬂ[‘lta Nao apresenta uma resolugio. Nio apresenta uma resposta. 20
resposta.
Descarta corretamente a nota maxima e a nota minima,
fazendo um X sobre elas. Armae efetua corretamente uma
adi¢io utilizando as notas restantes contidas no enunciado.
Utilizando o resultado obtido na adigio como dncora,
efetua corretamente uma divisdo. Utilizando o resultado a7
obtido na divisdo, arma e efetua corretamente uma
multiplicagao. Utilizando o resultado obtido na
Uma média multiplicagio, arma e efetua corretamente uma
G3 aritmética. Duas multiplicagio. Apresenta uma resposta correta.

multiplicages.

Descarta corretamente a nota médxima e a nota minima,
fazendo um X sobre elas. Arma e efetua corretamente a
adi¢iio utilizando as notas restantes contidas no enunciado.

Arma e efetua corretamente uma multiplicagio. Arma e 01
efetua corretamente outra multiplicagcio. Arma e efetua
corretamente uma multiplicagio que nao resolve o
problema. Apresenta uma resposta incormeta
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Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um X sobre elas. Efetua corretamente a média
aritmética das notas restantes e, utilizando o resultado
obtido no cdlculo da média aritmética como dncora, efetua
incorretamente uma multiplicagdo. Utilizando o resultado
obtido na multiplicagio, como dncora, efetua
incorretamente outra multiplicagio. Apresenta uma
resposta incorreta.

o

Indica incorretamente qual € a nota mixima e corretamente
qual & a nota minima. Escreve “max” em cima da nota que,
supostamente, para ele seria a maior ¢ “minimo” em cima
da nota menor. Arma e efetua corretamente uma subtragao
que nao resolve o problema. Ao lado dessa subtragio, arma
e efetua corretamente uma adigio utilizando todas as notas
contidas no enunciado. Utilizando o resultado dessa adigao
como dncora, efetua corretamente uma divisao. Ao lado
desta, utilizando as notas restantes contidas no enunciado,
arma e efetua corretamente uma adigao. Utilizando o
resultado obtido na adicio como fdncora, efetua
corretamente uma multiplicagio. Utilizando o resultado
obtido na multiplicagio, como dncora, efetua
incorretamente uma multiplicacio. Apresenta uma resposta
incorreta.

o1

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um risco sobre elas. Arma e nao efetua uma
multiplicagio. Arma e efetua corretamente outra
multiplicagao. Utilizando o resultado obtido na
multiplicagio como incora, efetua corretamente outra
multiplicagio. Apresenta a resposta correta.

o1

Escreve o valor da nota minima e o valor da nota mdxima.

Arma e efetua incorretamente uma multiplicagio. Arma e

efetua incorretamente outra multiplicagio. Apresenta uma
resposta incorreta

01

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um X sobre elas. Arma e efetua corretamente uma
multiplicagio. Arma e efetua incorretamente outra
multiplicagio. Apresenta uma resposta incorreta.

01

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
riscando-as. Efetua incorretamente uma multiplicacio.
Utilizando o resultado obtido na multiplicagio como
dncora, efetua corretamente outra multiplicaciio. Arma e
efetua incorretamente uma multiplicagio que nao resolve o
problema. Apresenta uma resposta incorreta.

01

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um X elas. Arma e efetua comretamente uma
multiplicagio. Utilizando o resultado obtido nessa
multiplicagdo, arma e efetua corretamente outra
multiplicagio que néo resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta.

o1

G4

Uma média
aritmética. Uma
multiplicagio.

Descarta corretamente a nota mdxima ¢ a nota minima,
fazendo um X sobre elas. Escreve o valor da nota minima e
o valor da nota méxima, respectivamente. Arma e efetua
incorretamente a adigio utilizando as notas restantes
contidas no enunciado. Utilizando o resultado obtido na
adigho, arma e efetua corretamente uma divisdo. Utilizando
o resultado obtido na divisdo, arma e efetua corretamente

o1
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uma multiplicagiio que nio resolve o problema. Apresenta
uma resposta incorreta

Arma corretamente, mas efetua incorretamente uma
subtragio que nio resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta

01

Uma adi¢io e uma
multiplicagao.

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um trago embaixo das notas médxima e minima
Escreve “minima O (valor da nota)” “mdxima O (valor da
nota)”. Escreve e efetua corretamente a expressao numérica
utilizando as notas restantes contidas no enunciado.
Utilizando o resultado obtido na adi¢io, efetua
corretamente uma multiplicagio. Apresenta uma resposta
incorreta

01

Arma e efetua incorretamente uma adigio utilizando todas
as notas contidas no enunciado. Arma e efetua corretamente
uma multiplicagio. Apresenta uma resposta incorreta

01

Go

Uma adigio e duas
multiplicagctes.

Descarta incorretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um “+" e *-" embaixo da nota maior e da nota
menor, respectivamente. Marca um trago continuo embaix o
das notas restantes. Apresenta uma resposta incorreta

01

G

Uma adigio e duas
multiplicagbes.

Arma e efetua corretamente a adigio das notas restantes
contidas no enunciado. Utilizando o resultado obtido na
adi¢io, arma e efetua corretamente uma multiplicacio.
Utilizando o resultado obtido na multiplicagio, arma e
efetua incorretamente outra multiplicagio. Apresenta uma
resposta incorreta

o1

Descarta corretamente a nota mdxima e a nota minima,
fazendo um risco sobre elas. Arma e efetua corretamente
uma adicao utilizando algumas notas contidas no
enunciado. Utilizando o resultado obtido na adi¢io como
fincora, efetua uma multiplicacao. Utilizando o resultado
obtido na multiplicagao como incora, efetua corretamente
outra multiplicagio que ndo resolve o problema. Apresenta
uma resposta incorreta.

01

G7

Uma multiplicagio.

Efetua corretamente uma multiplicagio que ndo resolve o
problema. Apresenta uma resposta incorreta para o
problema proposto.

01

Escreve “min (o valor da nota)” e “(o valor da nota) méax ™.
Escreve mas nio efetua uma multiplicagio. Arma e efetua
incorretamente uma multiplicagio que néo resolve o
problema. Apresenta uma resposta incorreta

o1

Arma e efetua incorretamente uma multiplicagio que nio
resolve o problema. Faz um circulo no item 3 do
enunciado. Apresenta uma resposta incorreta

o1

GS

Duas multiplicages.

Arma e efetua corretamente uma multiplicagio. Armae
efetua corretamente outra multiplicag@o que nao resolve o
problema. Apresenta uma resposta incormeta

01
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Descarta corretamente a nota maxima e a nota minima,
fazendo um risco sobre elas. Arma e efetua incorretamente

que ndo resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.

Efetua duas uma divisdo que nio resolve o problema. Arma e efetua
GY multiplicagtes e incorretamente uma multiplicacio que néo resolve o 01
uma divisao. problema. Arma e efetua corretamente outra multiplicacio

G10 | Efetua uma adigio.

Arma e efetua corretamente uma adigio. Apresenta uma

. 03
resposta incorreta

4.6 ITEM6

O Item 6 apresenta um problema considerado néo rotineiro na sala de aula e

para resolvé-lo os estudantes podem utilizar diversas estratégias, dentre as quais estdo o

calculo da adicao, da multiplicacdo, de uma equacdo do 1° grau e a decomposicao de numeros

naturais em fatores primos. Também consideramos a justificativa apresentada por alguns

alunos para resolver o problema proposto como uma estratégia de resolucéo, pelo fato de que,

por meio da justificativa apresentada, podemos fazer inferéncias sobre como eles

interpretaram o problema.

A seguir, apresentamos um quadro com a caracterizacdo geral desse item, 0s

contetdos envolvidos, 0 agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto), o tipo de

item e os niveis de competéncia, segundo os documentos do PISA (OCDE, 2007), e a

classificacdo do tipo de problema de acordo com Butts (1997).

Quadro 22 - Caracterizacdo geral do Item

Caracteristicas do Item 6

Contetidos envolvidos

Adicao de nimeros naturais.
Multiplicacdo de nimeros naturais.
Decomposicéo de um ndmero natural em fatores
primos.

Mdltiplos de um nimero natural. Divisores de um
numero natural.
Equacao de 1° grau.

Agrupamento de competéncias Conexao.
Situacao ou Contexto Publica.
Tipo de Item Resposta de Construcéo Curta.
Nivel de competéncias Nivel 2.

Tipo de Problema

Problema de Aplicacéo.
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O Item 6 € um Item de Resposta de Construcdo Curta e seu enunciado,
segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), apresenta uma situacdo que envolve
aspectos da comunidade local, considerada uma situacdo publica, a qual se localiza a certa
distancia da vida pessoal dos alunos e apresenta um contexto considerado familiar, pois as
informagdes, contidas no enunciado, estéo relacionadas com atividades que eles realizam no
seu dia-a-dia. O contexto desse item diz respeito ao dinheiro como uma unidade monetaria
ficticia. Segundo o documento do PISA (GAVE, 2004, p.14), "esse elemento ficticio é
introduzido para assegurar que aos estudantes de alguns paises ndo sejam dadas condigdes
vantajosas".

Em relacdo ao conteudo matematico, os estudantes devem aplicar
procedimentos matematicos rotineiros que envolvam operacdes com ndmeros naturais, tais
como a adicdo, a multiplicacdo e a divisdo, decomposicdo de nimeros e os multiplos e 0s
divisores de um numero natural. Por esse motivo, esse item esté situado na area de contetdo
Quantidade. Para resolver o problema nele proposto, os alunos devem encontrar quantas notas
de unidades monetéarias sdo necessarias sacar de um caixa eletrbnico para obter um
determinado valor.

Quanto as competéncias exigidas, é necessario que o estudante compreenda
um texto simples, no qual todas as informacg6es estdo apresentadas de maneira explicita no
enunciado. Assim, a competéncia necessaria para resolver o problema pode ser descrita como
a utilizacdo de um raciocinio simples e a aplicagdo de um algoritmo padrdo. Portanto, esse
item pertence ao agrupamento de competéncias conexao.

De acordo com os niveis de competéncia do PISA (OCDE, 2004), o Item 6,
supostamente, estaria situado no Nivel 2, conforme a definicdo apresentada na andlise do Item
2. Em relagéo ao tipo de problema, o Item 6 pode ser classificado, segundo Butts (1997),
como um problema de aplicacdo, o qual exige que, para a sua resolucéo, os alunos realizem
uma traducdo da linguagem escrita para uma linguagem matematica a fim de serem utilizados
os algoritmos apropriados. No Item 6, quanto ao desempenho apresentado pelos cento e oito
(108) alunos que o resolveram, observamos que:

e 40 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e procederam
corretamente ao desenvolvé-la ou apenas apresentaram uma resposta
considerada correta. Por isso, eles receberam crédito completo (cédigo
2);
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* 4 apresentaram uma estratégia correta, porém apresentaram alguma
incorrecdo ao desenvolver o procedimento e, por isso, receberam
crédito parcial (codigo 1);

e 49 elaboraram uma estratégia que nao resolve o problema e receberam
nenhum crédito (cddigo 0);

* 14 ndo apresentaram uma resolucdo ou resposta, isto é, deixaram esse
item em branco (codigo 9).

Apresentamos, na tabela a seguir, as informag6es acerca do desempenho dos

alunos no item em anélise.

Tabela 8 - Distribuicdo dos créditos atribuidos as resolucdes dos alunos no Item 6.

Créditos atribuidos

Crédito completo ;  Crédito parcial | Nenhum crédito :
st ] R i Total
Cadigo 2 ! Cidigo 1 : Cadigo 0 | Codigo 9 :

S IR — B O
f . e f . T f e | e o e
SISV NN ST S femeems e som e benm e s esmermee s st

40 Y 3738 4 3,74 49 45,79 4 13,09 17 100

Por meio da analise desses dados, verifica-se que o indice de acerto (total ou
parcial) dos alunos foi de 41,12%, indicando que menos da metade do seu total interpretou
corretamente o problema proposto no enunciado, ou seja, elaborou uma estratégia que resolve
0 problema.

Dentre os vinte e quatro (24) estudantes que apresentaram uma resolucdo
para resolver o problema proposto nesse item, oito (8) adotaram, como estratégia de
resolugéo, o algoritmo de pelo menos uma adigdo. Em apenas trés (3) produgOes escritas,
encontramos alunos que, para resolvé-lo, empregaram o algoritmo da subtragdo como
estratégia de resolucéo.

Quanto a estratégia que envolvia o algoritmo da multiplicacdo, ela foi
utilizada por apenas dois (2) alunos, os quais efetuaram corretamente os procedimentos
necessarios para desenvolvé-la. A estratégia adotada por trés (3) alunos envolvia o célculo de
duas multiplicacdes e uma adi¢éo, as quais foram efetuadas corretamente.

A estratégia que envolvia o algoritmo da divisdo foi utilizada por apenas
dois (2) alunos, os quais procederam corretamente ao efetua-la. Em apenas uma (1) producéo

escrita, o estudante elaborou como estratégia de resolucdo o célculo de uma expressdo
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numérica, e trés (3) utilizaram, como estratégia de resolugdo, o agrupamento das notas que
representavam o dinheiro ficticio.

Dentre os sessenta e nove (69) alunos que ndo apresentaram alguma
resolugéo para resolver o problema proposto nesse item, vinte e sete (27) apresentaram uma
resposta considerada correta, enquanto quarenta e dois (42) deram uma resposta incorreta.
Desses quarenta e dois (42), apenas cinco (5) escreveram uma justificativa ao responder o
problema proposto nesse item.

A partir da andlise das cento e sete (107) producdes escritas dos alunos que
resolveram esse item, agrupamos as resolucdes "olhando" para o tipo de estratégia elaborada
para resolver o problema e, assim, agrupamos 0s procedimentos similares. Com isso,
conseguimos construir seis (13) agrupamentos, independentemente dos créditos atribuidos ao

item, conforme mostrado a seguir:
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Quadro 23 — Grupos por estratégia elaborada e por procedimentos desenvolvidos para
resolver o problema proposto no Item 6.

. . . Quantidade
r Estratégia Procedimento
Grupo g de alunos
Apresenta uma resposta correta 27
. Apenas apresenta um ; R
1 pend "p i Apresenta uma resposta incorreta 37
resposta
Apresenta uma resposta incorreta e uma justificativa 05
. N&o apresenta - _ _
G2 o Niao apresenta uma resolugio. Nio apresenta uma resposta. 14
resposta
Arma e efetua corretamente uma adi¢cio que ndo resolve o
problema. Passa um trago embaixo do resultado obtido nessa 01
adigio e escreve um nimero. Passa um trago abaixo desse
nimero. Nio apresenta resposta.
_ Arma e efetua corretamente a adigio que resolve o problema 01
G3 Uma adigio Apresenta a resposta correta.
Arma e efetua corretamente uma adigio que resolve o 02
problema. Apresenta a resposta correta. -
Arma e efetua corretamente uma adicio que resolve o 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta.
Escreve uma relagio que estabeleceu entre os dados retirados
no enunciado. Escreve uma relacio que estabeleceu entre os
dados retirados no enunciado. Utilizando o nimero pertencente 01
_ aessa relagio, arma e efetua corretamente uma adicao.
G4 Duas adigdes Utilizando o resultado obtido nessa adigio como édncora, efetua
outra adigio. Apresenta uma resposta incorreta.
Efetua commetamente uma adigio. Abaixo dessa, efetua 01
corretamente outra adicio. Apresenta a resposta correta.
Arma e efetua corretamente uma adicio. Ao lado dessa, arma e
= f e efetua corretamente outra adi¢io. Utilizando os resultados
G5 Trés adicoes S L § 01
obtidos nessas duas adigbes, arma e efetua cormetamente uma
adigio que resolve o problema. Apresenta a resposta correta.
Arma e efetua corretamente uma subtragio que ndo resolve o 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta.
N g '| - - — -
G6 Uma subtragio Escreve uma relacio que estabeleceu entre os dados retirados
no enunciado. Arma e efetua corretamente uma subtracio. Que 01
nao resolve o problema Apresenta uma resposta incorreta.
Arma e efetua corretamente uma subtracio que ndo resolve o
Y o - || problema. Ao lado desta subtracdo, arma e efetua corretamente
G7 Duas subtractes ) - _ o ) 01
¥ outra subtragio que nao resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta
Efetua corretamente uma multiplicagio. Abaixo dessa
G8 | Duas multiplicactes multiplicacio, efetua corretamente outra multiplicacio. 01
Apresenta a resposta correta.
o Efetua corretamente uma multiplicacio. Abaixo dessa, efetua
. Duas multiplicagtes o :
GY9 e uma adicdio corretamente outra multiplicacio. Efetua corretamente uma 03
adigio que resolve o problema. Apresenta a resposta correta.
G10 Uma expressao Escreve e resolve corretamente uma expressio numeérica que 01
' numeérica resolve o problema. Apresenta a resposta correta
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Arma e efetua corretamente a divisio que ndo resolve o

. 01
problema. Apresenta uma resposta incorreta
Arma e efetua corretamente uma divisio que nio resolve o
11 Uma divisio problema Efetua corretamente uma multiplicagio. Abaixo
dessa multiplicagao, efetua corretamente outra multiplicagio. 01

Utilizando os resultados obtidos nessas multiplicagGes, arma e
efetua corretamente uma adigio que resolve o problema.
Apresenta a resposta correta.

Escreve uma coluna contendo cinco vezes determinado nimero
e trés vezes outro nimero. Ao lado da coluna, indica a soma 03
desses nimeros. Apresenta a resposta correta

Arma e efetua corretamente duas adigdes que resolvem o 01
problema. Nao apresenta resposta

Arma e efetua corretamente uma multiplicagio que ndo resol ve
o problema. Utilizando o resultado obtido nessa multiplicagio
) como dncora, efetua corretamente outra adicio. Arma e efetua
GI2 [representam corretamente a multiplicagio que niio resolve o problema.
dinheiro ficticio. Arma e efetua corretamente outra multiplicagiio que nio 01
resolve o problema Arma e efetua corretamente outra
multiplicagio que também nao resolve o problema. Entre os
registros descritos acima escreve alguns nimeros. Apresenta
uma resposta incorreta.

Aprupa as notas qu

Escreve, em uma coluna, um determinado nimero cinco vezes
e, a0 lado dessa coluna, escreve outro nimero quatro vezes. 01
Apresenta uma resposta incorreta.

47 ITEM7

O Item 7 apresenta um problema considerado ndo-rotineiro na sala de aula e
nos livros didaticos. Para encontrar uma solucéo para ele, é necessario resolver uma expressao
numérica e, obedecendo a algumas condic¢des, determinar um numero divisivel por 11 e
apresentar a diferenca entre esse numero e o resultado obtido como resposta para o problema.

As expressdes numéricas podem ser definidas como um conjunto de
operacgOes aritméticas, tais como adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo. Como uma expressdo numérica é formada por mais de uma operacdo, para
encontrarmos seu valor numérico, devemos, durante o processo de resolucdo, obedecer a
algumas regras, dentre as quais devemos resolver as opera¢fes na ordem em que aparecem,
resolvendo primeiramente as poténcias e as raizes, em seguida a multiplicacéo ou a divisao e
por ultimo, a adi¢do ou a subtracdo.

Para resolver o problema proposto nesse item, os alunos devem seguir
algumas etapas, tal como estdo apresentadas no enunciado. Utilizando um co6digo de controle

oferecido no enunciado, eles precisam montar uma expressdo numeérica envolvendo as
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operagdes de multiplicacdo e adicdo e, a partir do resultado obtido, eles tém de determinar
qual € o nimero mais proximo desse resultado que seja divisivel por 11.

A seguir, apresentamos um quadro com a caracterizacdo geral desse item: 0s
contetdos envolvidos, 0 agrupamento de competéncias, a situacdo (ou contexto), o tipo de
item e o0s niveis de competéncias, segundo os documentos do PISA (OCDE, 2007), e a

classificacdo do tipo de problema de acordo com Butts (1997):

Quadro 24 - Caracterizacdo geral do Item 7.

Caracteristicas do Item 7

Adicio de nimeros naturais.
Subtraciio de nimeros naturais.
Contetdos envolvidos Multiplicacio de nimeros naturais.
Divisibilidade.

Expressio numérica.

Agrupamento de competéncias Conexilo.
Situaciio ou Contexto Cientifica.
Tipo de Item Resposta de Construciio Curta.
Nivel de competéncias Nivel 2.
Tipo de Problema Problema de Aplicacio.

Segundo os documentos do PISA (FRANCA, 2007), esse item pode ser
considerado como um Item de Resposta de Construcdo Curta e o problema, proposto no
enunciado, apresenta uma situacdo que € distante da vida pessoal do aluno, pelo fato de ele
apenas encontra-la no contexto escolar e, por esse motivo, é considerada pelos documentos do
PISA (FRANCA, 2007) como uma situacao cientifica.

Para resolver o problema proposto, o conteldo matematico requerido
envolve célculos rotineiros de adicdo, subtracdo e multiplicacdo de nUmeros naturais e
divisibilidade. A estratégia utilizada para resolvé-lo envolve um conjunto de procedimentos,
0s quais sdo apresentados no enunciado do problema. De acordo com a estratégia e 0s
procedimentos empregados e devido a utilizacdo de nimeros para representar as quantidades
e as operacOes aritméticas, esse item situa-se na area de conteldo Quantidade.

O item estd situado no agrupamento de competéncias conexao, pois a

resolucdo do problema exige que o estudante recorra aos conhecimentos e as competéncias
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matematicas construidos previamente que sejam relevantes para essa resolucdo. Segundo 0s
documentos do PISA (OCDE, 2004, p. 44), podemos considerar que "os itens associados a
este agrupamento em geral requerem alguma evidéncia de integracdo e conexao de material
das varias ideias estruturadoras, ou de diferentes linhas curriculares de matematica, ou a
combinacéo de diferentes representacdes de um problema”.

De acordo com os niveis de competéncia apresentado pelos documentos do
PISA (OCDE, 2004), o Item 7, supostamente, estaria situado no Nivel 2, porque, para resolver
0 problema, os alunos precisam interpretar as informagfes que sdo apresentadas de maneira
explicita no enunciado e efetuar calculos envolvendo expressdo numérica e operacGes
aritméticas .

Pelo fato de a resolucdo do problema proposto nesse item requerer que 0S
estudantes realizem uma traducdo da linguagem escrita para uma linguagem matematica
utilizando algoritmos apropriados, ele pode ser classificado, segundo Butts (1997) como um
problema de aplicacéo. O Item 7 foi resolvido por cento e sete (107) alunos, dentre os quais:

. 21 elaboraram uma estratégia que resolve o problema e procederam
corretamente ao desenvolvé-la ou apenas apresentaram uma resposta
considerada correta. Por isso, eles receberam crédito completo
(codigo 2);

. 8 apresentaram uma estratégia correta, porém apresentaram alguma
incorrecdo ao desenvolver o procedimento e, por isso, receberam
crédito parcial (codigo 1);

. 38 elaboraram uma estratégia que ndo resolve o problema e
receberam nenhum crédito (codigo 0);

. 40 ndo apresentaram uma resolucdo ou resposta, isto €, deixaram
esse item em branco (codigo 9).

A tabela a seguir apresenta a distribuicdo dos creditos atribuidos as

resolucdes dos cento e sete (107) alunos que resolveram esse item:
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Tabela 9 - Distribui¢éo dos créditos atribuidos as resolucgdes dos alunos no Item 7

Créditos atribuidos

Crédito completo i Crédito parcial : MNenhum crédito i -
T g e T T e T Gl 9 e
e ?---'":--:---f--:- S J:.--.t-: ” | : :---F.:--: .......... . :_ ....... .
BT T Y I O X T R T R S T A T
i i i i ! i i

A partir da analise desses dados, podemos observar que, dentre 0s
estudantes que apresentaram uma resolucdo para o problema, constata-se que 27,11% desses
alunos, independentemente dos procedimentos desenvolvidos, utilizaram uma estratégia que
resolvia o problema e, de acordo com ela, podemos considerar que eles interpretaram
corretamente o enunciado.

Dentre os quarenta e quatro (44) alunos que apresentaram uma resolucéo
para o problema, independentemente de terem encontrado uma resposta considerada correta
ou incorreta, vinte e sete (27) desenvolveram passo a passo 0s procedimentos necessarios para
resolvé-lo, assim como estavam apresentados no enunciado. Esses estudantes montaram e
resolveram uma expressdao numérica e, utilizando o resultado obtido, determinaram qual o
namero mais proximo daquele resultado que era divisivel por 11 e apresentaram a diferenca
desse numero pelo resultado obtido como resposta para o problema.

O calculo de trés multiplicacdes foi a estratégia de resolucao utilizada por
apenas um aluno, o qual procedeu corretamente para desenvolver a estratégia selecionada.
Para resolver o problema proposto nesse item, sete (7) alunos resolveram apenas uma
expressdo numérica, desenvolvendo os procedimentos corretos para resolvé-la.

Dentre os vinte e dois (22) alunos que ndo apresentaram indicios de
resolucdo, apenas trés (3) apresentaram uma resposta considerada correta e dezenove (19)
alunos apresentaram uma resposta incorreta.

A partir da leitura realizada nos registros escritos dos cento e sete (107)
alunos que resolveram o problema proposto nesse item, construimos, de acordo com a
estratégia utilizada, cinco (5) de grupos de estratégias semelhantes. Esses agrupamentos foram
construidos, independentemente dos créditos atribuidos as resolucGes dos alunos nesse item.
Desse modo, voltamos nosso olhar para os procedimentos por eles desenvolvidos e dividimos

0s procedimentos semelhantes em subgrupos, como mostramos a seguir:
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Quadro 25 - Grupos por estratégia elaborada e por procedimentos desenvolvidos para
resolver o problema proposto no Item7.

Grupo Estratégia Procedimento Quantidade
de alunos
Gl Apresenta apenas |Apresenta uma resposta correta. 03
uma
resposta. /Apresenta uma resposta incorreta. 19
G2 N&o apresenta  |N&o apresenta uma resolugdo. Ndo apresenta uma 41
resposta resposta.
Escreve e efetua corretamente a expressao numeérica 08
gue resolve o problema. Apresenta a resposta correta.
Escreve e efetua corretamente a expressao numeérica 08
que resolve o problema. Apresenta a resposta incorreta.
Escreve e efetua corretamente a expressao numérica 08

gue resolve o problema. Efetua corretamente uma
adicdo que resolve o problema. Apresenta a resposta
correta.
Escreve e efetua corretamente a expressao numérica 04
gue resolve o problema. Efetua corretamente uma
adicdo que resolve o problema. Apresenta a resposta
incorreta.
Resolve uma Escreve e efetua corretamente a expressao numérica 01
que resolve o problema. Arma e efetua incorretamente
uma divisdo que néo resolve o problema. Apresenta
uma resposta incorreta.
G3 expressao Escreve os nimeros 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 acima dos 01
numeérica. nimeros do codigo do enunciado. Arma e efetua
Determina qual ~ [Incorretamente uma :
nimero mais  [2dicdo que nao resolve o problema. Abaixo do
proximo do resultado obtido nessa adicao, escreve um numero
resultado obtido na | acrescido™ 6 unidades de resultado da adigéo.
expressao é Apresenta uma resposta incorreta.
divisivel
por 11 e apresenta [Escreve a expressao numérica que néo resolve o 01
a diferenca desse [problema. Escreve os multiplos do nimero nove até o
numero pelo nimero noventa e, abaixo desse, escreve 0s multiplos
resultado obtido |do ndmero oito até o nimero setenta e dois. Arma e
como resposta para [efetua incorretamente uma multiplicacdo que ndo
0 problema. resolve o problema. Apresenta uma resposta incorreta.

Escreve e efetua corretamente a expressao numérica 03
gue resolve o problema. Abaixo dessa, efetua
corretamente uma subtracdo que resolve o problema.
Efetua corretamente a adigdo. Apresenta a resposta
correta.

Escreve e efetua corretamente a expressdo numérica 01
que resolve o problema. Arma e efetua corretamente
uma adicdo. Arma e efetua incorretamente uma divisdo
gue nao resolve o problema. Anula essa divisdo. Nao
apresenta resposta.

Escreve e efetua corretamente a expressao numérica 01
que resolve o problema. Efetua corretamente uma
adicdo. Efetua uma divisdo que néo resolve o
problema. Apresenta uma resposta incorreta.

G4 Efetua trés /Arma e efetua corretamente uma multiplicacdo. Efetua 01
multiplicagbes. [outra multiplicagéo. Abaixo dessa, efetua outra
multiplicacdo. Arma, mas nédo efetua uma divisdo que
ndo resolve o problema. N&do apresenta resposta.

G5 Resolve uma  [Efetua corretamente expressao numérica. Apresenta 07
expressao uma resposta incorreta.
numeérica.
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5LEITURAS
5.1 A LEITURA DAS ESTRATEGIAS E DOS PROCEDIMENTOS DOS REGISTROS ESCRITOS

Nesta parte do trabalho, apresentamos os efeitos da leitura produzida a
partir dos registros escritos contidos nas provas, isto é, das andlises que realizamos dos
registros escritos nos sete (7) ltens pertencentes a Area de Contetido Quantidade da prova de
Matematica da afericdo do PISA/2006.

5.1.1 Grupo de Estratégias G1

O primeiro grupo de estratégias de G1 é constituido por trezentas e nove
(309) producdes escritas e esta dividido em trés (3) subgrupos.

Quadro 26 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Total de alunos
Apenas apresenta uma 83
resposta correta.

Gl Apenas apresenta uma resposta. |Apenas apresenta uma 219
resposta incorreta.
Apresenta  uma  resposta 05
incorreta e uma justificativa

Os alunos pertencentes ao G1 nédo apresentaram uma resolugcdo para o
problema proposto em cada um dos sete (7) itens, apenas deram uma resposta considerada
correta.

Nas oitenta e trés (83) producdes escritas que formam o primeiro subgrupo
do G1, estdo os alunos os quais, mesmo ndo apresentando indicios de uma resolugdo em seus
registros escritos, apresentaram uma resposta considerada correta. Esse fato leva-nos a pensar
que esses estudantes compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado dos problemas
propostos em cada um dos itens e, a partir da compreensdo realizada, elaboraram uma
estratégia que resolvia os problemas e efetuaram os célculos mentalmente ou com o auxilio de

uma calculadora.
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O segundo subgrupo do G1 é formado por duzentas e dezenove (219)
producdes escritas, nas quais os alunos também ndo apresentaram indicios de resolucéo,
apenas apresentaram uma resposta incorreta para o problema.

O terceiro subgrupo de G1 é constituido por cinco (5) produgdes escritas,
nas quais os alunos, embora ndo tenham apresentado alguma resolucdo que envolvesse o
calculo de alguma operacdo aritmética, apresentaram uma resposta considerada incorreta
seguida de uma justificativa. Mesmo que as repostas apresentadas nessas producdes escritas
sejam consideradas incorretas, optamos por realizar uma leitura das justificativas apresentadas
por consideramos que elas podem representar uma estratégia para resolver o problema.

Os alunos E089, E096, E138, E159 e E161 apresentaram justificativas ao
responder o problema proposto no Item 6. Nelas a maioria dos alunos afirma néo ser possivel
sacar a quantidade de notas do dinheiro ficticio requerida pelo enunciado. A seguir,

apresentamos as justificativas registradas:

Justificativa apresentada Aluno Total de alunos
[...] no caixa ndo existem notas de 10. Assim ele teria E089 01
gue sacar 610
Como nesse caixa eletrénico ndo existe nota de 10 reais E096 01
so poderda sacar "620" ou menos ou mais mas "610" ndo.
[...] se ele deseja sacar "610" ndo tem como por que nao E138 01
ha notas de
10.
[...] notas de 50 e 20 ndo resultam no nidmero "610" E159 01
exatamente
[...] a maquina ndo fornece "910". E161 01

A partir de uma leitura das justificativas apresentadas pelos alunos,
consideramos que eles podem ter pensado que seria necessario sacar uma nota especifica que
néo era oferecida, sem perceber que poderiam sacar uma combinacgdo de outras notas de modo
a obter a quantidade requerida. Em seus registros escritos, ndo ha indicios de que tenham
tentado realizar alguns calculos para tentar resolver o problema, pois talvez o tenham

resolvido mentalmente ou com uma calculadora.
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5.1.2 Grupo de Estratégias G2

O segundo grupo G2 é formado por cento e noventa e sete (197) alunos, 0s
quais ndo apresentaram uma resolucdo e ndo apresentaram uma resposta para o problema

proposto em cada um dos sete (7) itens.

Quadro 27 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Total de alunos

G2 N&o apresenta resposta. Né&o apresenta uma resolucdo. 197
N4&o apresenta uma resposta.

Como ndo hé indicios de que esses estudantes tenham elaborado alguma
estratégia de resolucdo, podemos considerar que eles ndo conseguiram interpretar o enunciado

ou optaram por ndo resolvé-lo.

5.1.3 Grupo de Estratégias G3

O grupo de estratégias G3 é constituido por nove (9) producdes escritas e, a

partir da sua analise, foi possivel formar quatro (4) subgrupos de procedimentos semelhantes.

Quadro 28 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos
Arma e efetua corretamente uma adicdo que | E011, E193, 04
ndo resolve o problema. Apresenta uma E237, E248

resposta considerada incorreta para o
problema proposto.

G3 Uma adicdo |Arma e efetua corretamente uma adicéo que E140 01
ndo resolve o problema. N&o apresenta
resposta.
Arma e efetua corretamente a adicdo que E144, E210, 03
resolve o problema. Apresenta a resposta E211
correta.
Arma e efetua corretamente uma adicao que E261 01

resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta.
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A estratégia que EO011, E140, E144, E193, E210, E211, E237, E248 e E261
utilizaram para solucionar o problema proposto nos Itens 4, 5 e 6 envolve o algoritmo de uma
adicdo. Os alunos EO011, E193, E237, E248 formam o primeiro subgrupo do G3, os quais
elaboraram, como estratégia de resolucdo, o célculo de uma adi¢do. Analisando a estratégia
empregada e os procedimentos desenvolvidos por eles, podemos considerar que esses alunos
ndo compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado, ja que ndo conseguiram
elaborar uma estratégia adequada para resolver o problema.

Para resolver o problema proposto no Item 5, E011, E193 e E248, utilizando
todas as notas apresentados no enunciado, apenas armaram e efetuaram corretamente uma
adicdo e apresentaram 0 seu resultado como resposta para o problema. O aluno E248
apresentou, em seus registros escritos, indicios de que efetuou a adicdo utilizando célculos
auxiliares. Para efetud-los, ele armou e efetuou corretamente uma adi¢do. Quanto ao aluno
E011, como ndo ha, em seus registros escritos, vestigios de que ele tenha tentado resolver essa
operacdo, inferimos que ele tenha realizado os calculos com o auxilio de uma calculadora. O
aluno E193 também efetuou uma adic¢do, mas, para resolvé-la, procedeu de modo diferente
dos demais, pois, usando todas as notas apresentadas no enunciado, ele montou corretamente
trés algoritmos envolvendo nimeros decimais. A priori, ele armou e efetuou corretamente
uma adicdo utilizando duas parcelas e, empregando o resultado obtido como ancora, efetuou
corretamente outra adicdo. Ao seu lado, ele armou e efetuou corretamente outra adicéo e,
finalmente, utilizando o seu resultado, armou e efetuou corretamente a Ultima adicdo e
apresentou o0 seu resultado como resposta para o problema. A partir da analise dos registros
escritos de E237, foi possivel inferir que, ao resolver o problema proposto no Item 4, ele tenha
se equivocado ao interpretar o enunciado, pelo fato de néo ter retirado os dados necessarios no
gréafico para resolver o problema proposto. Ele apenas montou e efetuou corretamente uma
adicdo com reserva e apresentou o resultado obtido como resposta. E possivel que esse aluno
tenha aproveitado apenas 0s numeros que estavam presentes no enunciado para resolver o
problema, o que deixa claro a ideia de que, para muitos estudantes, resolver problema
significa operar utilizando os nimeros que estdo presentes no enunciado, independente da
situacdo nele envolvida. Em relagdo ao procedimento desenvolvido por esse aluno,
entendemos que ele organiza as operagdes antes de efetua-las e domina a técnica operatdria da
adicdo com reserva.

No segundo subgrupo do G3, h& apenas a producéo escrita de E140, o qual,
ao resolver o problema proposto no Item 6, ndo compreendeu o0 que estava sendo pedido no

enunciado pelo fato de ter selecionado uma estratégia inadequada para resolver o problema.
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Os seus registros escritos ddo indicios de que ele interpretou corretamente o enunciado,
mesmo elaborando uma estratégia que nédo resolvia o problema proposto. Por meio de uma
analise dos seus registros escritos, observamos que ele tentou encontrar uma resposta para o
problema, primeiramente, utilizando o algoritmo da adicéo e, depois, realizando estimativas,
porém nao obteve uma resposta correta. Para desenvolver a estratégia selecionada, esse aluno
armou e efetuou corretamente o algoritmo de uma adicdo. Abaixo do resultado nela obtido,
ele passou um tragco e escreveu um numero que, supostamente, selecionou do enunciado do
problema, o que nos leva a pensar que ele ou ndo teve tempo suficiente para concluir a
resolucéo do problema, ou optou por nédo resolvé-lo, ja que ndo apresentou uma resposta.

As producdes escritas de E144, E210 e E211 formam o terceiro subgrupo
do G3. De acordo com a estratégia utilizada por eles para resolver o problema proposto no
Item 6, podemos considerar que eles compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado
desse problema. Por meio da andlise dos registros escritos de E144, notamos que, para
resolver o problema, em primeiro lugar, ele escreveu duas "afirmacdes”, as quais,
supostamente, ajudaram-lhe a elaborar a estratégia adequada. Em seguida a essas afirmacdes,
o0 aluno escreveu o sinal de igualdade, colocou o resultado correspondente a cada uma delas e,
utilizando tais resultados, efetuou corretamente uma adicdo. Para desenvolver a estratégia
adotada, os alunos E210 e E211 armaram e efetuaram corretamente a operacdo da adicao e,
com resultado nela obtido, eles apresentaram uma resposta que satisfazia as exigéncias do
problema.

O quarto subgrupo do G3 é formado apenas pela producéo escrita de E261,
0 qual compreendeu, de modo adequado, o enunciado do problema proposto no Item 6 pelo
fato de ter elaborado uma estratégia que resolvia o esse problema. Esse estudante,
diferentemente dos outros do seu grupo, escreveu a adicdo na forma de uma expressao
numeérica, efetuando-a corretamente. Embora ele tenha elaborado uma estratégia apropriada
para resolver o problema e tenha efetuado corretamente a operacdo da adigéo, ele equivocou-
se e, consequentemente, elaborou uma resposta que ndo atendia as exigéncias desse problema.

Os alunos EO11, E140, E193, E210, E211, E237 e E248 utilizaram, ao
efetuar a adicdo, o algoritmo considerado como o "tipo escolar”, com o qual puseram as
unidades abaixo das unidades e as dezenas abaixo das dezenas. Ja E144 e E261 ndo utilizaram
o0 algoritmo da adicéo considerado como o "tipo escolar”, pois a escreveram na forma de uma

expressao numérica.
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De modo geral, os alunos pertencentes ao G3, exceto E248, mostraram
dominar o algoritmo da adicéo, pois armaram e efetuaram corretamente a operacdo da adicédo

e utilizaram corretamente, quando necessario, a técnica do "vai um".

5.1.4 Grupo de Estratégias G4

No quarto grupo de estratégias, o0 G4, estdo as producdes escritas de E019,
E027, E108, E117, E155 e E187, os quais utilizaram como estratégia de resolucdo o célculo
de duas adi¢bes. De acordo com os procedimentos desenvolvidos por eles, foi possivel

construir quatro (4) subgrupos de procedimentos semelhantes.

Quadro 29 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos

Escreve uma relacdo que estabeleceu entre
0s dados retirados no enunciado. Escreve
uma relacdo que estabeleceu entre os dados
retirados no enunciado. Utilizando o ndmero E027 01
G4 Duas adi¢Oes |pertencente a essa relacdo, arma e efetua
corretamente uma adicdo que ndo resolve o
problema. Utilizando o resultado obtido
nessa adicdo como ancora, efetua

outra adicdo que ndo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para 0
problema proposto.

Arma e efetua corretamente uma adigéo que
ndo resolve o problema. Arma e efetua| E019, E108, 04
corretamente uma adicdo que resolve o| E117, E187
problema e apresenta a resposta correta.

Efetua corretamente uma adicdo que resolve
0 problema. Abaixo dessa, efetua E155 01
corretamente outra adigdo. Apresenta a
resposta correta.

O primeiro subgrupo do G4 é formado apenas pela produgdo escrita de
E027, o qual elaborou uma estratégia adequada para resolver o problema proposto no Item 6.
De acordo com a estratégia usada, podemos considerar que ele compreendeu o que estava
sendo pedido no enunciado do problema, pois selecionou os dados necessarios para elaborar a
estratégia. Por meio de seus registros escritos, podemos observar que, utilizando os dados
retirados do enunciado, ele péde estabelecer uma relacdo entre esses dados, com 0s quais
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montou o algoritmo de uma adigdo. O estudante a efetuou corretamente e, utilizando o seu
resultado como ancora, efetuou corretamente outra adicdo, obtendo um resultado que
satisfazia as exigéncias do problema, porém, ao recorrer a relacdo usada, o aluno equivocou-
se e apresentou uma resposta considerada incorreta. Analisando seus registros escritos, foi
possivel inferir que ele ndo tenha validado a resposta encontrada, o que lhe daria a
possibilidade de perceber se a resposta obtida atendia as exigéncias do problema. Podemos
considerar que isso acontece porque os alunos nao estdo acostumados a realizar reflexdes a
respeito da estratégia que empregam, dos procedimentos desenvolvidos e da resposta obtida.

No segundo subgrupo do G4, encontramos as producdes escritas de E019,
E108, E117 e E187, os quais elaboraram uma estratégia que resolvia o problema proposto no
Item 2. A partir da analise de seus registros escritos, foi possivel inferir que esses estudantes
compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado do problema, pois foram capazes de
elaborar uma estratégia adequada para resolvé-lo. O aluno EO019 estabeleceu uma
correspondéncia entre os dados contidos na tabela e, utilizando-os, armou e efetuou duas
adicOes e apresentou a resposta considerada correta. Por meio da analise de seus registros,
podemos notar que ele usou como ancora o resultado obtido em uma adi¢do durante o
processo de resolucdo, a fim resolver a outra adicdo. Os alunos E108, E117 e E187
estabeleceram uma relacéo entre os dados localizados na tabela do enunciado e, utilizando-os,
armaram e efetuaram duas adi¢Ges e apresentaram a resposta considerada correta. Por meio da
analise dos registros escritos de E117, podemos inferir que ele, assim como E019, também
empregou como ancora o resultado obtido durante o processo de resolucdo, para resolver a
outra adicéo.

O terceiro subgrupo do G4 € formado apenas pela producdo escrita de
E155. Para desenvolver a estratégia adotada, ele escreveu as adigdes na forma de uma
expressdo numeérica e efetuou-as corretamente. A partir das respostas obtidas no calculo
dessas adicdes, ele elaborou uma resposta que satisfazia as exigéncias do problema.

Os alunos E019, E027, E108, E117, E155 e E187 armaram e efetuaram
corretamente a operacdo da adicdo, utilizando o algoritmo "tipo escolar”, no qual escreveram
as unidades abaixo das unidades, as dezenas abaixo das dezenas e as centenas abaixo das
centenas.

Cabe ressaltar que E019 e E027 armaram e efetuaram corretamente uma
adicéo, na qual utilizaram como ancora, durante o processo de resolucéo, o resultado obtido
na primeira adigdo, a fim de efetuar a segunda. O aluno E155 procedeu diferentes dos demais
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ao efetuar as adicOes, pois ele escreveu-as corretamente na forma de uma expressdo
aritmética.

Analisando os registros desses estudantes, podemos inferir que eles sabem
efetuar a adicdo e que dominam as técnicas operatdrias dessa operacdo, pois utilizaram,

quando necessario, a técnica do "vai um" corretamente.

5.1.5 Grupo de Estratégias G5

O grupo de estratégias G5 é formado pelas producgdes de E024, E106, E138

e E157, os quais utilizaram, como estrategia de resolucéo, o calculo de trés adicdes.

Quadro 30 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos
Arma e efetua corretamente uma adicéo que
resolve parte do problema. Utilizando o E024, 02
G5 Trés adigdes |resultado obtido nessa adicdo como ancora, E138

efetua corretamente a segunda adicdo que
resolve parte do problema. Utilizando o
resultado obtido nessa adi¢cdo como &ncora
efetua a terceira adi¢do, a qual resolve o
problema. Apresenta a resposta correta.

Arma e efetua corretamente uma adicdo que
resolve parte do problema. Ao lado dessa,
arma e efetua corretamente outra adicdo que E106 01
resolve parte do problema. Utilizando os
resultados obtidos nessas duas adi¢Ges, arma
e efetua corretamente uma adicdo que
resolve o problema. Apresenta a resposta

correta.

Efetua corretamente trés adicGes que

resolvem o problema e apresenta a resposta E157 01
correta.

A analise dos registros escritos dos alunos pertencentes a esse grupo
permitiu-nos separa-las em trés subgrupos de procedimentos, pois as adi¢des foram efetuadas
de forma distinta em cada caso. Inferimos que a compreensdo que os alunos fizeram do
enunciado foi adequada pelo fato de eles terem selecionado uma estratégia apropriada para

resolver o problema proposto nos Itens 2 e 6.
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No primeiro subgrupo de G5, estdo as producdes de E024 e E138, os quais
interpretaram corretamente o enunciado do problema proposto no Item 2 e estabeleceram
correspondéncias entre os dados localizados na tabela ao armar e efetuar as adi¢des. O aluno
E024 iniciou a resolucdo de outra adigdo, porém néo a concluiu. 1sso nos leva a pensar que ela
seria utilizada como célculo auxiliar durante o desenvolvimento da estratégia elaborada. Por
meio de seus registros escritos, podemos observar que esses estudantes usaram os resultados
obtidos nas adicdes como ancora para efetuar a proxima adicdo e consideraram a posicdo
espacial dos algoritmos, o que torna possivel inferir que eles dominam a resolugdo das
operacOes aritméticas.

No segundo subgrupo de procedimentos do G5 constatamos apenas a
producdo de E106. Cabe salientar que sua compreensdo do enunciado foi adequada, ja que
selecionou os dados corretos e escolheu uma operacdo apropriada para resolver o problema
proposto no Item 6. Para desenvolver a estratégia adotada, o aluno armou e efetuou
corretamente duas adicdes e, utilizando os resultados obtidos nessas opera¢des, armou e
efetuou corretamente outra adicdo e, a partir do seu resultado, elaborou uma resposta que
atendia as exigéncias do problema proposto. Por meio de seus registros escritos, observamos
que esse aluno considera a importancia da organizagdo espacial dos algoritmos e parece
dominar as técnicas operatorias do algoritmo da adicdo com ou sem reserva.

Em relacdo a E157, do terceiro subgrupo do G5, notamos que ele
relacionou os dados localizados na tabela com a estratégia desenvolvida e apresentou a
resposta considerada correta para o problema proposto no Item 2, porém ele ndo armou o
algoritmo da adicdo ao resolver o problema, mas a escreveu na forma de uma expressao
aritmética sem colocar o sinal de igualdade entre o resultado obtido e 0 niUmero seguinte, ja
que utilizou o resultado obtido como ancora para efetuar a outra operacgdo. Esse fato leva-nos
a inferir que ele ndo tem consciéncia da importancia de por o sinal de igualdade para indicar
um resultado. Por meio de uma leitura vertical da prova de E157, observamos que ele sabe
armar e efetuar os algoritmos das operacGes, como procedeu ao resolver o Item 1, o qual
envolvia o calculo de uma subtragdo com reserva. Além disso, podemos considerar que esse
aluno domina as técnicas operatdrias das operacdes.

O aluno E106 armou e efetuou corretamente trés adi¢bes utilizando o
algoritmo "tipo escolar”. Os estudantes E024 e E138, por sua vez, armaram corretamente 0s
trés algoritmos da adigéo utilizando o algoritmo "tipo escolar”, consideraram a organizacéo
espacial dos algoritmos e indicaram o sinal da operacdo que estava sendo realizada em cada

algoritmo. Por meio de seus registros escritos, podemos verificar que eles usaram o resultado
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obtido na primeira adicdo como ancora, para armar e efetuar a segunda adicdo, e também
utilizaram o resultado obtido na segunda adigdo como ancora, a fim de armar e efetuar a
terceira. Ja o aluno E157 ndo armou um algoritmo da adicdo empregando o tipo “padrdo
escolar"; contudo, escreveu a adi¢do na forma de uma expressao aritmética, sem ao menos
escrever o sinal de igualdade entre a operagéo efetuada e o resultado obtido. Ele usou como
ancora o resultado alcancado na primeira adicdo para efetuar a segunda e procedeu da mesma
maneira para efetuar a terceira.

De acordo com as analises realizadas, inferimos que os alunos mostraram

saber efetuar a operacédo da adicao.

5.1.6 Grupo de Estratégias G6

O sexto grupo de estratégias G6 é formado por vinte e uma (21) producdes
escritas e, a partir da sua anélise, foi possivel formar sete (7) subgrupos de procedimentos
semelhantes. A estratégia que os estudantes utilizaram para solucionar o problema envolve o

uso do algoritmo de uma subtragéo.
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Quadro 31 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo | Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos
Arma e efetua corretamente a subtracdo que E017, E035, E040,
resolve o problema e apresenta a resposta E088, E097, E108, 09
correta. E138, E157, E187
Na&o arma, mas efetua corretamente a subtracéo
que resolve o problema e apresenta a resposta E030 01
correta.
Arma e efetua corretamente a subtracédo que
resolve o problema. Ao lado, arma e efetua E020, E031 02
corretamente duas multiplicacdes. Apresenta a
resposta correta.
Uma  |Escreve duas afirmac@es relacionadas aos dados

G6 subtracdo |contidos na tabela e, utilizando esses dados, E162 01
efetua corretamente uma subtracéo que resolve o
problema. Apresenta a resposta correta.
Arma corretamente, mas efetua incorretamente a
subtracdo que resolve o problema e apresenta E043 01
uma resposta incorreta para o problema
proposto.
Arma e efetua corretamente uma subtracdo que | E010, E017, E112,
ndo resolve o problema e apresenta uma resposta E117, E135 05
incorreta para o problema proposto.
Arma corretamente, mas efetua incorretamente
uma subtracéo que nao resolve o problema. EO010, E093 02

Apresenta uma resposta incorreta para o
problema proposto.




108

De acordo com a estratégia elaborada, podemos considerar que os nove (9)
alunos do primeiro subgrupo de G6 compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado,
pelo fato de terem retirado todos os dados necessarios para elaborar uma estratégia
considerada correta e resolver o problema proposto no Item 1.

Os alunos EO017, E035, E040, E088, E097, E108, E138, E157 e E187 desse
subgrupo montaram corretamente o algoritmo da subtracdo considerando a sua organizacdo
espacial, isto é, escreveram o subtraendo abaixo do minuendo e realizaram os célculos
corretamente, subtraindo da direita para a esquerda, iniciando na casa da unidade, em seguida
da dezena e, finalmente, da centena e apresentaram o resultado obtido como resposta. Para
resolver essa subtracdo, os alunos recorreram ao processo da decomposi¢do, mais conhecido
como a técnica do "troca um", que consiste, por exemplo, em decompor uma centena do
minuendo em dez (10) dezenas, uma dezena em dez (10) unidades até que seja possivel operar
com o0s numeros. Nessa subtragcdo com reserva, podemos considerar que eles tenham efetuado

as seguintes operacdes:

0-8=17 4 6
10-8=2 570
60-80=7 | C——_ > - 288
160 — 80 =80 282
400 — 200 = 200

Ao efetuar a operacdo '0 - 8 = ?', os alunos trocaram uma dezena por dez
(10) unidades, adicionando-as ao zero (0) unidade. Assim, eles efetuaram a operacéo '10 - 8,
obtendo 2 unidades. Em seguida, ao efetuar a operagdo '60 - 80 = ?', eles trocaram uma
centena por dez (10) dezenas, adicionando-as as seis (6) dezenas, obtendo 16 dezenas. Dessa
forma, eles efetuam a operacdo '160 - 80', obtendo 8 dezenas. Finalmente, subtrairam quatro
(4) centenas de duas (2) centenas e encontraram o resultado da subtragcdo. Por meio da
producdo escrita desses estudantes, podemos considerar que eles dominam as técnicas
operatorias da subtracdo com reserva.

No segundo subgrupo do G6, ha a producdo de E030, o qual desenvolveu
uma estratégia envolvendo o uso do algoritmo de uma subtracdo com reserva. O aluno
compreendeu 0 que estava sendo pedido no enunciado e localizou corretamente os dados
necessarios para solucionar a operacdo. Além disso, ele efetuou corretamente a subtracdo que
resolvia o problema e apresentou o resultado dessa subtracdo como resposta. Nessa producao,
0 que nos chamou atencdo foi o fato de o aluno ndo montar o algoritmo da subtracdo do
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mesmo modo gue os outros alunos fizeram, ele apenas representou essa subtracdo na forma de
uma expressdo numérica. Ademais, consideramos que E030 tenha efetuado os calculos
mentalmente ou por meio de uma calculadora, pois ndo ha indicios de que ele tenha resolvido
alguma operacdo. Nessa expressdo numerica, o sinal de igualdade utilizado pelo aluno indica
uma transformacdo, ou seja, ele atua como indicador do resultado de uma operacéo realizada
entre os elementos que o antecedem (SA, 2003).

O terceiro subgrupo de G6 é constituido pela producédo de E020 e E031, os
quais desenvolveram, como estratégia para resolver o problema proposto no enunciado, uma
subtracdo e, por esse motivo, inferimos que eles tenham interpretado corretamente o
enunciado e localizado os dados necessarios para resolver o problema proposto no Item 1. O
fato de os alunos, além de terem efetuado duas multiplicacbes para validar as informacdes
contidas na tabela, terem empregado os resultados obtidos nessas multiplicagbes como ancora
para efetuar a subtracdo e encontrar uma solucdo para o problema chamou-nos a atengéo.
Segundo Spinillo (2006), utilizar ancoras como ponto de referéncia para realizar as operacoes
constitui-se em uma ferramenta para o raciocinio matematico durante o processo de resolucéo.
Ao efetuar a operacdo da subtragdo com reserva, 0s alunos montaram corretamente o
algoritmo e levaram em consideragdo a importancia da organizacao espacial do algoritmo, ou
seja, escrevem as unidades embaixo das unidades, as dezenas na coluna das dezenas e as
centenas na coluna das centenas. Como ndo hé indicio de que esses alunos tenham efetuado a
operacdo da subtracdo com reserva utilizando a técnica do "troca um", consideramos que eles
efetuaram os célculos mentalmente ou com o auxilio de uma calculadora.

O quarto subgrupo do G6 ¢é formado apenas pela producdo escrita de E162,
0 qual desenvolveu uma estratégia que resolvia o problema proposto no Item 1. Isso faz-nos
entender que ele interpretou corretamente o enunciado. Embora o estudante ndo tenha
efetuado nenhuma operacao, a partir da analise de seus registros escritos, observamos que ele
relacionou corretamente alguns dados contidos no enunciado da tabela com a estratégia
desenvolvida e registrou essas relacdes. Como ndo ha, em seus registros escritos, nenhum
indicio de que ele tenha efetuado alguma operacdo, inferimos que, a partir das relagdes
estabelecidas entre os dados do enunciado, ele tenha efetuado alguma operacdo com o auxilio
de uma calculadora, ja que apresentou a resposta correta.

O quinto subgrupo do G6 é formado apenas pela producdo de E043, o qual
interpretou, de maneira apropriada, o enunciado e localizou corretamente 0s dados necessarios
para resolver o problema proposto no Item 1. E importante salientar que a sua compreensio

do enunciado permitiu que ele elaborasse uma estratégia considerada correta, mas, devido a
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uma possivel distracdo, procedeu incorretamente ao desenvolvé-la. O aluno utilizou o
algoritmo da subtracdo corretamente, usou as técnicas operatorias necessarias para efetuar a
subtracdo com reserva e apresentou o resultado obtido como resposta, o que possibilita inferir
que ele domina o algoritmo da subtragdo com reserva. Por meio de seus registros escritos,
podemos considerar que, ao efetuar a subtracdo que resolve o problema, E043 realizou as

seguintes operacoes:

0-8=8§ 2
70-80=" > garge
170 — 80 =90 — 288

400 — 200 =200 208

Ao efetuar a operacdo '0 - 8 = 8', podemos considerar que ele efetuou a
operacdo '8 - 0 = 8 em lugar de '0 - 8 = 8', utilizando a técnica do "troca um", pois, ao efetuar
a operacao '70 - 80 = 7', ele percebe que ndo era possivel retirar oito (8) dezenas de sete (7)
dezenas e, por isso, trocou uma centena por dez (10) dezenas e adicionou-a as dezenas,
obtendo, assim, 17 dezenas. Desse modo, ele péde efetuar a operacéo '170 - 80', obtendo 9
dezenas. Finalmente, ele subtraiu quatro (4) centenas de duas (2) centenas, obtendo 2 centenas
como resultado da subtragéo.

As producgdes escritas de E010, E017, E112, E117 e E135 formam o sexto
subgrupo do G6. Os alunos E010 e E017, para resolverem o problema apresentado no Item 6,
utilizaram como estratégia o calculo de uma subtracdo. De acordo com a estratégia adotada, é
possivel inferir que E010 ndo tenha compreendido o que estava sendo pedido no enunciado do
problema, ja que ndo escolheu a operacdo adequada para resolvé-lo. O aluno armou e efetuou
corretamente uma subtragdo com reserva, considerando a organizacdo espacial desse
algoritmo e mostrou dominar as técnicas operatérias da subtracdo com reserva. Ao efetuar
essa operacdo, ele utilizou corretamente a técnica do "troca um" e apresentou o resultado
obtido nessa operacdo para responder o problema. Por meio de seus registros escritos,
podemos considerar que, ao efetuar a subtracdo com reserva, esse aluno tenha realizado as

seguintes operacdes:
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0-0=0 2
10_50="7 ~ 3;5
110 — 50 =60 :,f -

200 - 0= 200 260

Ao efetuar a operacdo '10 - 50 = ?', 0 estudante trocou uma centena por dez
(10) dezenas, adicionando-as a uma (1) dezena. Desse modo, pdde efetuar a operacdo '110 -
50", obtendo 6 dezenas e, em seguida, efetuou a operacdo '200 - 0 = 200'.

A partir de sua interpretacdo do enunciado, E017 estabeleceu corretamente
uma relacdo entre os dados selecionados. Recorrendo aos dados obtidos a partir dessa relacgéo,
ele armou e efetuou corretamente uma subtracdo, considerando a importancia da organizagéo
espacial desse algoritmo. Utilizando, como ancora, o resultado obtido nessa subtracdo, esse
aluno escreveu outro nimero acrescido de 20 unidades e repetiu esse procedimento mais duas
vezes até obter o resultado procurado. Usando esse resultado, ele equivocou-se e elaborou
uma resposta considerada incorreta. O aluno, ao efetuar a subtracéo, realizou as seguintes

operagoes:

— 2
0-s502 7 . | 500
100 — 50 — 50 | > - 50
200 — 0 = 200 250

Por meio de seus registros escritos, podemos considerar que, ao efetuar a
operagéo '0 - 50 = ?', o aluno trocou uma centena por dez (10) dezenas e adicionou-as ao zero
(0) dezenas. Dessa forma, péde efetuar a operacdo '100 - 50', obtendo 5 dezenas e, em
seguida, efetuou a operacéo '200 -0 = 200'".

O aluno E112 elaborou uma estratégia que nédo resolvia o problema proposto
no Item 2, o que mostra que ele ndo compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado ou
compreendeu-o0 equivocadamente. Ele armou e efetuou corretamente o algoritmo da subtracdo
com reserva e apresentou o resultado como resposta. Por meio de seus registros, podemos
inferir que, mesmo interpretando equivocadamente o enunciado, ele compreendeu a
importancia da organizacdo espacial do algoritmo e mostrou dominar as técnicas operatorias
da subtracdo com reserva. Isso fica evidente quando ele utiliza a técnica do "troca um" para
resolver a subtracdo. Ao resolver essa subtracdo, o estudante efetuou as operacdes, como

mostradas a seguir:
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0-0=0 1280

B0 —-0=80 ::; /
200-800=7 - 800
1200 — 800 = 400 480

Os alunos E117 e E135 utilizaram, como estratégia de resolucdo, uma
estratégia que envolve o uso do algoritmo de uma subtracdo, porém nédo era a subtracdo que
resolvia o problema proposto no Item 1. Por meio da producdo escrita de E117, podemos
considerar que ele compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado, pois localizou os
dados corretos para efetuar a subtracdo, porém, ao escrever um dos algarismos do subtraendo,
distraiu-se e acabou escrevendo outro algarismo. Ele efetuou corretamente a subtragcdo que
nédo resolvia o problema proposto e apresentou o resultado obtido como resposta. Apesar de
ndo ter solucionado o problema, o aluno procedeu corretamente ao efetuar a subtracdo
escolhida. O estudante E135 interpretou corretamente o enunciado, no entanto, devido
possivelmente a uma distracdo, ele retirou um dos dados contidos na tabela do enunciado
equivocadamente. Podemos considerar que ao retirar os dados da tabela, o aluno tenha se
confundido e retirou um dado que estava localizado na linha acima da qual ele realmente
deveria ter retirado. Dessa forma, E135 procedeu corretamente ao efetuar uma subtracdo que
nédo resolvia o problema e apresentou o resultado obtido como resposta. Os registros escritos
desse aluno ddo-nos alguns indicios de que ele domina as técnicas operatorias da subtracao
com reserva. Podemos considerar que, ao efetuar a subtracdo que ndo resolve o problema,

E135 realizou as seguintes operacoes:

0-8=7 .
10-8=2 %80
TJO-80="7 _ > — 288
170 - 80 =90 -
192
300 =200 =100

Por meio de seus registros escritos, podemos considerar que, ao efetuar a
operagédo '0 - 8 = ?', 0 estudante trocou uma dezena por dez (10) unidades e adicionou-as ao
zero (0) unidade. Dessa forma, pdde efetuar a operacdo '10 - 8', obtendo 2 unidades. Em
seguida, ao efetuar a operacdo '70 - 80 = ?', ele trocou uma centena por dez (10) dezenas e

adicionou-as as sete (7) dezenas, obtendo, assim, 17 dezenas. Dessa forma, ele efetuou a
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operagdo '170 - 80', obtendo 9 dezenas. Finalmente, subtraiu duas (2) centenas de trés (3)
centenas, obtendo uma centena como resultado da subtracao.

Os alunos E010 e E093 elaboraram uma estratégia que envolve uma
subtracdo, a qual ndo resolvia o problema proposto no Item 4. De acordo com a estratégia
elaborada, podemos considerar que eles ndo compreenderam o problema proposto pelo
enunciado. E010 montou corretamente e efetuou incorretamente uma subtracdo com reserva e
apresentou o resultado obtido na subtracdo como resposta. Por meio da analise dos seus
registros, entendemos que, devido a uma distracdo, ele equivocou-se ao desenvolver o
procedimento e, por conseguinte, podemos considerar que ele domina as técnicas operatorias
da subtracdo com reserva. E093, assim como E010, também montou corretamente e efetuou
incorretamente uma subtracdo com reserva e apresentou 0 resultado como resposta.
Analisando seus registros escritos, podemos inferir que ele apresenta dificuldades em efetuar
esse tipo de operagdo, 0 que nos leva a pensar que ele ndo domina as técnicas operatorias da
subtracéo.

Para efetuar a operacdo da subtracdo, os alunos E010, E017, E020, EO35,
E040, EO043, E088, E093, E097, E108, E112, E117, E135, E138, E157 e E187 utilizaram o
algoritmo considerado como o "tipo escolar”, no qual armaram corretamente o algoritmo,
considerando a importancia da sua organizacao espacial.

Apenas os estudantes EO30 e E162 ndo utilizaram o algoritmo da subtracéo
considerado como o "tipo escolar, pois, para efetuar essa operacdo, eles escreveram-na

corretamente na forma de uma expressao numérica, tal como é mostrado a seguir:

570 — 288 =282

A partir de uma leitura dos registros escritos dos alunos do primeiro
subgrupo, podemos considerar que, embora alguns deles tenham se equivocado ao efetuar a
operagéo da subtracdo devido a uma distracdo, eles dominam o algoritmo da subtragdo com
reserva e parecem dominar as técnicas operatérias desse algoritmo, pois a utilizaram

corretamente ao efetuar essa opera(;éo.
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5.1.7 Grupo de Estratégias G7

No sétimo grupo de estratégias, 0 G7, ha somente a producdo escrita de
E225, o qual utilizou, como estratégia de resolugdo, o célculo de duas subtracdes, as quais

envolviam o recurso a ordem superior.

Quadro 32 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos

Arma e efetua corretamente uma subtracéo
gue néo resolve o problema. Ao lado dessa
G7 Duas subtracBes |subtracéo, E225 01
arma e efetua corretamente outra subtracéo
gue ndo resolve o problema. Apresenta
uma resposta incorreta para o problema
proposto.

Por meio da analise de seus registros escritos, é possivel inferir que o aluno
ndo interpretou corretamente o problema proposto no Item 6, ja que nao elaborou uma
estratégia adequada para resolvé-lo. Ele montou corretamente o algoritmo de duas subtracBes
com reserva, utilizando o algoritmo "tipo escolar" e considerando a importancia da sua
organizacdo espacial. empregando os resultados obtidos nessas operagdes, esse aluno
elaborou uma resposta que ndo satisfazia as exigéncias do problema. Analisando seus
registros, foi possivel considerar que ele tenha efetuado as seguintes operacdes para cada

subtracdo efetuada:

0-0=0 5

SO [ e— 0
110 =50 =60 260
200 -0 =200 -

0-0=0 310
10-20=7

- 20

110-20=90 > e
2000 =200 290
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Para resolver a primeira subtracdo, o aluno, ao efetuar a operacéo '10 - 50 =
?', trocou uma centena por dez (10) dezenas, adicionando-as a uma (1) dezena. Assim, péde
efetuar a operacao '110 - 50", conseguindo 6 dezenas e, em seguida, efetuou a operagédo 200 -0
= 200'. Para resolver a segunda subtracdo, o aluno, ao efetuar a operacgdo '10 - 20 = ?', trocou
uma centena por dez (10) dezenas, adicionando-as a uma (1) dezena, obtendo 11 dezenas.
Desse modo, pode efetuar a operacdo '110 - 50', alcangcando 6 dezenas e, finalmente, efetuou a
operacao '200 - 0 = 200'".

Com isso, podemos inferir que o aluno domina as técnicas operatorias da
subtracdo com reserva, o que fica evidente quando observamos que ele utilizou corretamente

a tecnica do "troca um" ao efetuar a subtracdo com reserva.
5.1.8 Grupo de Estratégias G8

O grupo de estratégias G8, formado por quatro (4) producfes escritas, esta
dividido em trés (3) subgrupos de procedimentos. Os alunos E162, E113, E119 e E215

adotaram, como estratégia de resolugdo, o célculo de uma multiplicac&o.

Quadro 33 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos
Efetua corretamente uma multiplicacdo que
resolve o problema e apresenta a resposta| E162 01
correta.
Uma Efetua corretamente uma multiplicacdo que
G8 multiplicacdo [ndo resolve o problema. Apresenta uma| E113 01
resposta incorreta para 0 problema
proposto.
Arma e efetua incorretamente uma
multiplicacdo que ndo resolve o problema.| E119, 02

Apresenta uma resposta incorreta para of E215
problema proposto.

O aluno E162 elaborou uma estratégia que resolvia o problema proposto no
Item 2 e, de acordo com essa estratégia, podemos considerar que ele realizou uma
compreensdo adequada do enunciado. Ele escreveu uma afirmacéao relacionando corretamente
os dados localizados na tabela e, baseando-se nessa afirmacdo, ele efetuou corretamente o

algoritmo de uma multiplicacdo que resolve o problema. Isso mostra que esse aluno
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interpretou corretamente o enunciado e que € capaz de estabelecer relagfes entre os dados.
Isso fica evidente quando observamos que, por meio de uma leitura vertical da sua prova, ele
também relacionou os dados localizados no enunciado ao resolver o Item 1. Como ndo ha
indicios de que ele tenha tentado resolver as operacgdes aritméticas tanto no Item 1 quanto no
Item 2, podemos inferir que esse aluno tenha realizado os célculos necessarios utilizando uma
calculadora.

A producdo escrita de E113 forma o segundo subgrupo de procedimentos do
G8, o0 qual adotou uma estratégia que envolvia o calculo de uma multiplicagéo para resolver o
problema proposto no Item 5. Podemos considerar, de acordo com a estratégia utilizada, que
ele ndo compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado do problema, pelo fato de nédo
ter adotado uma estratégia adequada para resolvé-lo e também pelo fato de ndo ter seguido,
passo a passo, as etapas postas no enunciado. Esse aluno apenas efetuou uma multiplicagéo
que ndo resolvia o problema. Para efetuar essa multiplicacdo, ele somente escreveu a
multiplicacdo na forma de uma expressao numérica. Analisando 0s seus registros escritos,
podemos considerar que esse aluno parece dominar as operacfes aritméticas envolvendo 0s
nameros decimais e encontramos indicios de que ele efetuou essa multiplicagdo sem utilizar
uma calculadora. Para efetuar essa multiplicacdo, ele empregou os dados que estavam no
enunciado do problema, o que nos leva a inferir que ele, supostamente, tenha buscado as
palavras-chave no enunciado e que ndo tenha lido, de maneira atenta, o enunciado, tentando
interpretar o problema e elaborar uma estratégia adequada para resolvé-lo.

O terceiro subgrupo de procedimentos € constituido pelas producdes
escritas de E119 e E215, os quais selecionaram uma estratégia que nao resolvia o problema
proposto no Item 5. De acordo com a estratégia utilizada por eles para resolver o problema,
inferimos que eles ndo realizaram uma compreensdo adequada do enunciado. Para resolver
esse problema, E119 indicou corretamente, dentre as notas obtidas pelo jogador, a maior e a
menor nota. Ele escreveu uma multiplicacdo na forma de uma expressdo numerica, mas nao a
efetuou. Utilizando os mesmos valores da multiplicacdo anterior, ele montou e efetuou
incorretamente uma multiplicacdo que ndo resolvia o problema e apresentou o seu resultado
como resposta. Inferimos que esse estudante ndo reconhece a importancia de colocar a virgula
nos nimeros para indicar as suas casas decimais, e isso fica evidente quando olhamos para
seus registros escritos e observamos que, mesmo ao utilizar as notas apresentadas no
enunciado, ele ndo considerou as casas decimais. Os registros escritos de E215 dao indicios
de que ele ndo realizou uma interpretacdo correta do enunciado, j& que ndo elaborou uma

estratégia que resolvesse o problema. Ele armou uma operagdo, para a qual nao indicou a
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operacgdo realizada. Todavia, quando voltamos nosso olhar para os procedimentos por ele
desenvolvidos, percebemos que se tratava de uma multiplicacdo. Por meio da analise de seus
registros, inferimos que o aluno ndo domina o algoritmo das operacGes aritméticas e que,
assim como E119, retirou os valores utilizados para efetuar a multiplicacdo do enunciado do
problema, pois € muito comum os alunos buscarem, no enunciado do problema, as palavras-
chave para descobrir qual operacao deve ser efetuada.

De modo geral, os estudantes E119 e E215, ambos pertencentes ao oitavo
grupo de estratégias, utilizaram, ao efetuar a multiplicacéo, o algoritmo considerado como o
"tipo escolar”, no qual armaram corretamente o algoritmo, considerando a sua organizagéo
espacial. Ja os alunos E113 e E162 ndo utilizaram o algoritmo da multiplicacdo considerado
como o "tipo escolar”. Para efetuar a multiplicacdo, eles, diferentemente dos demais alunos
desse grupo, montaram corretamente uma multiplicacdo na forma de uma expressdo
numérica.

Por meio da analise seus registros escritos, foi possivel inferir que eles
parecem saber efetuar a operacdo da multiplicacdo, inclusive uma multiplicacdo envolvendo

ndmeros decimais.

5.1.9 Grupo de Estratégias G9

O grupo de estratégias - G9 - € formado pelas producdes escritas de E066 e
de E224, os quais utilizaram, como estratégia de resolugdo, o célculo de duas multiplicagdes.
Analisando 0s seus registros escritos, conseguimos agrupar as produgdes em dois (2)

subgrupos de procedimentos.

Quadro 34 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de alunos
Efetua corretamente uma multiplicacdo que
Duas resolve o0 problema. Abaixo dessa
G9 multiplicagdes |multiplicacdo, efetua corretamente outra | E066 01

multiplicacdo que resolve o problema.
Apresenta a resposta correta.

Arma e efetua corretamente uma
multiplicacdo que

ndo resolve o problema. Arma e efetua| E224 01
corretamente outra multiplicacdo que nao
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.
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De acordo com a estratégia elaborada por E066 ao resolver o problema
proposto no Item 6, podemos considerar que ele tenha compreendido o que estava sendo
pedido no enunciado. Para desenvolver a estratégia adotada, ele ndo montou o algoritmo da
multiplicagdo considerado como o0 "tipo escolar”, apenas indicou-a e efetuou-a corretamente
na forma de uma expressdo numérica. Como ndo ha indicios de que ele tenha tentado resolver
tais operagdes, podemos considerar que o aluno utilizou o auxilio de uma calculadora ou
realizou-as mentalmente. Para responder o problema proposto nesse item, esse aluno elaborou
uma resposta correta utilizando os resultados obtidos nessas operagdes.

A partir da analise dos registros escritos de E224, podemos considerar que
ele ndo realizou uma compreensdo adequada do enunciado, pelo fato de nao ter elaborado
uma estratégia que o ajudasse a resolver o problema proposto no Item 5. Para resolver o
problema, o aluno armou e efetuou corretamente uma multiplicagdo com nimeros decimais;
utilizando o algoritmo "tipo escolar" e considerando a importancia da sua organizagdo
espacial, indicou o sinal das operagdes realizadas. Usando o resultado obtido nessa
multiplicacdo, o aluno armou e efetuou corretamente outra multiplicacdo empregando o
algoritmo "tipo escolar" e apresentou o seu resultado como resposta para o problema.

De modo geral, podemos inferir que esses alunos mostraram saber dominar
o algoritmo da multiplicacdo e reconhecem a importancia de utilizar a virgula para indicar as
casas decimais de um ndmero. E possivel que, se E224 tivesse calculado a média aritmética
das notas e desenvolvido os mesmos procedimentos que apresentou em Seus registros,

supostamente encontraria uma resposta considerada correta.
5.1.10 Grupo de Estratégias G10
O décimo grupo de estratégias - G10 - € constituido por apenas uma

producdo escrita, na qual E048 utilizou, como estratégia de resolugdo, o calculo de trés

multiplicacdes.
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Quadro 35 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de alunos
Arma e efetua corretamente  uma
Trés multiplicacdo que nédo resolve o problema.
G10 |multiplicagdes |Efetua outra multiplicacdo que nédo resolve | E048 01

0 problema. Abaixo dessa, efetua outra
multiplicacdo que nédo resolve o problema.
Arma uma divisdo que ndo resolve o
problema, mas ndo a efetua. Ndo apresenta
resposta.

De acordo com a estratégia utilizada por esse aluno para resolver o
problema proposto no Item 7, podemos considerar que ele ndo fez uma interpretacdo
adequada do que estava sendo pedido no enunciado. Analisando seus registros escritos, foi
possivel notar indicios de que ele tenha tentado elaborar uma estratégia de resolucao para o
problema, pois as multiplicacbes por ele apresentadas séo indicativos de que ele comecou a
elaborar uma estratégia, mas ndo concluiu sua elaboragfo. E possivel inferir que o tempo n&o
foi suficiente para esse estudante concluir o processo de elaboracdo da estratégia ou que ele
optou por ndo termina-lo. O aluno E048 utilizou o algoritmo considerado como o "tipo
escolar" apenas para efetuar uma multiplicacdo, pois, para efetuar as outras duas, ele
escreveu-as na forma de uma expressdo numérica. De acordo com o0s procedimentos
desenvolvidos por ele para efetuar essas multiplicagdes, podemos inferir que ele mostra saber

efetuar essa operagao.

5.1.11 Grupo de Estratégias G11

O grupo G11 é constituido por vinte e sete (27) producgdes escritas e esta
dividido em nove (9) subgrupos de procedimentos. A estratégia elaborada pelos alunos para
resolver o problema proposto envolve o uso do algoritmo de uma divisdo. Por meio da anélise
dos registros escritos dos estudantes pertencentes ao G11, observamos que, embora eles
tenham elaborado a mesma estratégia para resolver o problema, os procedimentos
desenvolvidos eram distintos. Com isso, conseguimos agrupar oS registros escritos em onze

subgrupos de procedimentos.
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Quadro 36 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos

Grupo Estratégia Procedimento Alunos l‘"utal d_".
alunos
EQ16, EO20,
2 .l
Arma e efetua corretamente a divisao que g;a Eg;?
resolve o problemzz;;g{z&ema uma resposta E040, EOSS, 13
. E083E, E137,
El1a0, E172, E26]
Arma corretamente, mas efetua incorretamente
uma divisio que resolve o problema. Apresenta El26, E147, 05
uma resposta incorreta para o problema E188, E215, E25] -
proposto.

Arma corretamente, mas nao efetua uma divisao
que resolve o problema. Apresenta uma E019 01
resposta incorreta para o problema proposto.

Arma corretamente, mas nao efetua uma divisao
que nio resolve o problema. Apresenta uma E154 01
resposta incorreta para o problema proposto.

Arma incorretamente e efetua corretamente uma

Gl Uma divisao divisio que nao resolve o problema. Apresenta E037 01

uma resposta incorreta para o problema -
proposto.

Arma e ndo efetua uma divisdo que nio resolve

) R E158 E167 02
o problema. Apresenta uma resposta incorreta.

Arma e efetua incorretamente uma divisio que
nao resolve o problema. Apresenta uma EO&5, E105 02
resposta incorreta para o problema proposto.

Arma e efetua corretamente uma divisio que
nao resolve o problema. Apresenta uma E022 01
resposta incorreta

Arma e efetua corretamente uma divisio que
nio resolve o problema Efetua corretamente
uma multiplicacio. Abaixo dela, efetua
corretamente outra multiplicacio. Utilizando os E032 01
resultados obtidos nessas multiplicagtes, arma e
efetua corretamente uma adigio que resolve o
problema. Apresenta a resposta correta.

Os alunos E016, E020, E022, E029, E030, E031, E040, E088, E088, E137,
E160, E172 e E261 formam o primeiro subgrupo do G11, os quais interpretaram corretamente
0 enunciado e retiraram as informacGes necessarias para resolver o problema, montaram e
efetuaram corretamente a divisdo que resolve o problema e apresentaram o seu resultado
como resposta correta para o problema.

Para resolver o problema proposto no Item 4, E016 montou corretamente o

algoritmo da divisao e utilizou calculos auxiliares para resolvé-la. Por meio da analise de seus
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registros, observamos que ele montou varios algoritmos da multiplicacéo, fazendo estimativas
para tentar encontrar o produto de um ndmero que se aproximasse do valor do dividendo. Ao
realizar o célculo de um dos algoritmos dessas multiplicacbes, esse aluno procedeu
equivocadamente obtendo um produto incorreto, porém consideramos que ele equivocou-se
devido a uma distragdo. Desse modo, mesmo enganando-se ao desenvolver os procedimentos,
inferimos que ele domina a resolugdo das operac@es aritméticas.

Os estudantes E040, E088, E160 e E172 também efetuaram alguns célculos
auxiliares ao resolver o algoritmo da divisdo, porém podemos observar, por meio da analise
de seus registros, que eles ndo cometeram nenhum equivoco ao efetuar esses célculos. Cabe
ressaltar que E172, ao efetuar os calculos auxiliares, utilizou o resultado obtido como ancora.

O aluno E029 também armou corretamente a divisdo escolhida para resolver
0 problema e apresentou um quociente considerado correto, porém observamos, por meio da
analise de seus registros escritos, que ele, embora apresentando uma resposta correta ao
problema, ndo desenvolveu nenhum procedimento para efetuar esse algoritmo e também néo
efetuou calculos auxiliares. Isso nos leva a pensar que ele tenha efetuado a operacdo da
divisao utilizando uma calculadora e que tenha empregado o seu resultado escrevendo-0 no
quociente da divisdo como se ele proprio tivesse desenvolvido um procedimento para obter a
resposta.

Os alunos E022, E137 e E261 elaboraram uma estratégia que resolvia o
problema proposto no Item 4, mesmo essa sendo diferente daquela desenvolvida pelos alunos
do primeiro subgrupo, pois, por meio da analise do gréafico, é possivel que se retirem os dados
dentro de um “intervalo permitido™. O estudante E022 interpretou corretamente o enunciado,
retirou os dados necessarios para desenvolver a estratégia elaborada, montou e efetuou
corretamente a operacdo da divisdo utilizando alguns célculos auxiliares para resolvé-la, o que
nos leva a entender que ele ndo utilizou uma calculadora durante o processo de resolucdo
dessa divisdo. E importante destacar que esse aluno reconheceu a possibilidade de realizar
simplificacBes no algoritmo antes de iniciar seu processo de resolucdo. Por meio da anélise de
seus registros escritos, podemos considerar que ele realizou um processo de verificagcdo da
divisdo realizada, tirando a "prova real”, o que lhe permitiu constatar se a resposta obtida
nessa divisdo estava correta. Para essa validacao, o aluno armou e efetuou a operacéo de uma
multiplicacdo, a qual € considerada como a operacdo inversa da divisdo.

E137 procedeu corretamente ao desenvolver a estratégia elaborada e
encontrou uma resposta considerada correta, porém, ao escrever a resposta para o problema

proposto no Item 4, ele esqueceu-se de colocar uma virgula para indicar que aquele era um
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numero decimal, o que nos faz acreditar que isso tenha acontecido por uma distracéo, ja que
ele mostra compreender as técnicas operatdrias do algoritmo da diviséo.

O aluno E261, assim como demais desse subgrupo, elaborou uma estratégia
que resolvia o problema proposto no Item 4. Analisando seus registros escritos, verificamos
que ele armou, de maneira adequada, uma divisdo e apresentou uma resposta considerada
correta, mas ndo efetuou essa divisdo. Desse modo, podemos inferir que ele utilizou o auxilio
de uma calculadora para encontrar uma resposta para o problema.

Os estudantes E020, E030, E031 e E088 elaboraram uma estratégia que
envolve o célculo do algoritmo da divisdo, sendo essa a operacdo que resolvia o problema
proposto no Item 2. Por meio de seus registros escritos, podemos considerar que eles
interpretaram corretamente o problema proposto no enunciado e localizaram os dados
necessarios para resolvé-lo. E020 e EO31 montaram corretamente o algoritmo da diviséo, o
que nos leva a pensar que eles compreendem a importancia da organizacdo espacial do
algoritmo. E020 armou e efetuou o algoritmo da divisdo "sem subtracdo” e apresentou o
resultado obtido como resposta, enquanto E031 montou o algoritmo da diviséo, realizou uma
simplificacdo entre o dividendo e divisor e, sem efetuar essa divisdo, apresentou o quociente
obtido como resposta correta. Por meio de uma leitura vertical das provas dos alunos E020 e
E031, verificamos que eles dominam a resolucdo das operacOes aritméticas, pois, tanto na
resolucdo do Item 1 quanto na do Item 2, esses alunos resolveram corretamente os algoritmos
das operagdes apropriadas para resolver o problema proposto. Além disso, também podemos
inferir que eles efetuaram os célculos utilizando o auxilio de uma calculadora, j& que nédo
havia nenhum indicio de que eles tenham efetuado, sem nenhum recurso, essa operacao.

Quanto ao estudante E030, ele apenas indicou, por meio de uma fragdo, a
divisdo a ser realizada, mas ndo apresentou nenhum indicio de resolugdo. Assim como 0s
outros alunos desse grupo, ele parece ter resolvido a "fragdo indicada” com a ajuda de uma
calculadora, porque ndo ha, em seus registros escritos, nenhum indicio de que ele tentou
resolvé-la.

O aluno EO088 elaborou uma estratégia que envolve o calculo de uma
divisdo, a qual resolvia o problema proposto no Item 2. O aluno armou o algoritmo da diviséo,
realizou uma simplificacdo entre o dividendo e o divisor, efetuou um algoritmo da divisao
pelo processo curto e apresentou o resultado obtido como resposta. Ele ainda armou e efetuou
o algoritmo de uma multiplicagdo como célculo auxiliar para resolver essa divisdo, o que nos

faz entender que ele ndo utilizou o auxilio de uma calculadora ao efetué-la.
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No segundo subgrupo do G11, ha as producdes de E026, E147, E188, E215
e E251, os quais interpretaram o enunciado de modo adequado, localizaram os dados corretos
para resolver a estratégia escolhida, montaram apropriadamente o algoritmo da divisdo, mas
equivocaram-se ao desenvolver o procedimento. O estudante E026 armou corretamente o
algoritmo da divisdo, realizou as simplificacbes possiveis, mas desenvolveu incorretamente o
procedimento e, por esse motivo, apresentou uma resposta considerada incorreta. Analisando
0 processo de resolucdo de E215, consideramos que ele ndo domina as técnicas operatorias da
divisdo e, além disso, podemos inferir que ele ndo realizou uma reflexdo acerca da resposta
obtida, pois, se tivesse refletido, teria se certificado de que a resposta obtida ndo resolvia o
problema proposto. J& E251 mostrou saber efetuar a operacdo da divisdo, pois seus registros
escritos mostram que ele realizou a divisdo por meio do processo curto e apresentou o
resultado obtido como resposta incorreta para o problema, o que nos leva a inferir que ele
apresentou uma resposta incorreta porque ndo efetuou completamente a divisdo. O aluno
E147 utilizou, ao efetuar a divisdo que resolvia o problema, alguns calculos auxiliares e
realizou as simplificacBes possiveis (no dividendo e no divisor), porém nao concluiu a
resolugdo dessa divisdo e apresentou uma resposta considerada incorreta. Mesmo
apresentando uma resposta incorreta, podemos considerar, por meio da analise dos seus
registros escritos, que esse aluno domina a resolucao das operacdes aritmeéticas e mais, que ele
fez estimativas ao resolver as operagdes, pois, ao escrever a resposta, indicou por meio do
simbolo ~ (aproximadamente) que aquele valor adquirido era um numero aproximado. O
aluno E188, assim como E147, também n&do concluiu a resolucdo da divisdo e apresentou uma
resposta incorreta. Verificando os seus registros, podemos considerar que ele ndo domina as
técnicas operatdrias da divisdo. Ademais, o estudante ndo apresenta nenhum indicio de que
tenha feito uma reflexdo da resposta encontrada, o que lhe daria a possibilidade de perceber
seus equivocos e, assim, poder escolher outro procedimento que talvez o levasse a resposta
correta.

O aluno EO019, pertencente ao terceiro subgrupo do G11, elaborou uma
estratégia que resolvia o problema proposto no Item 4, compreendeu 0 que estava sendo
pedido no enunciado, interpretou corretamente o gréafico, retirou os dados necessarios para
desenvolver a estratégia elaborada e montou corretamente o algoritmo da divisdo. Entretanto,
ele ndo efetuou o calculo dessa divisao, apenas deixou indicada a relacdo que estabeleceu com
um dos dados do enunciado e apresentou uma resposta considerada incorreta. Como ndo ha
indicios de que ele tenha tentado efetuar essa divisdo, é possivel que tenha utilizado o auxilio

de uma calculadora ou que, utilizando a relacdo apresentada em seus registros, tenha feito
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uma estimativa para obter a resposta, pois 0 valor apresentado como resposta aproxima-se
daquele considerado correto.

Em relacdo a Unica prova pertencente ao quarto subgrupo do G11, temos
somente a producdo de E154, o qual elaborou uma estratégia que resolvia o problema
proposto no Item 4, interpretou corretamente o enunciado e retirou 0os dados corretos para
resolvé-lo. O aluno montou o algoritmo corretamente, mas nao efetuou a divisdo que resolvia
0 problema e, desse modo, apresentou uma resposta incorreta. Como ele ndo apresentou
nenhum indicio de tentativa de resolugdo e apresentou uma resposta ao problema, podemos
considerar que ele tenha resolvido essa divisdo utilizando uma calculadora.

No quinto subgrupo do G11, ha apenas a producéo de E037, o qual elaborou
uma estratégia que ndo resolvia o problema proposto no Item 4. De acordo com a estratégia
adotada, podemos considerar que ele ndo compreendeu o que estava sendo pedido no
enunciado, porque ele montou o algoritmo de uma divisdo que ndo resolvia o problema e
apresentou uma resposta considerada incorreta. Ademais, esse aluno ndo apresentou indicios
de que tenha tentado resolver a divisao, pois ele apenas escreveu um determinado valor no seu
guociente, o que torna possivel inferir que ele utilizou uma calculadora ao efetua-la.

As producdes escritas de E158 e E167 formam o sexto subgrupo do G11, os
quais elaboraram uma estratégia que nao resolvia o problema apresentado no Item 4, o que
nos leva a pensar que eles ndo interpretaram corretamente o problema proposto no enunciado.
Os estudantes montaram, porém ndo efetuaram uma divisdo a qual ndo resolvia o problema.
Com isso, é possivel inferir que eles tenham realizado os célculos usando uma calculadora.

Os alunos E065 e E105 formam o sétimo subgrupo do G11. Esses alunos
elaboraram uma estratégia que nédo resolvia o problema proposto no Item 4. De acordo com a
estratégia elaborada, podemos considerar que eles ndo compreenderam o que estava sendo
pedido no enunciado e, por esse motivo, apresentaram uma resposta diferente da considerada
correta. E105 armou o algoritmo de uma divisdo que nédo resolvia o problema e realizou as
simplificacBGes possiveis, mas ndo terminou o seu processo de resolucdo. A resposta que ele
apresentou ao problema € diferente do quociente obtido, o que nos faz pensar que, assim
como alguns alunos, ele também tenha efetuado os célculos utilizando uma calculadora. E065,
por sua vez, parece nao dominar o processo de resolucdo dessa divisao.

No oitavo subgrupo do G11, ha a producdo escrita de E022, o qual adotou,
como estratégia de resolucédo, o célculo de uma divisdo. Para resolver o problema proposto no
Item 6, ele armou e efetuou corretamente uma divisdo que néo resolvia o problema e, como

conseqiiéncia, encontrou uma resposta considerada incorreta. Por meio da analise de seus
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registros podemos inferir que, embora ndo tenha elaborado uma estratégia que resolvesse o
problema, compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado.

O nono subgrupo de procedimentos do G11 é formado apenas pela
producdo de E032, o qual elaborou como estratégia de resolugdo, o calculo de uma divisao
que nao resolvia o problema. O aluno armou e efetuou corretamente a operacdo da diviséo e,
supostamente, apos té-la resolvido, percebeu que, por meio do resultado obtido, ndo
conseguiria elaborar uma resposta que resolvesse o problema. Desse modo, ele utilizou outra
estratégia de resolugdo, a qual envolvia o célculo de duas multiplicacdes. Para desenvolver
essa estratégia, ele escreveu as multiplicacGes na forma de uma expressdo numeérica e, assim,
efetuou-as corretamente. Utilizando os resultados obtidos nessas multiplicacdes, esse aluno
armou e efetuou corretamente uma adicdo, 0 que possibilitou considerar que, a partir do
resultado obtido nessa adicdo, ele tenha elaborado a resposta correta para o problema. A partir
da andlise de seus registros escritos, foi possivel inferir que ele efetuou as operacdes da
divisdo e da adicdo com reserva mentalmente ou utilizou uma calculadora. Isso fica evidente
guando olhamos para essas operacdes e nao encontramos indicios de que ele tenha tentado
resolvé-las.

Para efetuar a divisdo, os alunos E016, E019, E020, E022, E022, E026,
E029, E031, E032, E037, E040, E065, E088, E088, E105, E137, E147, E154, E158, E160,
167, E172, E188, E215, E251 e E261 utilizaram o algoritmo da divisdo considerado como o
"tipo escolar”, no qual armaram corretamente o algoritmo e indicaram corretamente o
dividendo, o divisor, o quociente e o resto. Apenas E030 ndo usou o algoritmo "tipo escolar”,

pois observamos que ele indicou a divisdo na forma de uma fragdo, como mostrado a seguir:

1280 =

160

De acordo com os procedimentos desenvolvidos por E016, E019, E020,
E022, E022, E026, E029, E030, E031, E032, E037, E040, E065, E088, E088, E137, E147,
E160, E172, E188, E215, E216 e E251, embora alguns tenham procedido incorretamente para
efetuar as operacdes escolhidas, podemos inferir que eles parecem dominar o algoritmo da
divisdo e sabem desenvolver os procedimentos necessarios para efetud-la. Em relacdo aos
registros escritos de E105, E154, E158 e E167, ndo foi possivel fazer inferéncias acerca do

que eles sabem ou n&o a respeito da operacdo da divisdo pelo fato de que eles apenas armaram
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o0 algoritmo da divisdo e ndo apresentaram indicios de que tenham tentado resolver essa

operacao.

5.1.12 Grupo de Estratégias G12

O grupo G12 é formado somente pela producdo de E024, o qual

desenvolveu uma estratégia diferente dos demais alunos.

Quadro 37 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos

Arma e efetua corretamente a subtracdo que
G12 Uma adicdo e |[resolve o problema. Ao seu lado, arma e efetua | E024 01
uma subtracdo |corretamente uma adicdo que ndo resolve o
problema. Apresenta a resposta correta.

O estudante efetuou uma subtracdo e uma adicdo para resolver o problema
proposto no Item 1. Inferimos que ele compreendeu o enunciado, ja que localizou os dados
necessarios para resolver o problema proposto nesse item, montou corretamente o algoritmo
da subtracdo utilizando o algoritmo "tipo escolar”, indicou o sinal da operagéo realizada e
utilizou corretamente as técnicas operatérias da subtracdo com reserva. Assim como 0s alunos
do primeiro subgrupo do G2, E024 resolveu as mesmas operacfes ao efetuar a subtragcdo. Por
meio de seus registros escritos, consideramos que ele apenas efetuou uma adicdo para
"validar" as informacdes contidas na tabela do enunciado, pois ndo utiliza, como ancora, 0

resultado dessa adi¢do para resolver a subtracéo.

5.1.13 Grupo de Estratégias G13

O décimo terceiro grupo de estratégias (G13) é constituido pelas producdes
de E149 e E179 e esta dividido em dois (2) subgrupos.
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Quadro 38 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo | Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos

Descarta corretamente a nota maxima e a
nota minima, fazendo um traco embaixo

delas. Escreve "minima E149 01
G13 | Umaadigdo e |-—(valor da nota)" "méaxima  (valor da
uma nota)". Escreve e efetua corretamente a

multiplicacdo |adicdo que resolve parte do problema
utilizando as notas restantes contidas no
enunciado. Utilizando o resultado obtido na
adicdo,

efetua corretamente uma multiplicagcdo que
ndo resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta para o problema proposto.
Utilizando todas as notas contidas no
enunciado, arma e efetua incorretamente
uma adicdo que ndo resolve o E179 01
problema. Arma e efetua corretamente uma
multiplicacdo que ndo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para o
problema proposto.

Para resolver o problema, a estratégia utilizada por esses alunos envolve o
calculo de uma adicdo e de uma multiplicacdo. De acordo com a estratégia empregada por
eles, podemos considerar que eles ndo compreenderam o0 que estava sendo pedido no
enunciado, ja que ndo conseguiram selecionar uma estratégia que resolvesse o problema do
Item 5. Para resolvé-lo, podemos observar, por meio dos procedimentos desenvolvidos, que
E149, pertencente ao primeiro subgrupo do G13, ndo seguiu as etapas necessarias para
resolvé-lo. Esse aluno excluiu, dentre as notas obtidas pelo jogador na competicdo, a maior e
a menor nota e, utilizando as notas restantes, efetuou uma adicdo envolvendo nimeros
decimais. Para efetuar essa adicdo, ele ndo montou o algoritmo considerado como o "tipo
escolar”, apenas escreveu a operagdo na forma de uma expressao numérica e ndo apresentou
indicios de que tenha tentado resolvé-la. 1sso nos leva a pensar que ele tenha realizado os
calculos mentalmente ou que tenha usado uma calculadora. Aproveitando o resultado obtido
nessa adicdo, o aluno efetuou uma multiplicacdo, na qual também ndo montou o algoritmo,
apenas escreveu-a na forma de uma expressao numérica, e apresentou o seu resultado como
resposta para problema. Pelo fato de o aluno ndo ter compreendido o enunciado, ndo podemos

inferir se ele conhece ou ndo o conceito de média aritmética e se domina as operacoes
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aritméticas envolvendo numeros decimais, pelo fato de que ndo ha, em seus registros escritos,
indicios de que ele tenha tentado efetua-las. Apenas podemos deduzir, a partir de uma analise
de seus registros, que ele ndo validou a resposta encontrada, tentando verificar se ela
satisfazia as exigéncias do problema.

O segundo subgrupo do G13 é formado pela producdo escrita de E179, o
qual, assim como E149, utilizou uma estratégia que ndo resolvia o problema proposto no Item
5. Como esse aluno ndo conseguiu elaborar uma estratégia adequada para resolvé-lo,
entendemos que ele ndo compreendeu 0 que estava sendo pedido no enunciado desse
problema. Utilizando todas as notas obtidas pelo jogador, o aluno armou e efetuou
incorretamente uma adicdo envolvendo numeros decimais e, para montar esse algoritmo,
utilizou o algoritmo avaliado como o "tipo escolar”, no qual considerou a importancia da sua
organizacao espacial. Além disso, utilizando o resultado obtido nessa adigdo, ele armou e
efetuou corretamente uma multiplicacdo e apresentou o seu resultado como resposta para o
problema. Como ele mostrou ndo ter interpretado corretamente o enunciado, ndo podemos
fazer inferéncias acerca de sua compreensdo a respeito do conceito de média aritmética.
Analisando seus registros escritos, podemos inferir que esse aluno domina as operagdes
aritméticas envolvendo nimeros decimais, pelo fato de que, em seus registros escritos, ele
procedeu corretamente ao efetuar essas operacOes, e reconhece a importancia de se utilizar
virgulas para indicar as casas decimais, tanto nos ndmeros a serem efetuados quanto no
resultado obtido. Também percebemos que ele ndo estda acostumado ou ndo reconhece a
importancia de se validar a resposta encontrada para verificar se ela atende ou ndo as
exigéncias do enunciado. No momento em que o estudante valida a resposta encontrada, ele
tem a chance de analisar se a estratégia escolhida resolve o problema; ndo solucionando a

questdo, ele pode recorrer a outra estratégia que o ajude a resolvé-la.

5.1.14 Grupo de Estratégias G14

O décimo quarto grupo de estratégias, o qual é denominado G14, é formado
por seis (6) producdes escritas. A estratégia utilizada por E086, E102, E112, E124, E173 e
E242 envolve o calculo de uma adi¢cdo e de duas multiplicacGes. A partir da analise dos
registros escritos desses alunos, pudemos observar que, embora a estratégia empregada seja a
mesma, os procedimentos desenvolvidos foram diferentes. Por conseguinte, agrupamos o0s

procedimentos semelhantes em quatro (4) subgrupos.
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Quadro 39 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo

Estratégia

Procedimento

Alunos

Total de
alunos

G14

Uma adicédo e
duas
multiplicacbes

Efetua corretamente uma multiplicacdo que resolve
parte do problema. Abaixo dessa, efetua
corretamente outra multiplicacdo que resolve parte
do problema. Efetua corretamente uma adicao que
resolve o problema. Apresenta a resposta correta.

E086,
E124,
E173

03

Descarta incorretamente a nota maxima e a nota
minima, fazendo um "+" e "-" embaixo da nota
maior e da nota

menor, respectivamente. Marca um traco continuo
embaixo das notas restantes e efetua uma adicéo
gue nao resolve o problema. Utilizando, como
ancora, o resultado obtido nessa adicdo, efetua uma
multiplicacdo que ndo resolve o problema.
Utilizando o resultado obtido nessa multiplicacéo
como ancora, efetua outra multiplicacdo. Apresenta
uma resposta incorreta para o problema proposto.

E102

01

Arma e efetua corretamente a adi¢do de algumas
notas contidas no enunciado. Utilizando o resultado
obtido na adigdo, arma e efetua corretamente uma
multiplicacdo que ndo resolve o problema.
Utilizando o resultado obtido na

multiplicacdo, arma e efetua incorretamente outra
multiplicacdo que n&o resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para o problema
proposto.

E112

01

Descarta corretamente a nota maxima e a minima,
fazendo um risco sobre elas. Arma e efetua
corretamente uma adicéo utilizando algumas notas
contidas no enunciado. Utilizando, como ancora, o
resultado obtido na adi¢do, efetua uma
multiplicacdo que ndo resolve o problema.
Utilizando o resultado obtido na multiplicacdo
como ancora, efetua corretamente outra
multiplicacdo que ndo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para o problema
proposto.

E242

01

As producdes escritas de E086, E124 e E173 formam o primeiro subgrupo

do G14. Analisando seus registros escritos, observamos que a compreensao que eles fizeram

do enunciado foi adequada, ja que retiraram os dados corretamente, escolheram uma operacéo

adequada para resolvé-lo e apresentaram a resposta considerada correta. Para resolver o

problema proposto no Item 5, E086 e E0124 utilizaram, como estratégia de resolucdo, a

operacgdo de duas multiplicacdes e de uma adicdo. Ao efetud-las, esses alunos escreveram-nas

na forma de uma expressdo numérica. Utilizando os resultados obtidos nessas operacdes,
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E086 armou e efetuou corretamente uma adicdo com reserva e elaborou uma resposta que
satisfez as exigéncias requeridas pelo problema. Por meio da analise de seus registros escritos,
foi possivel observar que ele mostrou dominar as técnicas operatorias da adicdo com reserva e
compreendeu a importancia de se escrever o algoritmo dessa operacdo, obedecendo a sua
organizacao espacial. O aluno E124, assim como E086, efetuou corretamente a operagédo de
uma adicdo, mas ndo usou o algoritmo considerado como o "tipo escolar”, apenas escreveu-a
na forma de uma expressdo numérica. O aluno E173 também efetuou as mesmas operacoes
que EO086 e E124, mas ele montou os algoritmos dessas operagdes. Analisando seus registros
escritos, podemos considerar que ele utiliza os algoritmos do "tipo escolar”, domina as
técnicas operatdrias da adicdo com reserva e reconhece a importancia de se organizar 0s
algoritmos ao escrevé-los.

Em relacdo as producgdes escritas desses estudantes, foi possivel inferir que
eles, supostamente, efetuaram a operagdo da adi¢do para verificar se a resposta apresentada
satisfazia as exigéncias do enunciado.

O segundo subgrupo de procedimentos do G14 é formado apenas pela
producdo de E102, o qual, de acordo com a estratégia elaborada, mostrou ndo ter
compreendido o que estava sendo pedido no enunciado do problema constante no Item 5. Para
resolvé-lo, esse aluno seguiu algumas etapas, as quais estavam apresentadas no enunciado.
Dentre as notas informadas no enunciado, ele excluiu incorretamente a maior e a menor nota
e, usando as notas restantes, efetuou corretamente uma adigdo, na qual ndo montou o seu
algoritmo, apenas indicou a soma usando as notas apresentadas no enunciado. Utilizando o
resultado obtido nessa adi¢cdo, mas sem considerar as casas decimais desse nimero, o aluno
efetuou corretamente uma multiplicacdo, porém nado indicou as casas decimais no resultado
obtido. Empregando esse resultado, ele efetuou incorretamente outra adi¢do, indicou as casas
decimais nesse nimero e apresentou o seu resultado como resposta para o problema. Pelo fato
de ele ter mostrado ndo compreender o que estava sendo pedido no enunciado, ndo pudemos
fazer inferéncias acerca de sua compreensdo a respeito do conceito de média aritmética. Por
meio da analise de seus registros escritos, podemos considerar que esse estudante nao
reconhece a importancia de se indicar, quando necessario, as casas decimais nos nudmeros.
Também percebemos que ndo ha, em seus registros, indicios de que ele tenha tentado efetuar
as operacOes. Esse fato leva-nos a inferir que ele utilizou uma calculadora para efetuar
operacOes aritméticas necessarias.

No terceiro subgrupo do G14 encontramos a producgéo escrita de E112, o

qual, supostamente, ndo compreendeu, de maneira adequada, o enunciado do problema
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proposto no Item 5, pois ele ndo seguiu, do modo como estavam apresentadas no enunciado,
as etapas necessarias para resolvé-lo. Analisando seus registros escritos, foi possivel observar
que ele ndo indicou quais notas excluiu, mas acreditamos que ele tenha excluido a maior e a
menor nota. Isso fica evidente quando olhamos para a operacdo de adicdo envolvendo
numeros decimais que ele efetuou utilizando as notas restantes. Ele montou corretamente o
algoritmo da adigdo, considerando a importancia da sua organizagdo espacial, organizou as
parcelas colocando virgula embaixo de virgula e indicou, no resultado obtido, as casas
decimais. Usando o resultado alcancado nessa operacdo, esse aluno armou e efetuou
corretamente uma multiplicacdo envolvendo ndmeros decimais, efetuou os célculos como se
ndo houvesse a virgula nos fatores e, apds ter encontrado o resultado, indicou corretamente a
guantidade de casas decimais. Por conta de seus registros, acreditamos que ele contou quantas
casas decimais havia ao todo nos fatores. Para proceder a resolucéo do problema e utilizando
0 resultado obtido nessa multiplicacdo, o aluno armou e efetuou outra multiplicagédo
envolvendo ndmeros decimais. Salientamos que ele procedeu corretamente ao efetuar os
calculos necessarios e apresentou esse resultado como resposta para o problema. Também
verificamos que ele parece dominar as operacOes aritméticas envolvendo o0s ndmeros
decimais, pelo fato de que agiu corretamente ao desenvolver as estratégias adotadas, e que
reconhece a importancia de se organizar o algoritmo antes de efetuar as operagdes.

O quarto subgrupo do G14 é formado apenas pela producdo de E242. Por
meio da analise de seus registros escritos, foi possivel inferir que ele ndo compreendeu o que
estava sendo pedido no enunciado, j& que adotou uma estratégia que nao resolvia o problema.
Pelo fato de o aluno ndo ter compreendido o que estava sendo pedido no enunciado, ele ndo
seguiu passo a passo as etapas tais como foram apresentadas. Para resolver o problema, ele
excluiu corretamente a maior e a menor nota e, utilizando as notas restantes, armou e efetuou
corretamente uma adigio com reserva envolvendo nimeros decimais. E interessante observar
que o aluno, ao efetuar essa adicdo, ndo apontou as casas decimais dos nameros, apenas
indicou-as no resultado obtido. Empregando esse resultado como ancora, esse aluno efetuou
incorretamente uma multiplicacdo e, utilizando, como &ncora, o seu resultado, efetuou
corretamente outra multiplicacdo e apresentou seu resultado como resposta para o problema.
A partir da leitura de seus registros, podemos considerar que ele ndo sabe aplicar o conceito
de média aritmética ou que sua compreensdo do enunciado ndo lhe permitiu fazer isso.
Também podemos ponderar que ele, embora ndo tenha indicado as casas decimais nos
numeros quando efetuou a adicéo, parece dominar as operagcdes com numeros decimais. 1sso

fica evidente quando olhamos para seus registros e observamos que ele indicou corretamente
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as casas decimais nos resultados obtidos, mostrando que ele reconhece a importancia de
colocar virgula embaixo de virgula e de contar as casas decimais na multiplicacdo para
colocé-las no resultado.

De modo geral, notamos que, para efetuar essas operagdes E112, E173 e
E242 utilizaram o algoritmo considerado como o "tipo escolar”, no qual eles montaram
corretamente o algoritmo, considerando a importancia da sua organizacdo espacial e
indicaram o sinal da operacdo realizada. J& E102 e E124 ndo utilizaram o algoritmo
considerado como o "tipo escolar", pois escreveram as operag0es na forma de uma expresséo
numérica. Dentre as trés operacdes efetuadas por E086, ele montou apenas o algoritmo da
adicdo considerado como o "tipo escolar" e as operacGes de multiplicacdo ele escreveu na

forma de uma expressdo numerica.

5.1.15 Grupo de Estratégias G15

O deécimo quinto grupo de estratégias (G15) € formado por duas (2)

producdes escritas e esta dividido em dois (2) subgrupos de procedimentos.

Quadro 40 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos |Total de
alunos
G15 Duas adicOes e |Arma e efetua corretamente uma adi¢do que EO051 01

uma subtragdo [n&o resolve o problema. Utilizando o resultado
obtido nessa adicdo como ancora, efetua
corretamente outra adicdo que ndo resolve o
problema. Utilizando, como ancora, o resultado
obtido nessa adicdo, efetua incorretamente uma
subtracdo que ndo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para o0
problema proposto.

Arma e efetua corretamente duas adi¢fes que E091 01
ndo resolvem o problema. Arma e efetua
incorretamente uma subtracdo que néo resolve o
problema. Apresenta uma resposta incorreta
para o problema proposto.

No primeiro subgrupo do procedimentos de G15, temos a producdo escrita
de E051, o qual desenvolveu uma estratégia que nédo resolvia o problema proposto no Item 2 e

apresentou uma resposta diferente daquela considerada correta. Podemos inferir que ele ndo
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interpretou corretamente o enunciado, pois os dados por ele retirados da tabela ndo estavam
de acordo com o que estava sendo pedido. O aluno E051 armou e efetuou corretamente uma
adicdo empregando o algoritmo "tipo escolar” e, usando o resultado obtido como ancora,
armou e efetuou corretamente outra adi¢do e incorretamente uma subtracéo.

No segundo subgrupo do G15, situa-se a producdo de E091. De acordo com
a estratégia adotada, podemos considerar que ele ndo compreendeu o enunciado, pois
elaborou uma estratégia que resolvia um problema diferente do proposto no Item 1. Esse
estudante efetuou duas adicOes e utilizou os seus resultados como ancora para resolver a
subtracdo. Ao resolvé-la, ele montou corretamente o algoritmo obedecendo a sua organizagao
espacial, indicou o sinal da operacéo efetuada e utilizou corretamente as técnicas operatorias
da subtracdo com reserva. Embora ele mostre dominar o algoritmo da subtracdo com reserva,
ao efetua-la realizou as trocas necessarias para poder operar com 0s himeros, porém tomou o
1 da dezena e depois, ao ficar 0 dezenas, tomou-o como 9, como se faz ao "emprestar 1 do
10". Assim, consideramos que, ao resolver a operacdo da subtracdo, o aluno tenha efetuado as

seguintes operacdes:

0-4=7
10—-4=6 afeE o
0-60="7 1710
100 — 60 = 40 |::> — 864
600 - 800="7 836
1600 — 800 = 800

Ao efetuar a operacdo '0 - 4 = ?', 0 aluno trocou uma dezena por dez (10)
unidades e adicionou-as ao zero (0) unidade, obtendo, assim, dez (10) unidades. Dessa forma,
ele efetuou a operacdo '10 - 4, alcancando seis (6) unidades. Em seguida, ao efetuar a
operacgdo '0 - 60 = ?', ele trocou uma centena por dez (10) dezenas e adicionou-as ao zero (0)
dezena, conseguindo, destarte, 10 dezenas, mas assumiu-as como se fossem 90, pois ele ja
havia "passado 10" para as unidades. Dessa forma, ele pode efetuar a operagdo '90 - 60,
obtendo trés (3) dezenas. Depois, ao efetuar a operacdo '600 - 800", o aluno trocou uma
unidade de milhar por dez (10) centenas e adicionou-as as seis (6) centenas, obtendo 16
centenas. Finalmente, subtraiu oito (8) centenas de dezesseis (16) centenas, obtendo o

resultado da subtragéo.
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5.1.16 Grupo de Estratégias G16

O grupo G16 é formado apenas pela producdo de E091, o qual desenvolveu
uma estratégia que envolve o célculo de uma subtracdo e de trés adi¢Oes, as quais resolviam o

problema proposto no Item 2.

Quadro 41 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos

Uma subtracdo|Arma e efetua corretamente uma subtracdo que
G16 |etrésadicbes |[ndo resolve o problema. Arma e efetua E091 01
corretamente trés adigdes, as quais resolvem o
problema. Apresenta a resposta correta.

Por meio da analise de seus registros escritos, podemos inferir que ele
compreendeu 0 que estava sendo pedido no enunciado, pois relacionou os dados localizados
na tabela com a estratégia desenvolvida. Observamos que ele armou e efetuou uma subtracéo
como calculo auxiliar para validar uma das informacdes retiradas da tabela, de modo que
pudesse efetuar as adicGes corretamente. Notamos, ainda, que, ao desenvolver a estratégia
elaborada, esse aluno utilizou os resultados obtidos como ancoras para resolver a proxima
operagdo. Para efetuar essas operacdes, ele as armou e efetuou corretamente e usou 0
algoritmo considerado como o "tipo escolar”, no qual escreveu as unidades abaixo das
unidades, as dezenas abaixo das dezenas e centenas abaixo das centenas. A partir desses
procedimentos desenvolvidos ao resolver o problema, podemos inferir que ele domina as

técnicas operatorias dessas opera¢fes com ou sem recurso a ordem superior.

5.1.17 Grupo de estratégias G17

A producdo escrita de E019 forma o décimo sétimo grupo de estratégias
(G17).
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Quadro 42 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo |Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos
G17 | Uma subtracdo e [Arma e efetua corretamente uma E019 01
uma multiplicacéo que

multiplicacdo |ndo resolve o problema. Arma e efetua
corretamente a subtracéo que resolve o
problema e apresenta a resposta correta.

Para resolver o problema proposto no Item 1, E019 efetuou uma
multiplicacdo e uma subtracdo. De acordo com a estratégia elaborada, podemos considerar
que ele compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado, pois soube localizar os dados
necessarios para solucioné-la. Ele armou e efetuou corretamente a operacéo da multiplicacgéo,
mas ndo utilizou o resultado obtido nesse algoritmo como ancora para resolver a subtracao.
Ele efetuou corretamente a subtracdo escolhida e apresentou o resultado alcancado como
resposta. Ao efetuar a subtracdo e a multiplicacéo, ele montou o algoritmo considerado como
0 "tipo escolar" obedecendo a sua organizacdo espacial, indicou o sinal da operacdo efetuada
e utilizou corretamente as técnicas operatdrias da subtracdo com reserva, o que nos leva a crer

que ele domina o algoritmo da subtracéo.
5.1.18 Grupo de Estratégias G18

Em relacdo a unica producao escrita pertencente ao décimo oitavo grupo de
estratégias (G18), verificamos que E241 adotou o calculo de duas multiplicacdes e de uma

divisdo como estratégia para resolver o problema proposto no ltem 5.

Quadro 43 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos
Descarta corretamente a nota maxima e a
Duas minima, fazendo um risco sobre elas. Arma e
G18 multiplicacdes e |efetua incorretamente uma divisdo que néo E241 01

umadivisdo. |resolve o problema. Arma e efetua
incorretamente uma multiplicacdo que nao
resolve 0 problema. Arma e efetua
corretamente outra multiplicacdo que néo
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.
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De acordo com a estratégia utilizada, podemos considerar que sua
compreensdo do enunciado nao foi adequada, ja que ndo elaborou uma estratégia que resolvia
0 problema. Para resolvé-lo, E241 seguiu algumas das etapas apresentadas no enunciado e
excluiu corretamente a maior e a menor nota dentre aquelas que foram atribuidas ao jogador.
O estudante armou e efetuou incorretamente uma diviséo, a qual, supostamente, indica que ele
estava tentando calcular a media aritmética, porém nao conclui a sua resolucdo. Ele armou e
efetuou uma multiplicacdo envolvendo nimeros decimais e considerou as casas decimais
desses numeros, mas procedeu incorretamente ao efetua-la. Utilizando o resultado obtido
nessa multiplicagdo, o aluno armou e efetuou corretamente outra multiplicagcdo envolvendo
numeros decimais. Além disso, ele montou corretamente o algoritmo dessas operacdes,
utilizando o algoritmo considerado como o "tipo escolar"” e escrevendo as unidades abaixo das
unidades, as dezenas abaixo das dezenas. Por meio da andlise de seus registros escritos,
podemos considerar que ele mostra dominar o calculo das operacGes aritméticas envolvendo
numeros decimais, pois, ao efetuar as multiplicagdes, multiplicou os dois niumeros decimais
como se eles fossem numeros naturais e colocou a virgula no resultado, de modo que o
namero de casas decimais do resultado obtido fosse igual a soma dos numeros de casas

decimais dos fatores, como mostrado a seguir:

40

x 28
320
80+
102,0

Em relacdo a divisdo, foi possivel observar que esse aluno procedeu
incorretamente ao multiplicar o quociente pelo divisor, obtendo um resultado diferente
daquele considerado correto. Para resolver a outra multiplicacdo, ele armou e efetuou
corretamente essa operacao e utilizou o algoritmo considerado como o "tipo escolar”, no qual
considerou a importancia da sua organizacdo espacial. Cabe ressaltar ser possivel que esse
estudante compreenda o conceito de média aritmética, pois, em seus registros escritos, ha

indicios de que ele tentou calcula-la.
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5.1.19 Grupo de Estratégias G19

No grupo G19, ha duas producGes escritas, as quais pertencem aos alunos
E030 e EO033, que, embora tenham desenvolvido uma estratégia diferente dos demais
estudantes, elaboraram uma estratégia que resolvia o problema proposto no Item 4 e

apresentaram uma resposta considerada correta.

Quadro 44 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos
G19 Uma razdo |Escreve a expressao de uma razdo que E030, E033 02

resolve o problema. Apresenta uma resposta
considerada correta.

De acordo com a estratégia elaborada, consideramos que esses alunos
interpretaram corretamente o enunciado, localizaram, no grafico, os dados necessarios para
resolver o problema e, em lugar de montarem o algoritmo da diviséo, escreveram a expressao
de uma razdo utilizando os dados retirados do grafico. Em seus registros, eles nao
apresentaram nenhum indicio de que tenham tentado resolver a razéo e, por esse motivo,
podemos inferir que eles utilizaram uma calculadora para efetuar os calculos. E relevante
destacar que esses alunos escreveram o resultado obtido na frente do sinal de igualdade, o
qual, na Aritmética, € utilizado para indicar um resultado (SA, 2003). Cabe também salientar
que, ao efetuar o calculo da razdo, E033 realizou as simplificacbes necessarias de modo a

tornar os calculos mais simples.
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5.1.20 Grupo de estratégias G20

O grupo G20 é constituido por cinco (5) produgdes escritas, nas quais E017,
E035, E040, E103 e E135 adotaram, como estratégia de resolucédo, o célculo de uma regra de

trés.

Quadro 45 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos

Umaregrade |Monta e resolve incorretamente uma
G20 trés regra de trés que resolve o problema. E017 01
Apresenta uma resposta incorreta.

Monta e resolve corretamente uma regra| EO035, E040,
de trés que resolve o problema.| E103, E135. 04
Apresenta uma resposta correta.

A partir da analise dos registros escritos de E017, podemos inferir que ele
compreendeu o gque estava sendo pedido no enunciado e, desse modo, montou uma regra de
trés utilizando os dados retirados da tabela. Por meio de seus registros, observamos que, para
resolver a regra de trés, ele efetuou alguns calculos auxiliares, tais como uma subtracdo, uma
multiplicacdo e uma divisdo, porém, devido a uma distracédo, o aluno efetuou incorretamente a
divisdo por meio da qual encontraria o resultado do problema e, assim, apresentou uma
resposta incorreta ao problema. Apesar de o aluno néo ter resolvido corretamente o problema,
consideramos, por meio de sua producdo escrita e por meio de uma leitura vertical da sua
prova, que ele domina as técnicas operatorias das operacdes aritméticas, pois, ao resolver o
Item 1 da prova, ele efetuou corretamente uma subtragdo com reserva. Os alunos E035, E040,
E103 e E135 montaram e efetuaram corretamente o calculo de uma regra de trés simples a
partir da interpretacdo que fizeram do enunciado e apresentaram uma resposta considerada
correta. O estudante EO40 efetuou corretamente alguns célculos auxiliares ao resolver a regra
de trés, tais como uma multiplicacdo e uma diviséo. Foi possivel observar que todos os dois
alunos utilizaram o algoritmo da regra de trés considerada como o "tipo escolar"”, assim como

mostrado a seguir:
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1 — 180
X —— 1620

Por meio da andlise dos registros escritos apresentados por esses estudantes
para resolver uma regra de trés e pelo fato de terem desenvolvido corretamente os
procedimentos necessarios para solucionar uma regra de trés simples, foi possivel inferir que

eles, inclusive EQ17, parecem saber resolvé-la.
5.1.21 Grupo de Estratégias G21
O vigesimo primeiro grupo de estratégias (G21) é formado por quarenta e

quatro (44) producdes escritas e estd dividido em doze (12) subgrupos de procedimentos

semelhantes, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 46 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos

Grupo

Estratégia

Procedimento

Alunos

Total de
alunos

G21

Uma
expressao
numeérica.

Escreve e resolve corretamente uma expressdo numérica
que resolve o problema. Apresenta uma resposta correta.

E033

01

Escreve e efetua corretamente a expressdo numérica que
resolve o problema. Apresenta uma resposta correta.

E015, EO21,
E027, EO36,
E089, E105,
E130, E143

08

Escreve e efetua corretamente a expressao numérica que
resolve o problema. Efetua corretamente uma adicdo que
resolve o problema. Apresenta uma resposta correta.

E028, E032,
E033, E039,
E078, E173,
E233, E252

08

Escreve e efetua corretamente a expressdo numérica que
resolve o problema. Abaixo dessa, efetua corretamente
uma subtracdo que resolve o problema. Efetua
corretamente a adic8o. Apresenta uma resposta correta.

E066, E106,
E261

03

Efetua corretamente uma expressdo numérica que nao
resolve o problema. Apresenta uma resposta incorreta.

E062, E114,

E115, E138,

E154, E093,
E222

07

Escreve e efetua corretamente uma expressdo numérica
gue resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta.

E017, E042,
E065, E086,
E124, E155,
E189, E232

08

Escreve e efetua corretamente a expressdo numérica que
resolve o problema. Efetua corretamente uma adigéo que
resolve o problema. Apresenta uma resposta incorreta.

E085, E159,
E172, E238

04

Escreve e efetua corretamente a expressdo numérica que
resolve o problema. Arma e efetua incorretamente uma
divisdo que ndo resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta.

E022

01

Escreve os nameros 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 e 2 acima dos
nimeros do codigo do enunciado. Arma e efetua
incorretamente uma adi¢do que n&o resolve o problema.
Abaixo do resultado

obtido nessa adicdo, escreve um numero "acrescido" 6
unidades de resultado da adi¢do. Apresenta uma resposta
incorreta.

E025

01

Escreve uma expressdao numérica que nao resolve o
problema. Escreve os multiplos do nimero nove até o
nlmero noventa e, abaixo desse, escreve os multiplos do
nimero oito até o nimero setenta e dois. Arma e efetua
incorretamente uma divisdo que nédo resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta.

E096

01

Escreve e efetua corretamente uma expressdo numérica
gue resolve o problema. Arma e efetua corretamente uma
adicdo. Arma e efetua incorretamente uma divisdo que
ndo resolve o problema. Anula essa divisdo. Nao
apresenta resposta.

E195

01
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No primeiro subgrupo do G21, hd apenas a producdo escrita de E033, 0
qual montou uma expressao numérica para resolver o problema proposto no Item 6. De acordo
com a estratégia utilizada, podemos considerar que ele compreendeu o que estava sendo
pedido no enunciado do problema e retirou os dados necessarios para resolvé-lo. Além disso,
ele resolveu adequadamente essa expressdo, seguindo o0s procedimentos corretos ao
desenvolvé-la, tal como efetuar primeiro a multiplicacdo e/ ou diviséo e, em seguida, a adi¢cdo
e/ ou subtracdo. Utilizando o resultado alcancado nessa expressdo, esse aluno elaborou uma
resposta que atendia as exigéncias do problema proposto.

As producgdes escritas de EO015, E021, E027, E036, E089, E105, E130 e
E143 formam o segundo subgrupo do G21. Esses alunos elaboraram uma estrateégia adequada
para resolver o problema proposto no Item 7. De acordo com a estratégia empregada por eles,
podemos considerar que compreenderam 0 que estava sendo pedido no enunciado. Os
estudantes desse subgrupo seguiram passo a passo 0s procedimentos necessarios para resolver
0 problema, tais como foram apresentados no enunciado. Eles montaram e efetuaram
corretamente uma expressdo numerica que resolvia o problema, mas ndo deixaram indicios do
modo como determinaram o nimero mais proximo do resultado que fosse divisivel por 11 e
apresentaram a diferenca desse nimero pelo resultado obtido como resposta correta para o
problema.

E015, E036 e E105 montaram corretamente a expressdo numeérica que
resolvia o problema e, para resolvé-la, desenvolveram os procedimentos passo a passo, nos
quais obedeceram as regras necessarias para resolver uma expressao. Na primeira linha, eles
montaram a expressdo numerica e, na segunda, efetuaram todas as multiplica¢cdes na ordem
em que apareciam. Na terceira linha, efetuaram as adi¢fes também na ordem em que elas
apareciam e, enfim, na quarta linha, apresentaram corretamente o resultado alcangado. Como
ndo ha indicios do modo como eles determinaram qual nimero mais préximo desse resultado
era divisivel por 11 e também o0 modo como procederam para encontrar a resposta, podemos
considerar que eles realizaram esses calculos mentalmente ou, até mesmo, utilizando uma
calculadora. A partir da analise de seus registros escritos, podemos inferir que esses alunos
parecem compreender 0s procedimentos necessarios para resolver uma expressao e dominar
as operacdes aritméticas. E interessante ressaltar que E015 e E105, ao resolver essa expressio
numérica, fizeram agrupamentos com 0s numeros para indicar a soma dos mesmos e
procederam desse modo até obter o resultado da expressdo. Observamos que todos os alunos
desse subgrupo utilizaram os procedimentos do "tipo escolar”, assim como sdo ensinados na

sala de aula para resolver as expressoes.
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Os alunos E021, E027, E089, E130 e E143, assim como os demais desse
subgrupo, também montaram corretamente a expressao numérica que resolvia o problema e
desenvolveram 0s procedimentos passo a passo obedecendo as regras necessarias para
resolver uma expressdo. Analisando 0s seus registros escritos, percebemos que eles,
primeiramente, montaram a expressdo numérica e, em seguida, efetuaram todas as
multiplicacdes na ordem em que apareciam e ja apresentaram o resultado obtido da adicao
desses "produtos”. Analisando os procedimentos desenvolvidos por E130, observamos que,
para efetuar a soma dos produtos dessa expressdo, ele armou e efetuou corretamente uma
adicdo, na qual montou corretamente o algoritmo, considerando a importancia da sua
organizacdo espacial. Também observamos que, para encontrar alguns divisores do numero
11, esse aluno utilizou alguns célculos auxiliares, nos quais armou e efetuou varias
multiplicacdes até obter o resultado esperado. Contudo, ele ndo apresentou, em seus registros
escritos, indicios, do modo como encontrou a resposta apresentada. Com isso, podemos inferir
que ele tenha efetuado os calculos mentalmente ou com o auxilio de uma calculadora.

O terceiro subgrupo do G21 é constituido pela producdo escrita de E028,
E032, E033, E039, E078, E173, E233 e E252, os quais elaboraram uma estratégia que
resolvia o problema proposto no Item 7 e, de acordo com a estratégia elaborada, foi possivel
inferir que eles realizaram uma compreensdo adequada do enunciado. E028, E032, E033,
E078, E233 e E252 montaram e resolveram corretamente uma expressao numeérica que
envolvia multiplicacéo e adi¢do. Eles efetuaram corretamente as multiplicagcdes na ordem em
que aparecia e, em seguida, somaram esses produtos, obtendo um resultado correto para a
expressao numérica. Ja E039 e E173 ndo montaram uma expressao numerica para resolver o
problema, apenas indicaram a multiplicacdo dos numeros apresentados no enunciado e, a
posteriori, empregando esses resultados, efetuaram corretamente uma adi¢do. Para proceder a
resolugdo do problema, os estudantes desse subgrupo seguiram passo a passo as etapas
apresentadas no enunciado. Usando o resultado alcancado na expressdo numérica, eles
efetuaram corretamente uma adicdo para localizar qual ndmero mais proximo daquele
resultado era divisivel por 11 e, para verificar a validade do resultado encontrado, eles
efetuaram corretamente uma diviséo e apresentaram uma resposta correta para o problema.

Por meio da analise de seus registros escritos, foi possivel inferir que esses
alunos parecem: a) compreender o0 que estava sendo pedido no enunciado do problema, ja que
seguiram passo a passo as etapas necessarias para resolvé-lo; b) dominar as operacGes

aritméticas e a divisibilidade de um nimero; ¢) compreender os procedimentos que devem ser
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desenvolvidos ao resolver uma expressdao numérica. Um dos procedimentos realizados, do

ponto de vista da linguagem matematica, € considerado incorreto, tal como mostrado a seguir:

202+7=209+11=19

As producgdes escritas de E066, E106 e E261 formam o quarto subgrupo de
procedimentos do G21. Para resolver o problema proposto no Item 7, esses estudantes
utilizaram uma estratégia adequada e seguiram passo a passo as etapas necessarias para
resolvé-lo, assim como foram apresentadas no enunciado. De acordo com a estratégia
empregada, podemos considerar que eles compreenderam 0 que estava sendo pedido no
enunciado, pois montaram corretamente a expressao que resolvia o problema e procederam
corretamente ao resolvé-la. Primeiro, eles efetuaram as multiplicacGes dessa expressao, na
ordem em que elas apareciam. Depois, usando os resultados obtidos nessas multiplicacdes,
efetuaram as adi¢des, também na ordem em que apareciam. Do mesmo modo agiram até obter
0 resultado para a expressdo. Foi possivel observar que, para resolver essa expressao, E106
armou e efetuou corretamente uma adicéo.

Para proceder a resolucdo do problema, seguindo as etapas apresentadas no
enunciado, os alunos determinaram qual ndmero mais proximo do resultado obtido na
expressdo numeérica era divisivel por 11. Analisando seus registros escritos, observamos que
eles, para encontrar a resposta para o problema, armaram e efetuaram corretamente uma
subtracdo e apresentaram o0 seu resultado como resposta para o problema. E interessante
destacar que E261, apos ter efetuado a subtracdo, tirou a "prova real" para verificar se a
resposta encontrada estava correta ou ndo. Para isso, ele efetuou uma adicdo, a qual é
considerada como a operacdo inversa da subtracdo. Tirar a "prova real" é um indicio de que o
estudante compreende o modo como as operacfes se relacionam entre si. Essa € umas das
caracteristicas do pensamento aritmético, o qual mostra que os alunos estdo desenvolvendo o
seu raciocinio matematico ao resolver problemas.

As producdes escritas de E062, E114, E115, E138, E154, E093 e E222
formam o quinto subgrupo do G21. Esses alunos ndo seguiram passo a passo as etapas
necessarias para resolver o problema da maneira elas como estavam apresentadas no
enunciado e, ademais, utilizaram o calculo de uma expressdo numérica como estratégia de
resolucdo. De acordo com a estratégia elaborada, é possivel inferir que eles néo

compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado do problema. Os alunos E115, E138
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e E154 procederam corretamente ao resolver a expressdo numeérica e apresentaram o resultado
obtido como resposta para o problema. Ao resolvé-la, E154 armou e efetuou corretamente
uma adicdo, na qual, a0 montar o seu algoritmo, considerou a importancia de sua organizagdo
espacial, escreveu as unidades abaixo das unidades e as dezenas abaixo das dezenas, o que
nos leva a inferir que ele parece dominar o calculo envolvendo as operagdes aritméticas. Os
estudantes E062, E093, E114 e E222 montaram corretamente a expressdo numerica, porém
desenvolveram procedimentos incorretos ao resolvé-la e apresentaram o resultado obtido
como resposta para o problema. Ainda assim, inferimos que esses alunos parecem
compreender as regras necessarias para efetuar uma expressdo numérica e dominar as
operagdes aritméticas. Analisando seus registros escritos, foi possivel observar que E222
utilizou alguns célculos auxiliares ao resolver essa expressdo e procedeu corretamente ao
efetud-los. Ele armou e efetuou corretamente uma adigdo, na qual montou corretamente o seu
algoritmo, escreveu as unidades abaixo das unidades e as dezenas abaixo das dezenas.
Também foi possivel observar que, ao escrever a expressao numérica, E093 cometeu um
equivoco do ponto de vista da linguagem matematica. O exemplo mostrado a seguir ilustra o

engano do aluno ao resolver a expressdo numeérica:

Dx4=20+7x9=63 +8 x3=24=107

No sexto subgrupo do G21, encontramos as produgdes escritas de E017,
E042, E065, E086, E124, E155, E189 e E232, 0s quais empregaram uma estratégia que
resolvia o problema proposto no Item 7 e seguiram passo a passo 0s procedimentos
necessarios para resolvé-lo, tais como foram apresentados no enunciado, porém apresentaram
uma resposta incorreta. De acordo com a estratégia utilizada, independente de terem
apresentado a resposta correta ou incorreta, podemos considerar que esses estudantes
compreenderam 0 que estava sendo pedido no enunciado do problema. E042 e E189 desse
subgrupo montaram e efetuaram corretamente a expressdo numérica que resolvia o problema.
A partir da analise de seus registros escritos, observamos que esses alunos obedeceram as
regras necessarias para ao resolver a expressdo. Eles montaram a expressao numeérica na
primeira linha e, abaixo dela, efetuaram todas as multiplicacGes na ordem em que apareciam.
Em seguida, na outra linha, eles efetuaram as adi¢des, também na ordem em que apareciam e
assim fizeram até obter o resultado dessa expressdo. Esses alunos também ndo apresentaram,

em seus registros, indicios do modo como determinaram 0 nUmero mais proximo desse
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resultado que fosse divisivel por 11 e também o modo como procederam para encontrar a
resposta, 0 que nos leva a pensar que eles utilizaram uma calculadora para efetuar tais
calculos. Para resolver essas adi¢cdes, E189 fez agrupamentos com os nimeros para indicar a
sua soma. A partir de uma analise de seus registros, foi possivel observar que o aluno, para
encontrar o resultado final dessa soma, armou e efetuou corretamente uma adigdo. Além
disso, ele procedeu corretamente ao resolver essa expressao, porém, ao armar o algoritmo da
adicdo a fim de encontrar o seu resultado, equivocou-se e escreveu incorretamente uma das

parcelas, como mostrado a seguir:

167

167 + 46 =216 > + 49

216

Devido a esse engano, o aluno encontrou um resultado incorreto para a
expressdo, 0 que o levou a desenvolver equivocadamente os outros procedimentos e a
encontrar uma resposta incorreta. Mesmo apresentando uma resposta errada, inferimos que ele
domina as operacdes aritméticas e parece compreender 0os procedimentos necessarios para
resolver uma expressao numérica.

Os estudantes EO017, EO065, E086, E124, E155 e E232 montaram
corretamente a expressdo numérica, mas ndo procederam como 0s outros alunos desse
subgrupo para resolvé-la. Eles desenvolveram os procedimentos passo a passo obedecendo as
regras necessarias para resolver uma expressao, porém ndo resolveram passo a passo assim
como fizeram E042 e E189, pois apenas efetuaram as multiplicacdes na ordem em que
apareciam e, utilizando os resultados obtidos em cada uma das multiplicagGes, efetuaram a
sua adicdo e apresentaram um resultado para a expressdao. Apenas E017, E065 e E086
resolveram corretamente a expressdo numerica, porém apresentaram uma resposta incorreta.
E possivel que esses alunos tenham se equivocado ao determinar qual o divisor de 11 que se
aproximava do resultado obtido na expressédo e, desse modo, apresentaram uma resposta
considerada incorreta. Os demais alunos desse subgrupo procederam incorretamente ao
desenvolver a expressdo numeérica e, assim, encontraram uma resposta que nao satisfazia as
exigéncias do enunciado. A partir da analise de seus registros escritos, inferimos que eles,
embora tenham apresentado uma resposta incorreta, parecem dominar as operagoes

aritméticas e compreender 0s procedimentos necessarios para resolver uma expressao
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numérica. Como eles ndo apresentaram, em seus registros escritos, indicios do modo como
encontraram a resposta para o problema, inferimos que tenham utilizado uma calculadora ou
que tenham efetuado os calculos mentalmente.

As producbes escritas de E085, E159, E172 e E238 formam o sétimo
subgrupo de procedimentos do G21, os quais utilizaram uma estratégia que resolvia o
problema proposto no Item 7. Para resolver o problema, esses estudantes seguiram passo a
passo as etapas apresentadas no enunciado, mas encontraram uma resposta considerada
incorreta. Foi possivel observar que eles selecionaram os dados corretos para resolver a
expressdo numérica, porém procederam incorretamente ao efetuéd-la. E085, E159 e E172, ao
resolver a expressao numerica, efetuaram corretamente a multiplicacdo dos nimeros, mas, ao
efetuar a adicdo desses produtos, equivocaram-se e efetuaram incorretamente essa adicgéo.
Para resolver o problema, eles usaram alguns calculos auxiliares para encontrar o nimero
mais proximo daquele resultado que fosse divisivel por 11. Pelo fato de terem se equivocado
ao resolver a expressdo numerica, eles ndo encontraram uma resposta que satisfizesse as
exigéncias do problema. Inferimos que esses alunos, embora desenvolvendo incorretamente
0s procedimentos necessarios para resolver o problema, parecem dominar as operacGes
aritméticas e reconhecer a importancia de seguir algumas regras ao resolver uma expressao
numérica, pois o equivoco cometido, possivelmente, foi devido a uma distracdo, 0 que 0s
levou a desenvolver as outras etapas do processo de resolucdo erroneamente.

E238 também ndo encontrou uma resposta considerada correta. Ele montou
corretamente a expressdo numeérica que resolvia o problema, mas, ao efetuar as multiplicaces
presentes nessa expressdo, equivocou-se, 0 que o levou a obter um resultado incorreto. Para
determinar o numero mais proximo do resultado obtido que fosse divisivel por 11, esse aluno
efetuou corretamente uma adicao e apresentou uma resposta para o problema. De acordo com
os procedimentos desenvolvidos, podemos considerar que ele sabe resolver as expressoes
numéricas obedecendo a algumas regras de resolucao e parece dominar a operacéo de adicéo,
porém desconhece a tabuada, o que o levou a se enganar e a encontrar uma resposta incorreta.

No oitavo subgrupo do G21, h& apenas a producdo escrita de E022, o qual
utilizou uma estratégia correta para resolver o problema do Item 7. De acordo com essa
estratégia, podemos considerar que sua compreensdo do enunciado foi adequada. Utilizando
os dados apresentados no enunciado e seguindo as etapas passo a passo, esse aluno montou e
efetuou incorretamente uma expressdo numérica. Analisando seus registros escritos,
observamos que ele procedeu corretamente ao resolvé-la, na qual, a priori, efetuou

corretamente as multiplicacbes na ordem em que apareciam e, em seguida, efetuou
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incorretamente a adicdo desses produtos. Foi possivel inferir que esse aluno equivocou-se ao
efetuar a Ultima parcela dessa expressdo numérica, o que o levou a obter um resultado
incorreto. Utilizando o resultado alcangado nessa expressao, ele efetuou incorretamente uma
divisdo para determinar o numero divisivel por 11 que mais se aproximava daquele resultado
e apresentou uma resposta incorreta. De acordo com os procedimentos desenvolvidos,
podemos considerar que ele, embora tenha encontrado uma resposta incorreta para o
problema, parece dominar as operacfes aritméticas e reconhecer a importancia de respeitar
algumas regras ao resolver uma expressao numérica, porém nao indicou o sinal das operacdes
realizadas.

No nono subgrupo do G21, encontramos a producéo escrita de E025, o qual
elaborou uma estratégia adequada para resolver o problema proposto no Item 7, o que nos
leva a pensar que ele compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado do problema.
Para resolver o problema, o aluno seguiu passo a passo as etapas apresentadas no enunciado e
selecionou os dados corretos para resolvé-lo. Ele efetuou incorretamente uma expressao
numérica, no qual procedeu, de maneira equivocada, ao realizar as multiplicacdes. E possivel
que esse aluno tenha se enganado ao efetuar essas multiplicagdes pelo fato de ele desconhecer
a tabuada. Utilizando os resultados obtidos nessas multiplicacdes, ele armou e efetuou
incorretamente uma adicdo e, para determinar um numero divisivel por 11 que fosse mais
proximo desse resultado, inferimos que ele efetuou mentalmente outra adi¢do, j& que
apresenta o resultado obtido na adicdo acrescido de seis (6) unidades. Deduzimos que esse
estudante parece ndo dominar as operacOes aritméticas, ja que se equivocou ao efetuar as
multiplicacbes e a adicdo apresentadas nessa expressdo numérica. Também foi possivel
concluir que ele ndo validou a resposta encontrada, o que Ihe daria a oportunidade de verificar
que ela ndo satisfazia as exigéncias do enunciado.

O décimo subgrupo do G21 € constituido apenas pela producdo de E096. A
estratégia elaborada por esse aluno envolvia uma expressao numérica, a qual nao resolvia o
problema proposto no Item 7. A partir de uma andlise de seus registros escritos, observamos
gue ele seguiu passo a passo as etapas assim como elas foram apresentadas no enunciado,
porém, devido a uma distracdo, ele montou uma expressao diferente daquela que resolvia o
problema. Tambem observamos que, ao resolver essa expressdo, esse aluno equivocou-se ao
efetuar as adicdes e apresentou o resultado obtido como resposta para o problema. De acordo
com o0s procedimentos desenvolvidos, podemos inferir que ele domina as operagoes

aritméticas, mas ndo compreende o conceito de divisibilidade, ja que, ao apresentar a resposta
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considerada incorreta para o problema, apresentou uma justificativa afirmando que aquele
numero era divisivel por 11.

A producdo escrita de E195 forma o décimo primeiro subgrupo do G21. O
estudante selecionou uma estratégia adequada para resolver o problema proposto nesse item,
porém ndo apresentou uma resposta para o problema. De acordo com a estratégia utilizada,
podemos considerar que ele compreendeu 0 que estava sendo pedido no enunciado do
problema, pois ele montou e efetuou corretamente uma expressdo numérica, a qual resolvia o
problema e obedeceu as regras necessarias para resolvé-la, na qual, primeiramente, efetuou as
multiplicagcbes na ordem em que apareciam e, em seguida, utilizando os resultados obtidos
nessas multiplicacdes, efetuou as adi¢des, também na ordem em que apareciam. Analisando
os procedimentos desenvolvidos, observamos que, ao resolver essa expressao, o aluno efetuou
calculos auxiliares, nos quais armou e efetuou corretamente uma adi¢cdo com reserva. Ele
montou corretamente o algoritmo da adi¢do considerando a sua organizacao espacial. O aluno
ndo apresentou, em seus registros escritos, indicios de que tenha tentado encontrar um nimero
mais proximo do resultado obtido que fosse divisivel por 11. Ele apenas apresentou vestigios
de que tentou efetuar uma divisdo utilizando o resultado obtido na expressdo, porém ndo
concluiu sua resolugdo e fez alguns riscos sobre essa operacdo. A partir da analise de seus
registros, inferimos que esse aluno compreende o conceito de divisibilidade e as regras
necessarias para efetuar uma expressdo numérica e domina as operacdes aritméticas. E
possivel que esse ele ndo tenha apresentado uma resposta para o problema por ndo haver
tempo suficiente para concluir sua resolucao ou por ter optado por ndo apresenta-la.

O décimo segundo subgrupo do G21 é formado apenas pela producéo de
E197, o qual selecionou os dados adequados para elaborar uma estratégia de resolucdo. Ele
armou e efetuou corretamente uma expressdo numérica e seguiu passo a passo as etapas
necessarias para resolver o problema proposto no Item 7 conforme estavam apresentadas no
enunciado. De acordo com a estratégia utilizada por esse aluno, podemos considerar que ele
compreendeu 0 que estava sendo pedido no enunciado do problema. Para resolver essa
expressdo, observamos que ele fez agrupamentos com 0s numeros para, supostamente,
facilitar seus célculos e procedeu dessa maneira até encontrar um resultado correto para a
expresséo.

Ademais, usando esse resultado como ancora, ele efetuou incorretamente
uma divisdo e apresentou uma resposta incorreta para o problema. Inferimos que ele tenha
efetuado essa divisdo para encontrar um numero divisivel por 11 e, desse modo, encontrar

uma resposta para o problema. A partir da analise de seus registros escritos, foi possivel
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inferir que esse aluno compreende o conceito de divisibilidade, conhece as regras necessarias
para efetuar uma expressdo numérica e, embora tenha procedido incorretamente ao efetuar a
divisdo, domina as opera¢Oes aritméticas.

Os alunos E015, E017, E021, E022, E025, E027, E028, E032, E033, E033,
E036, E042, E062, E065, E066, E085, E086, E089, E093, E096, E105, E114, E115, E124,
E130, E138, E143, E155, E159, E172, E189, E195, E197, E222, E232, E233, E238, E252 ¢
E261 utilizaram, para resolver a expressdo numérica, a expressdo considerada como o "tipo
escolar”, no qual a armaram corretamente, obedecendo as regras ao resolvé-la. Além disso,
eles efetuaram, na primeira linha, as multiplica¢fes contidas na expresséo e, na linha abaixo,
as adicbes. Assim procederam até obter o resultado. Por fim, indicaram os sinais das
operacgdes empregadas e marcaram com um sinal de igualdade o resultado.

Para resolver a expressdo numérica, E039, E078, E106, E154 e E173 ndo
utilizaram a expressdo considerada como 0 "tipo escolar”, mas escreveram-na na posicao
vertical. Analisando seus registros, observamos que eles escreveram, em uma coluna, as
operacgdes de multiplicacdo (como se fossem escrever uma tabuada) e, em seguida do sinal de
igualdade, apresentaram seu resultado. Usando os resultados obtidos em cada uma dessas
multiplicacdes, eles efetuaram a adicdo. Mesmo ndao empregando a expressao numérica do
"tipo escolar”, esses alunos obedeceram as regras ao resolvé-la e reconheceram a importancia
de indicar os sinais das operacdes realizadas, inclusive o sinal de igualdade para indicar o
resultado das multiplicacbes. De modo geral, a partir da andlise dos registros escritos
apresentados por eles, podemos considerar que, embora alguns tenham efetuado
incorretamente algumas operacdes contidas na expressao, por falta de dominio da tabuada ou
até mesmo devido a uma distracdo ao efetua-las, eles mostraram saber resolver uma expressao

numérica, pois desenvolveram corretamente os procedimentos necessarios para soluciona-la.
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5.1.22 Grupo de Estratégias G22

O vigesimo segundo grupo de estratégia (G22) é constituido pelas

producdes escritas de E092 e E140 e esta dividido em dois (2) subgrupos de procedimentos.

Quadro 47 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos | Total de
alunos
G22 Uma média |Descarta corretamente a nota maxima e a| E092 01

aritmética e uma |minima, fazendo um X sobre elas. Escreve o
multiplicacdo. |valor da nota minima e o valor da nota méaxima,
respectivamente. Arma e efetua incorretamente a
adicdo utilizando as notas restantes contidas no
enunciado. Utilizando o resultado obtido na
adicdo, arma e efetua corretamente uma diviséo.
Utilizando o resultado obtido na divisdo, arma e
efetua corretamente uma multiplicagdo que néo
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta.

Escreve uma expressdo numérica utilizando| E140 01
todas as notas contidas no enunciado. Arma e
efetua incorretamente uma divisdo. Resolve
incorretamente a divisdo. Arma e efetua
incorretamente  uma multiplicacdo. Apresenta
uma resposta incorreta.

A estratégia utilizada por aluno E092 para resolver o problema, proposto no
Item 5, envolve o conceito da média aritmética e o calculo de uma multiplicacdo e, para
calcular a média aritmética, ele utilizou operacGes aritméticas. Por meio de seus registros
escritos, foi possivel observar que, para desenvolver a estratégia adotada, ele ndo seguiu as
etapas apresentadas no enunciado do item a fim de resolver o problema. Para soluciona-lo,
ele, primeiramente, descartou corretamente a nota maxima e a minima informadas e efetuou
incorretamente a média aritmética das notas restantes. Para calcular a média aritmética, esse
aluno montou corretamente o algoritmo de uma adicdo com reserva, envolvendo nimeros
decimais, escrevendo parcela abaixo de parcela e virgula abaixo de virgula, mas efetuou os
calculos incorretamente. Analisando seus registros escritos, € possivel inferir que, ao efetuar
essa adicdo, ele esqueceu-se de somar uma das parcelas, o que o levou a obter um resultado
equivocado. Ainda para efetuar o calculo da média aritmetica, ele utilizou o resultado obtido

nessa adi¢do, montou e efetuou corretamente uma divisdo envolvendo numeros decimais.
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Cabe ressaltar esse aluno, ao realizar os calculos, desenvolveu corretamente os procedimentos
necessarios para lidar com numeros decimais. Utilizando o resultado obtido no calculo da
média aritmética, ele montou e efetuou corretamente uma multiplicacdo e apresentou o
resultado nela alcangcado como resposta para o problema. De acordo com o0s procedimentos
por ele desenvolvidos, podemos considerar que, embora tenha se enganado ao efetuar a
adicdo, E092 mostrou dominar as técnicas operatorias da adicdo com reserva, saber operar
corretamente com nimeros decimais e parece compreender o conceito de média aritmética, ja
gue procedeu corretamente ao efetua-la.

De acordo com os procedimentos desenvolvidos por E140, podemos
observar que esse aluno, assim como E092, ndo seguiu as etapas apresentadas no enunciado,
pois ele ndo excluiu a maior e a menor nota e, desse modo, usou todas as notas para calcular a
média aritmética, indicando a adicdo dessas notas na forma de uma expressdo numérica.
Como ndo ha indicios de que ele tenha tentado resolver essa adi¢cdo, mas apresentou apenas
um resultado para tal, podemos considerar que ele realizou os célculos mentalmente ou
utilizou uma calculadora para isso. Empregando o resultado obtido nessa adicao, o estudante
efetuou incorretamente uma divisdo. Utilizando o resultado alcangado nessa divisdo, ele
armou e efetuou incorretamente uma multiplicagdo envolvendo nUmeros decimais e
apresentou o seu resultado como resposta para o problema. Analisando seus registros escritos,
podemos observar que esse aluno ndo compreende o conceito de média aritmética, pelo fato
de ndo ter dividido a adi¢cdo que havia indicado pelo nimero total de notas dessa soma.
Também podemos considerar que ele ndo mostrou dominio ao realizar as operacGes com
numeros decimais, pois desconsiderou a existéncia das casas decimais desses nimeros ao
efetuar as operacdes, indicando-as apenas no resultado. Os estudantes E092 e E140 ndo
utilizaram, para efetuar a média aritmética, o algoritmo "tipo escolar". Contudo, para efetuar a
multiplicacdo, eles empregaram esse algoritmo, o qual foi armado corretamente, considerando

a importancia da sua organizacéo espacial.
5.1.23 Grupo de Estratégias G23
O grupo de estratégias de G23 e formado por quinze (15) producdes escritas

e, de acordo com o procedimento desenvolvido pelos alunos para resolver o problema, esta

dividido em nove (9) subgrupos de procedimentos.
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Quadro 48 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos

Total de

Grupo Estratégia Procedimento Alunos alunos

Descarta comretamente a nota méximae a
minima, fazendo um X sobre elas. Arma e
efetua corretamente uma adigao utilizando as
notas restantes contidas no enunciado.
Utilizando, como incora, o resultado obtido
na adigdo, efetua corretamente uma divisao E001, EO15,
que resolve parte do problema Utilizando o E016, E0O34, o7

resultado obtido na divisdo, arma e efetua E036, EO61, E14]
corretamente uma multiplicagio que resolve
parte do problema. Utilizando o resultado
obtido na multiplicagfo, arma e efetua
corretamente uma multiplicagio que resolve o
problema. Apresenta uma resposta correta.

Descarta comretamente a nota mdaximae a
minima, fazendo um risco sobre elas. Arma,
mas ndo efetua uma multiplicagio. Armae
efetua corretamente outra multiplicagio que
resolve parte do problema. Utilizando o E025 01
resultado obtido na multiplicacdo como

dncora, efetua corretamente outra
multiplicagcao que resolve o problema
Apresenta a resposta correta.

Descarta corretamente a nota maximae a
minima, fazendo um X sobre elas. Efetua
corretamente a média aritmética das notas
restantes e, utilizando o resultado obtido no
cdlculo da média aritmética como ancora,
G213 aritméticae duas | efetya incorretamente uma multiplicaco que E013 01
multiplicagdes nao resolve o problema. Utilizando, como
dncora, o resultado obtido na multiplicagao,
efetua incorretamente outra multiplicacio que
ndo resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta para o problema proposto.

Uma média

Indica incorretamente qual & a nota médxima e
corretamente qual € a minima. Escreve “max™
em cima da nota que, supostamente, para ele
seria a maior e “minimo”em cima da nota
menor. Arma e efetua corretamente uma
subtragio que nio resolve o problema Ao
lado dessa subtraciio, arma e efetua
corretamente uma adicio utilizando todas as
notas contidas no enunciado. Utilizando o
resultado dessa adicio como dncora, efetua
corretamente uma divisio que nio resolve o
problema. Ao lado dessa divisio, utilizando
as notas restantes contidas no enunciado,
arma e efetua corretamente uma adicio que
ndo resolve o problema. Utilizando o
resultado obtido na adicio como ncora,
efetua corretamente uma multiplicagio.
Utilizando, como incora, o resultado obtido
na multiplicago, efetua incorretamente outra
multiplicagdo que nao resolve o problema.
Apresenta uma resposta incorreta para o
problema proposto.

E024 01
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Escreve o valor da nota minima e da nota
méixima. Arma e efetua incorretamente uma
multiplicagio que nio resolve o problema.

Arma e efetua incorretamente outra E0a2 01
multiplicagao que ndo resolve o problema.

Apresenta uma resposta incorreta para o

problema proposto.

Descarta corretamente a nota maximae a
minima, fazendo um X sobre elas. Arma e
efetua corretamente uma multiplicagio que
nio resolve o problema. Arma e efetua E083 01
incorretamente outra multiplicagio que néo
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.

Descarta corretamente a nota maximae a
minima, fazendo um X sobre elas. Arma e
efetua corretamente a adicio utilizando as
notas restantes contidas no enunciado. Arma
e efetua corretamente uma multiplicagio que
nio resolve o problema. Arma e efetua
corretamente outra multiplicagdo. Arma e
efetua corretamente uma multiplicagio que
nio resolve o problema. Apresenta uma
resposta incorreta para o problema proposto.

E091 01

Descarta corretamente a nota maximae a
minima, riscando-as. Efetua incomretamente
uma multiplicagio que nio resolve o
problema. Utilizando o resultado obtido na
multiplicagio como dncora, efetua
corretamente outra multiplicacio que néo
resolve o problema. Armae efetua
incorretamente uma multiplicagio que nio
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.

E160 01

Descarta corretamente a nota maximae a
minima, fazendo um X elas. Arma e efetua
corretamente uma multiplicagio que nao
resolve o problema. Utilizando o resultado
obtido nessa multiplicagio, arma e efetua
corretamente outra multiplicacio que néo
resolve o problema. Apresenta uma resposta
incorreta para o problema proposto.

E190 01

No primeiro subgrupo do G23, estdo as producgdes escritas de E001, E015,
E016, E034, E036, E061 e E142, os quais utilizaram, como estratégia de resolugéo, o célculo
de uma média aritmética e, pelo menos, duas multiplicagdes. De acordo com a estratégia
empregada para resolver o problema proposto no Item 5, podemos considerar que esses alunos
fizeram uma compreensdo adequada do enunciado, uma vez que, para resolver o problema,
seguiram passo a passo as etapas apresentadas no enunciado, pois eles excluiram a maior e a

menor nota e efetuaram corretamente a média aritmética das notas restantes. Supostamente,
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esses alunos estdo habituados a ver o professor utilizar a média aritmética quando lhes atribui
uma nota no final de um bimestre. Para calcular a média aritmética E001, E015, E016, E036,
E061 e E142, a priori, montaram corretamente o algoritmo de uma adicdo com reserva, ou
seja, escreveram parcela abaixo de parcela e efetuaram os calculos corretamente, somando 0s
algarismos da direita para a esquerda, iniciando na casa da unidade, em seguida da dezena e,
por fim, na casa da centena. Em seguida, utilizando o resultado obtido nessa adicao, eles
armaram e efetuaram uma divisdo. Desse modo, os alunos encontraram o resultado da média
aritmética das notas obtidas. Para proceder a resolucdo do problema, eles utilizaram o
resultado alcancado no calculo da média aritmética e, seguindo passo a passo as etapas
apresentadas no enunciado, efetuaram uma multiplicacdo. Os estudantes montaram e
efetuaram corretamente essa multiplicacdo envolvendo numeros decimais. A fim de encontrar
a solucéo do problema proposto nesse item, eles passaram para a ultima etapa do processo de
resolugdo, o qual consistia em efetuar outra multiplicagdo. Para isso, eles armaram e
efetuaram corretamente a multiplicacdo envolvendo nUmeros decimais e apresentaram o
resultado nela atingido como resposta para o problema. Ao efetuar as multiplicagdes com
nameros decimais, pudemos observar que esses alunos efetuaram os calculos como se nao
houvesse virgula nos fatores. Ademais, € possivel que, a posteriori, eles tenham contado
quantas casas decimais havia ao todo nos fatores e, entdo, colocaram a virgula no resultado
com essa mesma quantidade de casas decimais.

O aluno EO034 do primeiro subgrupo do G23, assim como 0s demais
estudantes desse subgrupo, também procedeu corretamente para resolver o problema.
Entretanto, apresentou uma diferenca no processo de resolucao, a qual se caracteriza pelo fato
de EO034 ter utilizado uma expressdo para exprimir a meédia aritmética. Analisando sua
producéo escrita, observamos que esse aluno ndo montou o algoritmo da adigéo para calcular
a média aritmética, mas escreveu-a na forma de uma expressdo numérica. Utilizando o
resultado obtido nessa adicdo, ele efetuou corretamente uma divisdo e, para proceder a
resolucdo, escreveu as multiplicacdes na forma de uma expressdo numérica e apresentou 0 seu
resultado como resposta para o problema. A partir de uma analise de seus registros escritos,
podemos inferir que E034 recorreu ao auxilio de uma calculadora para efetuar tais operacdes,
0 que fica evidente quando olhamos para a maneira que ele resolveu as operacdes. De modo
geral, podemos inferir que esse aluno, independentemente de ter ou ndo montado o algoritmo
das operagdes, parece compreender o conceito de média aritmética e mostra dominar as

operacOes aritméticas envolvendo nimeros decimais.
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A producéo escrita de E025 forma o segundo subgrupo de procedimentos do
G23. De acordo com a estrategia utilizada por ele para resolver o problema proposto no Item
5, podemos considerar que sua compreensdo do enunciado foi adequada, ja que empregou
uma estratégia que resolvia o problema. Para soluciona-lo, esse aluno seguiu passo a passo as
etapas apresentadas no enunciado do problema, pois excluiu corretamente a maior e a menor
nota, mas ndo apresentou, em seus registros escritos, a resolucdo da média aritmética das
notas restantes, o que nos leva a pensar que ele tenha feito os calculos com a ajuda de uma
calculadora, pois ele apenas apresentou o resultado correto obtido no célculo da média
aritmética. Utilizando esse resultado, o aluno arma, mas ndo efetua uma multiplicagdo. A
partir da analise de seus registros escritos, podemos considerar que ele ndo a efetuou pelo fato
de ter escrito um namero decimal, por exemplo, 5,0 no "multiplicando”, o que, para ele, seria
mais dificil de efetuar. Inferimos, portanto, que o aluno preferiu, por esse motivo, escrever
esse numero no multiplicador, pois seria mais facil efetuar a multiplicagdo, até porque ele

riscou o zero do nimero que estava no multiplicador.

5.0 19

Desse modo, esse estudante efetuou corretamente a multiplicacdo, na qual
ndo considerou o zero do nimero que estava no multiplicador, procedimento comumente
realizado pelos alunos em sala de aula, 0s quais procedem dessa maneira para facilitar seus
calculos. Para resolver o problema, EO025, utilizando o resultado alcancado nessa
multiplicacdo como ancora, efetuou corretamente outra multiplicacdo e apresentou 0 seu
resultado como resposta para o problema. A partir da analise de seus registros, podemos
inferir que ele domina o conceito de média aritmética, pois, mesmo fazendo os célculos com
uma calculadora, ele efetuou corretamente a média aritmética das notas, pois, para lidar com
uma calculadora, o0 aluno precisa saber quais calculos deve realizar para resolver o problema,.
Também inferimos que ele domina as opera¢cdes com 0s numeros decimais, o que fica
evidente quando olhamos para seus registros e notamos que ele procedeu corretamente ao
operar com tais nimeros. Ademais, ele efetuou as multiplicagdes como se ndo houvesse
virgula nos fatores e, supostamente, depois, contou quantas casas decimais havia ao todo nos

fatores para colocar a virgula no resultado com essa mesma quantidade de casas decimais.
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Em relacdo a unica producdo escrita pertencente ao terceiro subgrupo do
G23, podemos considerar que o aluno compreendeu o que estava sendo pedido no enunciado
do problema pelo fato de ter adotado uma estratégia adequada para resolver o problema
proposto no Item 5. Dentre as notas informadas no enunciado, E013 descartou corretamente a
nota maxima e a minima e efetuou corretamente a média das notas restantes. A partir da
leitura de seus registros, podemos considerar que ele ndo apresentou davidas em relacdo ao
conceito da média aritmética, pois, ao efetua-la, diferentemente dos demais estudantes desse
grupo, ele efetuou a adicdo das notas restantes e dividiu-as pela quantidade de notas.
Utilizando o resultado obtido no célculo da média aritmética, esse aluno efetuou uma
multiplicacdo, para a qual ndo montou o algoritmo, apenas escreveu-a na forma de uma
expressao numérica. Contudo, procedeu incorretamente ao efetuar essa multiplicacdo. Para
proceder a resolucdo do problema, ele passou para a ultima etapa do processo de resolugédo, na
qual, utilizando, como é&ncora, o resultado nela alcangado, efetuou corretamente outra
multiplicacdo. Ele também ndo montou o algoritmo e, assim como fez ao efetuar a operacao
anterior, apenas escreveu-a na forma de uma expressao numeérica e apresentou o seu resultado
como resposta para o problema. Analisando seus registros, podemos considerar que E013
domina o conceito de média aritmética, pelo fato de ter procedido corretamente ao efetua-la.
Ele, além de reconhecer a importancia de se colocar a virgula nos nimeros para indicar as
casas decimais, também mostrou ter dominio das operacgdes aritméticas envolvendo nimeros
decimais. Esse aluno apresentou, em seus registros, um procedimento considerado incorreto
do ponto de vista da linguagem matematica. Podemos notar isso quando ele efetua as
multiplicacdes, nas quais, utilizando o resultado obtido, realiza outra operacdo, tal como é

apresentado no exemplo a seguir:

[0x50=450x2=900

O quarto subgrupo do G23 é formado apenas pela producdo escrita de
E024, o qual elaborou uma estratégia adequada para resolver o problema proposto no Item 5.
Foi possivel inferir que, de acordo com a sua estratégia para resolver o problema, esse
estudante interpretou corretamente o enunciado. A partir da leitura que realizamos de seus
registros escritos, pudemos observar que ele, ao resolver o problema, ndo seguiu todas as
etapas apresentadas no enunciado, mas indicou duas notas dentre as informadas, sendo uma

delas a menor nota. Esse fato o levou a desenvolver um procedimento incorreto, pois ele ndo
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excluiu corretamente a maior nota. Utilizando as notas restantes, o aluno ndo calculou a média
aritmética dessas notas, ele apenas armou e efetuou corretamente uma adi¢do. Usando o
resultado obtido nessa adicdo como ancora, ele efetuou uma multiplicacdo e, em seguida,
empregando o seu resultado como ancora, efetuou incorretamente outra multiplicagcdo. Para
realizar tais operagdes, esse aluno utilizou os nimeros decimais e indicou corretamente a
posicdo da virgula nos nimeros apds ter realizado cada uma das operacdes. Além disso, para
calcular a média aritmética utilizando todas as notas, ele montou o algoritmo de uma adicéo,
na qual ndo escreveu a virgula para representar os numeros decimais, e, para efetua-la,
utilizou alguns célculos auxiliares, tais como uma adi¢do e uma subtracéo, o que nos leva a
pensar que ele ndo usou uma calculadora para efetuar os calculos. Empregando o resultado
nela obtido como ancora, o aluno efetuou incorretamente uma divisdo, na qual dividiu o
resultado obtido na adi¢do pela quantidade de notas que foram somadas e apresentou 0 Seu
resultado como resposta para o problema. De modo geral, mesmo ndo apresentando uma
resposta correta, podemos inferir que esse aluno domina as técnicas operatdrias da adicao e da
subtracdo com reserva e compreende o conceito de média aritmética, ja que procedeu
corretamente ao calculd-la. Inferimos também que ele sabe resolver as operacdes que
envolvem nimeros decimais, mesmo que, em uma das operaces, ele tenha se equivocado e
deixado de usar a virgula para indicar os numeros decimais. Essa inferéncia pode ser
reforcada quando olhamos para a sua resposta, na qual, embora sem efetuar as opera¢Ges com
nameros decimais, percebeu a necessidade de escrever o resultado colocando a virgula para
indicar um numero decimal.

A producdo escrita de E062 forma o quinto subgrupo de procedimentos.
Para resolver o problema proposto no Item 5, esse aluno seguiu passo a passo as etapas
apresentadas no enunciado, pois, dentre as notas, ele indicou corretamente a maior e a menor,
porém ndo apresentou, em seus registros escritos, a resolucdo da média aritmética das notas
restantes, o que nos leva a pensar que ele tenha feito os célculos com o auxilio de uma
calculadora, ja que encontramos apenas o seu resultado. Empregando-o e seguindo as etapas
apresentadas no enunciado, o estudante armou e efetuou incorretamente uma multiplicacéo e,
utilizando o seu resultado, armou e efetuou incorretamente outra multiplicacdo, mas néo
apresentou o resultado alcangado como resposta para o problema. E possivel que ele tenha
selecionado uma nota dentre as atribuidas ao jogador para apresentar uma resposta para 0
problema. Analisando os seus registros, podemos considerar que ele parece compreender o
conceito de média aritmética, j& que procedeu corretamente ao realizar os calculos necessarios

para encontrar o seu valor. Mesmo procedendo incorretamente ao efetuar as operacdes,
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inferimos que o aluno domina as operagdes com 0s numeros decimais, o0 que fica evidente
qguando olhamos para seus registros e observamos que, ao resolver as multiplicaces, ele
efetuou os célculos como se ndo houvesse virgula nos fatores e, supostamente, depois, contou
guantas casas decimais havia ao todo nos fatores para colocar a virgula no resultado com essa
mesma quantidade de casas decimais.

O aluno EO083, pertencente ao sexto subgrupo do G23, antes de calcular a
média aritmética para resolver o problema do Item 5, excluiu a maior e a menor nota dentre as
indicadas. Para calcular a média aritmética, E083, supostamente, utilizou o auxilio de uma
calculadora, porque ndo apresentou, em seus registros escritos, indicios de que tenha efetuado
tais célculos e, ainda assim, apresentou uma resposta correta para o célculo da media
aritmética. A fim de proceder a resolucdo do problema, esse aluno armou e efetuou
incorretamente uma multiplicacdo utilizando o resultado atingido no célculo da media
aritmética. Empregando o resultado alcancado nessa operagdo, ele armou e efetuou
corretamente outra multiplicagéo e apresentou o seu resultado como resposta para o problema.
A partir da andlise de seus registros, podemos considerar que ele, mesmo ndo apresentando
uma resposta correta, parece dominar as operag¢fes envolvendo numeros decimais, pelo fato
de que procedeu corretamente ao efetud-las. Do mesmo modo, observamos que ndo ha
indicios de que ele tenha validado a resposta encontrada.

O sétimo subgrupo do G23 é formado apenas pela producdo escrita de
E091, o qual, durante o processo de resolucdo, seguiu passo a passo 0s procedimentos
necessarios para encontrar a resposta. De acordo com a sua estratégia, é possivel inferir que
ele tenha compreendido o que estava sendo pedido no enunciado do problema proposto nesse
item, pois, dentre as notas informadas no enunciado, E091 excluiu corretamente a maior e a
menor e, utilizando as notas restantes, efetuou corretamente a média aritmética. Para isso, esse
aluno montou corretamente o algoritmo de uma adicdo com reserva considerando a
importancia da sua organizacdo espacial. Contudo, ao monta-lo, o aluno ndo colocou as
virgulas nos nimeros para indicar as casas decimais e, para calcular a média aritmética, ndo
apresentou indicios de que tenha efetuado a divisdo usando o resultado alcangado na adicdo
pela quantidade de notas do jogador. Apenas ha vestigios de que, supostamente, ele tenha
efetuado essa divisdo mentalmente, o que fica evidente quando voltamos nosso olhar para 0s
seus registros e observamos que ele efetuou a operacdo inversa da divisdo como se tivesse
tirando a "prova real”. A fim de resolver o problema, ainda seguindo as etapas apresentadas
no enunciado, esse aluno utilizou o resultado obtido no célculo da média aritmética; efetuou

uma multiplicagdo envolvendo ndmeros decimais; usando o resultado obtido nessa
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multiplicacdo, armou e efetuou corretamente outra multiplicacdo; e apresentou o resultado
nela obtido como resposta para o problema. A partir da analise de seus registros escritos,
podemos considerar que E091 compreende o conceito de média aritmética, assim como
parece dominar as operacOes aritméticas. Podemos considerar que ele, escrevendo o
multiplicador abaixo do multiplicando, montou corretamente o algoritmo das duas
multiplicacGes e desenvolveu corretamente os procedimentos necessarios para resolvé-las.
Também foi possivel observar que ele efetuou os calculos como se ndo houvesse virgula nos
fatores e, supostamente, depois, contou quantas casas decimais neles havia ao todo para
colocar a virgula no resultado com essa mesma quantidade de casas decimais. Todavia,
inferimos que, devido a uma distracdo, ele esqueceu-se de escrever a virgula em um dos
fatores e, por esse motivo, obteve um resultado diferente do correto.

Pertencente ao oitavo subgrupo do G23 o aluno E160 compreendeu o que
estava sendo pedido no enunciado do problema, ja que selecionou uma estratégia que resolvia
0 problema proposto no Item 5. A partir da analise de seus registros, observamos que ele, para
resolver o problema, desenvolveu os procedimentos corretos seguindo passo a passo as etapas
apresentadas no enunciado, pois excluiu a maior e a menor nota, como indicado. Entretanto,
esse aluno ndo apresentou, em seus registros escritos, indicios de que tenha tentado calcular a
média aritmética, o que nos leva a inferir que ele realizou os calculos com a ajuda de uma
calculadora, j& que apenas apresentou o resultado final dessa operacgdo. Isso evidencia que ele
compreende o conceito de média aritmética. Ademais, utilizando esse resultado como ancora,
o0 aluno efetuou incorretamente uma multiplicagdo com nimeros decimais e, empregando o
seu resultado como ancora, efetuou corretamente outra multiplicacdo, para, em seguida,
apresentar o seu resultado como resposta para o problema. Ao analisar seus registros escritos,
chama-nos a atencdo o fato de o aluno ndo ter montado o algoritmo dessas operagdes. Ele
apenas escreveu-o na forma de uma expressdo numérica e, para resolvé-la, utilizou célculos
auxiliares. Cabe salientar que esse aluno parece dominar o célculo das operagdes com
nimeros decimais, pois ele procedeu corretamente ao efetua-las. Além disso, é possivel que
ele tenha efetuado os calculos como se ndo houvesse virgula nos fatores e, supostamente,
depois de ter resolvido a operacdo, tenha contado quantas casas decimais havia ao todo nos
fatores, a fim de, assim, colocar a virgula no resultado com essa mesma quantidade de casas.

No nono subgrupo do G23, encontramos a producéo escrita de E190, o qual
utilizou o conceito de média aritmética e o célculo de duas multiplicacGes e, assim como
E160, também n&o apresentou indicios de que tenha tentado calcular a média aritmética sem

utilizar a calculadora, pois apenas apresentou o resultado nela obtido. De acordo com a
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estratégia utilizada por esse aluno, podemos considerar que a sua compreensdo foi adequada e
que ele parece compreender o conceito de média aritmética. Observamos, em seus registros
escritos, que, para resolver o problema, ele seguiu, da maneira como estavam apresentadas no
enunciado, as etapas necessarias para resolvé-lo, pois ele excluiu corretamente a maior e a
menor nota e, usando as notas restantes, efetuou o calculo da média aritmética. Para proceder
a resolucdo do problema, o aluno utilizou o resultado obtido no calculo da média aritmética,
montou e efetuou corretamente uma multiplicacdo envolvendo ndmeros decimais.
Empregando o seu resultado, ele armou e efetuou corretamente outra multiplicacdo e
apresentou o resultado obtido como resposta para o problema. Todavia, essa operacdo ndo
solucionava o problema proposto nesse item. Analisando seus registros escritos, podemos
considerar que, devido a uma distracdo, o aluno, mesmo desenvolvendo os procedimentos
corretos, tenha efetuado essa Gltima multiplicacdo utilizando um multiplicador diferente
daquele apresentado no enunciado, fato que levou a resposta errada. Isso leva-nos a inferir
que, ainda que tenha atingido uma resposta diferente da correta, esse aluno domina as
operacdes com numeros decimais. Ao resolver essas multiplicacdes, ele efetuou os calculos
como se ndo houvesse virgula nos fatores e, supostamente, depois de ter resolvido a operacéo,
contou quantas casas decimais neles havia ao todo, colocando a virgula no resultado com essa
mesma quantidade de casas decimais.

De modo geral, notamos que, para realizar o calculo da média aritmética, os
estudantes do G23 ndo utilizaram o algoritmo considerado como o "tipo escolar"”, pois, em um
primeiro momento, eles armaram e efetuaram uma adicdo e, em seguida, utilizando o
resultado nela obtido, armaram e efetuaram uma divisdo pela quantidade de parcelas dessa
adicdo. Contudo, para efetuar a multiplicacéo, eles utilizaram o algoritmo considerado como o
"tipo escolar”, no qual o armaram corretamente, considerando a importancia da sua
organizacao espacial. Apenas E013 utilizou, em todos os momentos, o algoritmo considerado
como o0 "tipo escolar”, no qual ele determinou o quociente entre a soma dos valores e a

quantidade dos mesmos.

5.1.24 Grupo de Estratégias G24

O vigésimo quarto grupo de estratégias (G24) é formado por seis (6)

producdes escritas e esta dividido em quatro (4) subgrupos de procedimentos.
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Quadro 49 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos

Total de

Grupo Estratégia Procedimento Alunos alunos

Escreve uma coluna contendo cinco vezes
determinado nimero e trés vezes outro nimero. Ao | E172, E233
lado da coluna, indica a soma desses nimeros. E252

Apresenta a resposta correta.

Arma e efetua corretamente duas adigdes que

~ E102 01
resolvem o problema. Nio apresenta resposta.

Arma e efetua corretamente uma multiplicacio que
nao resolve o problema Utilizando o resultado
obtido nessa multiplicagio como dncora, efetua

- Agrupa as notas que corretamente outra adigio. Arma e efetua

GH representam o corretamente a multiplicagio que ndo resolve o

dinheiro ficticio problema. Arma e efetua corretamente outra E197 01

multiplicagdo que ndo resolve o problema. Armae
efetua corretamente outra multiplicagio que
também nio resolve o problema Entre os registros
descritos acima, escreve alguns nimeros. Apresenta
uma resposta incorreta

Escreve, em uma coluna, um determinado nimero
cinco vezes e, ao lado dessa coluna, escreve outro
ndmero quatro vezes. Apresenta uma resposta
incorreta.

E23

[ =]

01

No primeiro subgrupo, temos a producdo escrita de E172, E233 e E252, 0s
quais elaboraram uma estratégia adequada para resolver o problema proposto no Item 6 e, por
esse motivo, podemos considerar que a sua compreensdo do enunciado do problema foi
adequada. Esses alunos ndo apresentaram, em seus registros escritos, indicios de que tenham
efetuado alguma operacdo para resolver o problema, pois eles apenas realizaram
agrupamentos com as notas do dinheiro ficticio para encontrar uma resposta para o problema.
Analisando seus registros, podemos considerar que eles elaboraram a resposta para o
problema a partir dos agrupamentos realizados.

O aluno E102, do segundo subgrupo do G24, assim como 0s outros do
primeiro subgrupo, realizou agrupamentos com as notas do dinheiro ficticio para tentar
encontrar uma resposta para o problema proposto no Iltem 6. A partir da anélise de seus
registros escritos, foi possivel inferir que, mesmo agrupando as notas do dinheiro ficticio, ele
mostrou nao ter interpretado corretamente o enunciado, pois ndo conseguiu elaborar uma
resposta que atendesse as exigéncias do problema, o que, supostamente, se deve ao fato de ele

ndo ter concluido a resolucdo do problema.
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A producéo escrita de E197 forma o terceiro subgrupo de procedimentos do
grupo 24. Para resolver o problema proposto no enunciado, esse aluno realizou dois
agrupamentos utilizando as notas do dinheiro ficticio e, para realiza-los, inferimos que
efetuou alguns célculos auxiliares. Além disso, ele armou e efetuou corretamente quatro
multiplicagdes, as quais 0 ajudaram a montar 0s agrupamentos para encontrar uma solucao
para o problema. Analisando seus registros escritos, observamos que ele parece dominar os
algoritmos das operacGes aritméticas e compreende a importancia da sua organizagdo
espacial.

O quarto subgrupo de procedimentos do G24 é formado apenas pela
producdo e E238, o qual realizou alguns agrupamentos com as notas do dinheiro ficticio, de
modo a encontrar uma resposta plausivel. Inferimos que esse aluno, mesmo nédo apresentando
uma resposta considerada correta, tenha compreendido o que estava sendo pedido no
enunciado do problema.

5.1.25 Grupo de Estratégias G25

O vigésimo quinto grupo de estratégias - G25 - é formado por vinte e trés

producdes escritas.

Quadro 50 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos

Segue corretamente todas as|Efetua corretamente os|E013, EO014, EO015,
quatro etapas indicadas no|quatro procedimentos|E016, E023, EO025,

G25 |enunciado e  representa|propostos no|(E035, EO036, EO037, 23
corretamente, nas células em|enunciado. Apresenta|E064, EO077, EO083,
branco, a fragdo pedida. uma resposta correta. |E103, E104, E120,

E160, E168, E171,
E191, E192, EZ231,
E242, E250

Os estudantes desse grupo utilizaram uma estratégia correta para resolver o
problema proposto no Item 3. A fim de resolvé-lo, eles seguiram as etapas apresentadas no
enunciado e representaram corretamente, nas células em branco, a fragdo tal como estava
posta no enunciado. De acordo com a estratégia utilizada, podemos considerar que esses

alunos compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado do problema. E interessante
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destacar que eles reconheceram a importancia de se indicar um desses numeros como
denominador da fracdo, o que mostra que realizaram uma reflexdo acerca do modo como
deveriam proceder para resolver o problema, pois as informacdes necesséarias para soluciona-

lo ndo estavam explicitas no enunciado.

5.1.26 Grupo de Estratégias G26

O vigésimo sexto grupo de estratégias (G26) é formado por dezenove (19)
producdes escritas e esta dividido em dois (2) subgrupos de procedimentos.

Quadro 51 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo |Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos
Segue Efetua corretamente trés dos quatro{E001, E003,
corretamente procedimentos propostos no enunciado.|E092, E102,
algumas das|Apresenta uma resposta incorreta. E140, E142, 14
G26 |etapas indicadas E152, E162,
no enunciado e E241, E034,
representa E170, E179,
E047, E091
incorretamente, |Efetua corretamente um dos quatro|E113, E198,
nas células em|procedimentos propostos no enunciado.|E209, E063, E062 05
branco, a fragdo|Apresenta uma resposta incorreta.
pedida.

Os alunos cujas produgdes escritas formam o primeiro subgrupo do G26,
para resolver o problema proposto no Item 3, seguiram parte das etapas apresentadas no
enunciado e apresentaram uma resposta considerada incorreta. Analisando 0s seus registros
escritos, inferimos que eles, supostamente, ndo compreenderam ou, até mesmo, esqueceram-
se de que o ultimo ndmero tinha de ser representado na forma de um denominador para
formar a fragcdo, ou seja, eles deveriam inverter a posicdo do numero para indicar um
denominador, o0 que ndo ocorreu.

O segundo subgrupo do G26 é constituido pelas produgdes dos estudantes
gue selecionaram uma estratégia que nao resolvia o problema proposto no Item 3. De acordo
com a estratégia apresentada, podemos considerar que eles ndo compreenderam o que estava
sendo pedido no enunciado do problema. Seguindo as etapas nele apresentadas, esses alunos

apenas representaram corretamente um simbolo numérico no local indicado. A partir da
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analise de seus registros escritos, podemos considerar que eles ndo seguiram as orientacdes
apresentadas no enunciado, pois ndo utilizaram os dados necessarios para resolver o
problema.

5.1.27 Grupo de Estratégias G27

O grupo de estratégias G27 € constituido por quatro (4) producdes escritas.

Quadro 52 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos

Segue incorretamente as etapas|Efetua  incorretamente  os| E125, E128,
G27 |indicadas no enunciado e|quatro procedimentos| E141, E199 04
representa incorretamente, nas|propostos no  enunciado.
células em branco, a fragdo|Apresenta uma  resposta
pedida. incorreta.

Para resolver o problema proposto no Item 3, os alunos do grupo 27 néo
seguiram as etapas apresentadas no enunciado e ndo utilizaram uma estratégia adequada para
resolvé-lo. De acordo com a estratégia empregada, inferimos que E125, E128, E141 e E199
ndo compreenderam o que estava sendo pedido no enunciado do problema. A partir da analise
de seus registros escritos, observamos que eles ndo utilizaram as informag0es apresentadas no
enunciado para elaborar uma estratégia que resolvia o problema. Isso fica evidente quando
olhamos para seus registros escritos e observamos que eles ndo representaram nenhum dos

nimeros como um denominador para indicar que se tratava de uma fracao.

5.1.28 Grupo de Estratégias G28

As producgdes escritas de E011, E012, E024, E055, EOQ75, EQ76, E084,
E110, E119, E121, E127, E161, E190, E193, E200, E207 e E208 formam o vigésimo oitavo
grupo de estratégias - G28. Esses estudante, para resolver o problema, ndo seguiram as etapas

apresentadas no enunciado e utilizaram uma estratégia que néo o resolvia.
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Quadro 53 - Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Iz:ll :::]I(:{
Marca virias EOSS, 75, EO76,
2 cclljsrt;fof;d:drzﬁo Marca virias posigoes nas células que nao EDS—'l: El ID: El ]'9: 17
mpmw{m e representam nimero algum. E:ét]} E} ég Erl][&:“:]) .
algum. E207, E208

Os alunos EO11, E024, E084, E121, E161, E190 e E193 marcaram
quaisquer numeros, sem seguir as informagdes apresentadas no enunciado, 0 que gerou uma
resposta considerada incorreta. De acordo com a estratégia utilizada e os procedimentos
desenvolvidos, foi possivel inferir que eles ndo compreenderam o que estava sendo pedido no
enunciado do problema, ja que ndo apresentaram, em seus registros escritos, indicios de que
tenham representado algum dos ndmeros como um denominador. Isso mostra que os alunos
ndo estdo acostumados a realizar uma leitura cuidadosa do enunciado, buscando interpretar e

refletir acerca de como devem proceder para resolver o problema.

5.1.29 Grupo de Estratégias G29

O ultimo grupo de estratégias (G29) é constituido apenas pela producao
escrita de, o qual desenvolveu uma estratégia que resolvia o problema proposto no Item 7 e

apresentou uma resposta considerada correta.

Quadro 54 — Grupo construido de acordo com a estratégia elaborada e os procedimentos
desenvolvidos.

Grupo Estratégia Procedimento Alunos Total de
alunos

Na primeira coluna, escreve uma relacdo que|E097 01
estabeleceu entre os dados contidos na tabela.
G29 Monta trés |Na segunda, assim como na primeira, escreve
colunas. outra relacdo que estabeleceu entre os dados
contidos na

tabela. Na terceira coluna, também escreve uma
relacdo que estabeleceu entre os dados contidos
na tabela. Apresenta a resposta correta.
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Analisando seus registros escritos, podemos considerar que esse aluno
compreendeu o0 que estava sendo pedido no enunciado, pelo fato de ter apenas estabelecido
uma correspondéncia entre alguns dados localizados na tabela. Como nédo ha indicios de que
ele tenha efetuado nenhuma operagéo, é possivel que tenha utilizado uma calculadora para
efetuar os célculos.

Na secdo a seguir, apresentamos a discussao que realizamos das produgdes

escritas dos estudantes a luz do referencial tedrico adotado.
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6 DISCUSSAO

Com base nos objetivos que nortearam o desenvolvimento deste trabalho,
apresentamos uma discussdo das producfes escritas analisadas & luz do referencial tedrico

adotado.

6.1 As COMPREENSOES QUE 0S ALUNOS FIZERAM DO ENUNCIADO

Como foi apresentada no decorrer deste trabalho, a compreenséo do
enunciado, segundo alguns autores (BRITO, 1999; POLYA, 1978), caracteriza a primeira fase
do processo de resolucdo de um problema e funciona como um veiculo para elaborar uma
estratégia apropriada para a sua resolugdo. Os alunos, na maior parte das vezes, encontram
dificuldades para solucionar um problema, ndo porque ndo sabem qual operacdo aritmética
devem efetuar, mas porque mostram ter dificuldade em compreender o enunciado, de modo
gue eles ndo contam com o seu auxilio na elaboracdo de uma estratégia adequada. Segundo o
documento do PISA (GAVE, 2004, p.28), a compreensdo do enunciado esta relacionada a
maneira como 0s estudantes interpretam-no, como selecionam as informac6es nele contidas e
como as relacionam com seus conhecimentos prévios.

A respeito das informages contidas no enunciado dos problemas propostos
em cada item, observamos que a maioria dos alunos que deram uma resposta estabeleceu
relagBes entre elas, principalmente quando precisava utilizar dados de tabelas e graficos,
contudo nem todos procederam corretamente ao solucionar o problema.

Grande parte dos alunos que apresentou uma resolucdo para o problema
proposto no Item 1 parece ter interpretado corretamente o enunciado, j& que selecionou todos
os dados necessarios para resolvé-lo e utilizou uma estratégia que o solucionava. Em apenas
duas (2) producdes, os estudantes ndo selecionaram os dados corretos para elaborar uma
estratégia que resolvia o problema e, desse modo, mostraram ndo ter compreendido o que
estava sendo pedido no enunciado.

Dentre todos os itens, o Item 4 apresentou a menor quantidade de produgéo
escrita. 1sso pode ter acontecido pelo fato de os alunos ndo terem compreendido o que estava
sendo pedido no enunciado ou por ndo terem familiaridade em lidar com informaces dadas
em tabelas e gréficos. Dentre os vinte e seis (26) alunos que apresentaram indicios de

resolugdo em seus registros escritos, observamos que a minoria deles realizou uma
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compreensdo correta do enunciado, visto que s6 alguns elaboraram uma estratégia apropriada
para resolver o problema e desenvolveram corretamente os procedimentos.

Dentre os setenta e cinco (75) alunos que apresentaram uma resolucdo para
o0 problema proposto no Item 5, apenas quinze (15) compreenderam, de maneira apropriada, o
enunciado, pois eles elaboraram uma estratégia correta para resolver o problema. Os demais
alunos mostraram ndo ter compreendido o que estava sendo pedido no enunciado, pois ndo
conseguiram elaborar uma estratégia que os ajudasse a resolver o problema. Isso pode ter
ocorrido pelo fato de a estratégia que resolvia o problema, proposto nesse item, envolver um
conjunto de procedimentos que deveria ser desenvolvido passo a passo a fim de encontrar
uma resposta correta para o problema. Dentre esses setenta e cinco (75) estudantes, cinco (5)
utilizaram as palavras-chave do enunciado para apresentar uma resposta para o problema. 1sso
mostra que os alunos nédo estdo acostumados a realizar uma leitura do enunciado para tentar
compreendé-lo, mas realizam apenas uma leitura superficial.

O Item 6 foi o que apresentou a maior quantidade de resolucBes corretas
para o problema proposto. Dos cento e sete (107) alunos que tentaram resolvé-lo, quarenta
(40) mostraram ter compreendido o que estava sendo pedido no enunciado, ja que retiraram 0s
dados corretos para elaborar uma estratégia que resolvia o problema.

Em relacdo ao Item 7, dentre os sessenta e sete (67) alunos que apresentaram
uma resolucdo para o problema proposto nesse item, apenas vinte e um (21) parecem ter
compreendido o que estava sendo pedido no enunciado, pois somente eles retiraram os dados
corretos para elaborar uma estratégia que resolvia o problema. De modo geral, a ndo
compreensdo do enunciado pelos estudantes € uma questdo preocupante e leva-nos a pensar a
respeito de como os professores tém trabalhado a leitura compreensiva em sala de aula, uma
vez que, para resolver os problemas adequadamente, é necessario compreender o enunciado e,
a partir dessa compreensdo, elaborar uma estratégia e desenvolver os procedimentos
necessarios. As dificuldades observadas sdo, em sua grande maioria, originadas
principalmente da (in)compreensdo do enunciado. Sera que a falta de entendimento desse
texto deve-se a auséncia de familiaridade dos alunos com a leitura da "lingua materna" e, por
esse motivo, alguns ndo sdo capazes de interpretar matematicamente o que esta sendo pedido?

A partir da analise dos registros escritos dos estudantes que resolveram os
problemas propostos em cada um dos sete itens, notamos que a grande dificuldade,
apresentada pela maioria deles, ndo esta relacionada ao célculo das operacGes aritméticas,

porém a interpretacdo que eles fazem do enunciado do problema, o que, muitas vezes, leva a
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elaboracdo de uma estratégia incorreta. 1sso mostra, novamente, que os alunos ndo estdo

acostumados a trabalhar, em sala de aula, com problemas que exigem interpretacéo.

6.2 Os CONTEUDOS MATEMATICOS UTILIZADOS PARA RESOLVER 0OS PROBLEMAS

Neste trabalho, tencionamos identificar os contetdos matematicos utilizados
para resolver o problema proposto em cada um dos itens estudados, verificar se eram aqueles
requeridos para resolver o problema, examinar se o0s alunos efetuaram correta ou
incorretamente determinada operagdo aritmética, bem como determinar a quantidade de
estudantes que empregou ou ndo o algoritmo considerado como o "tipo escolar".

Os conteudos requeridos para resolver cada um dos problemas, bem como

0s contetidos usados pelos alunos, sdo apresentados no quadro que segue:

Quadro 55 — Conteudos requeridos e conteddos utilizados pelos alunos para resolucdo dos
problemas propostos em cada item.

Contendos requeridos para resolver| Contetdos utilizados pelos alunos para resolver
Item o problema o problema
Subtracdo de nimeros naturais (19)
Subtragdo de nimeros naturais Adicdo de niimeros naturais (3)
Item 1
Multiplicacao de niimeros naturais (1)
Adicio de niimeros naturais Adicao de nimeros naturais (22)
Multiplicacdo de nimeros naturais Subtracdo de niimeros naturais (3)
Item 2 Divisiio de nimeros naturais Multiplicac@o de niimeros naturais (1)
o Divisao de nimeros naturais (4)
Regra de trés simples
Regra de trés simples (3)
Nimeros inteiros )
Item 3 Niimeros fraciondrios (63)
Fracoes
o . . Adicao de nimeros naturais (1)
Divisdo de niimeros naturais _ :
Subtracio de numeros naturais (2)
Item 4 — - -
o Divisdo de nameros naturais (21)
Regra de trés simples
Rarzao (2)
ltem 5 Média Aritmética Media Aritmética (17)
Multiplicagdo de niimeros naturais e Multiplicagdo de nimeros naturais e decimais (47}
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decimais

Adicio de niimeros naturais e decimais (8)

Divisdo de nimeros decimais (1)

Adicao de niimeros naturais

Adicio de nimeros naturais (15)

Multiplicacdo de mimeros naturais

Subtracdo de nimeros naturais (4)

Decomposi¢io de um nimero natural

Divisdo de nimeros naturais

Item 6 . Multiplicagdo de nimeros naturais (8)
em fatores primos
Miiltiplos de um niimero natural Divisao de niimeros naturais (2)
Divisores de um niimero natural Expressio numérica (1)
Adicao de niimeros naturais
_ p . Multiplicacdo de niimeros naturais (3
Subtracdo de niimeros naturais phcag : ()
Multiplicacdo de mimeros naturais
Item 7 Divisibilidade (20)

Divisibilidade

Expressao numérica

Expressao numeérica (43)

Apresentamos, na proxima tabela, de modo sistematizado, a quantidade de

operagdes efetuadas correta e incorretamente, a quantidade de operacdes efetuadas utilizando

ou ndo os algoritmos considerados como o padrdo escolar e a quantidade de alunos que

mostrou ou ndo saber efetuar essas operagoes.



Tabela 10 — Leitura dos dados obtidos a partir das leituras realizadas.

Ouantidade de operacies efetuadas:

Quantidade de operacies utilizando:

COuantidade de alunos que mostram:

Conteido Quantidade de - - -
matemmaticn operaches corretamente incorretamente algoritmo 'p?,drﬁu algoritmo nat:: padrio aaherffct_l_lar @5 | néosaber cf_f_:tuar
utilizado cletuadas escolar’ esciolar’ operagies, a5 operacies,
N % N i N T N g N % N %
Adicio 40 41 83,67 E 16,33 39 79,50 1] 20,41 48 05,92 408
Subiragio 28 23 B2.14 5 17,86 26 02,86 2 7.14 27 06,43 3.54
Multiplicagio ] 42 70,0 12 30,0 17 2833 43 71,67 58 06,67 2 333
Divisdo 28 1t 57,14 2 42 86 7 06,43 1 13,57 24 83,71 4 14,29
Expressdo . . . o e
numérica 44 31 70,45 13 29,54 39 88,63 5 11,37 44 100 0 0
Média aritmética 17 12 70,59 5 2941 17 100 0 0 17 100 0 0
Regra de irés 5 4| =00 20,0 5 100 0 0 5 100 0 0
simples
Razio 2 2 100 0 0 2 100 0 0 2 100 0 0
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Os contetdos empregados pelos estudantes para resolver os problemas
propostos nos itens analisados, em sua maior parte, eram aqueles requeridos para resolver
cada item. No Item 1, o algoritmo da subtracdo com reserva foi o contetldo matematico mais
utilizado, seguido da adicdo e da multiplicagdo de nUmeros naturais. Essas operacGes
aritméticas mostraram-se familiares para a maioria dos alunos, uma vez que eles foram
capazes resolver cada uma delas, independente do fato de tal operacdo resolver ou ndo o
problema proposto.

A adicdo de numeros naturais, por sua vez, foi o contetdo mais utilizado na
resolugdo do Item 2. Em geral, os alunos que efetuaram uma adicdo para resolvé-lo nédo
apresentaram, em sua maioria, dificuldades em efetua-la. Um dos obstaculos apresentados por
alguns alunos ao resolver essa operacdo foi utilizar as técnicas operatorias da adicdo com
reserva. Nesse item, os estudantes também mostraram saber resolver a regra de trés simples, o
algoritmo da divisdo e da subtracdo, porém alguns se equivocaram durante o processo de
resolucdo, o que os levou a desenvolver procedimentos incorretos. O conteldo matematico
numeros fracionarios foi o Unico usado para resolver o problema proposto no Item 3, sendo
que a maioria dos alunos ndo apresentou dificuldades ao empregéa-lo.

Os alunos utilizaram diversos conteddos matematicos para resolver o
problema proposto Item 4, dentre os quais se destaca a utilizacdo do algoritmo da diviséo.
Efetuar essa operacao parece ser um procedimento familiar para eles, uma vez que a maior
parte deles procedeu corretamente ao efetud-la. Sera que na sala de aula, ao resolvé-la, os
alunos o fazem de forma mecanica, por meio da memorizacdo de regras e da utilizacdo de
técnicas especificas ou realmente compreendem os procedimentos desenvolvidos? A
memorizacdo ou a aplicacdo de regras conectadas as operacfes, na maioria das vezes, nao
garante que os estudantes tenham compreendido tal procedimento e, portanto, torna-se
necessario que o professor trabalhe com seus alunos, em na sala de aula, situagdes que Ihes
deem a possibilidade de compreender todo o procedimento envolvido na aplicacdo dessa
espécie de calculo.

Os alunos, ao resolverem o problema proposto no Item 5, usaram varios
contetdos matematicos, tais como a adi¢do, a multiplicacdo, a divisdo de nimeros naturais e
decimais e o conceito de média aritmética. Dentre esses contetudos, a multiplicacdo de
nimeros naturais e decimais foi a mais utilizada pelos alunos, pelo fato de a resolucdo do
problema requerer o emprego desse contetdo. Grande parte dos estudantes mostrou ter
familiaridade com essa operacgdo, pois desenvolveram os procedimentos corretos ao efetua-la.

O segundo contetido mais utilizado por eles na resolucdo do problema proposto no Item 5 foi
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0 conceito de média aritmética. De modo geral, a maioria deles ndo apresentou dificuldades
para calcula-la. Contudo, o obstaculo que se fez presente nas resolugdes de alguns alunos foi
em relacdo a operacdo da adicdo com numeros decimais, pois eles mostram ndo dominar essa
operacdo quando se trata de operar com nimeros decimais, supostamente pelo fato de eles ndo
dominarem o valor posicional dos algarismos. Ainda em relacdo ao Item 5, foi possivel
observar que apenas um aluno, ao resolver o problema, utilizou a divisdo de numeros
decimais como conteudo matematico.

Em relagdo ao Item 6, o conteldo matematico mais utilizado foi a adig&o,
seguido da multiplicacdo de nimeros naturais. A maioria dos estudantes que utilizaram essas
operagdes ndo mostrou dificuldades ao efetua-las, pelo fato de elas Ihes serem familiares, uma
vez que, para efetua-las, eles desenvolveram os procedimentos corretos, independente de tal
operacdo resolver ou ndo o problema proposto nesse item. Alguns alunos também usaram as
operacOes da subtracdo e da divisdo de nimeros naturais como conteido matematico. Esses
alunos ndo apresentaram dificuldades em efetuar essas operagdes, ja que desenvolveram 0s
procedimentos corretos para encontrar uma resposta para o problema.

Para resolver o problema proposto no Item 7, os alunos utilizaram diversos
contetdos matematicos, dentre 0s quais se destaca a utilizacdo de uma expressdao numeérica,
seguida do conceito de divisibilidade. Alguns deles também utilizaram o algoritmo da
multiplicacdo como conteudo matematico. Uma das dificuldades apresentadas por alguns
alunos para resolver o problema, proposto nesse item, foi lidar com o conceito de
divisibilidade, pelo fato de eles ndo terem familiaridade com esse contetido. E possivel que,
no momento de o professor apresenta-lo aos seus alunos, ele apenas mostre as técnicas que
devem ser desenvolvidas durante sua resolucdo, acompanhadas de numerosos exercicios
semelhantes, com o objetivo de os alunos aperfeicoarem essas técnicas. Por conseguinte,
como afirma Kamii (1992), os alunos séo ensinados e treinados a escrever respostas corretas.
Desse modo, no momento em que encontrarem problemas que requeiram a utilizacdo desse
conteddo matematico para a sua resolucdo, eles apresentardo dificuldades e, na maioria das
vezes, ndo alcancgardo um resultado satisfatorio.

Em alguns casos, foi possivel perceber que os estudantes, ao efetuarem a
operacdo da subtracdo e da adicdo com reserva, realizaram-nas utilizando as técnicas
operatorias dessas operacfes de forma mecanica, sem compreensdo. Acreditamos que essa
falta de compreensdo das técnicas operatorias deve-se ao fato de eles desconhecerem o0s
principios do sistema de numeracdo decimal, uma vez que, para ter dominio das operacdes

aritméticas, é necessario, primeiramente, conhecer e dominar tais principios. Além disso, €
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desejavel que os alunos, além de compreenderem as técnicas operatdrias de cada operacdo
aritmética, compreendam as ideias envolvidas em cada uma, visto que a compreensao das

diferentes:

[...] idéias presentes nas opera¢bes fundamentais é essencial para a
construcdo do conhecimento matematico e também para o estabelecimento
de relagBes entre estas operaces e situacdes do cotidiano. Desse modo, para
gue os alunos utilizem as opera¢des entendendo-as, e com desenvoltura, é
importante que eles tenham contato com diferentes situagdes-problema nas
quais as idéias presentes nas operacOes envolvidas sejam exploradas
(NAGY-SILVA, 2005, p.98).

Quanto as estratégias elaboradas por eles, percebemos que, na maioria das
producdes, elas referiam-se aos algoritmos considerados como o "tipo escolar”, os quais séo,
tradicionalmente, ensinados na escola. Verificamos, em alguns casos, que os alunos nao
utilizaram esses algoritmos para resolver o problema apresentado em determinado item, mas
desenvolveram suas préprias ferramentas matematicas, a fim de estabelecer relac6es entre 0s
dados do enunciado e encontrar uma solucdo ao item. Constatamos também que, embora
alguns alunos tenham utilizado uma estratégia correta para resolver o problema proposto, ndo
conseguiram desenvolver um procedimento que permitisse encontrar uma resposta
considerada correta. Por esse e por tantos outros apontamentos salientados, cabe ressaltar a
importancia de o professor trabalhar com problemas que oferecam a oportunidade de os
estudantes construirem suas préprias ferramentas para resolvé-los, pois isso contribui para o

desenvolvimento de sua aprendizagem.

6.3 O CONTEXTO E A MATEMATIZACAO

O contexto, envolvido no enunciado dos problemas propostos, foi um
aspecto relevante para investigarmos o modo como os alunos os resolveram, uma vez que, de
acordo com Shannon (2007), os contextos podem funcionar como uma dimensdo importante
para avaliar possiveis entraves para a compreensdo matematica dos alunos.

Na perspectiva da Educacdo Matematica Realistica, a utilizagdo de
problemas que apresentam um contexto, o qual, por sua vez, traga consigo elementos
relacionados ao mundo real, contribui com o desenvolvimento do processo de aprendizagem
dos estudantes. O contexto, como parte relevante e essencial do enunciado de um problema,

de acordo com De Lange (1995), contribui para o desempenho deles, pois, a0 motiva-los a
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resolver o problema, ajuda-os na sua interpretacdo. O interesse, gerado por essa motivacao,
auxilia e potencializa a interpretacdo do problema, levando-os, por exemplo, a selecionar uma
estratégia de resolucdo adequada.

Alguns alunos demonstraram ter interpretado corretamente o enunciado ao
selecionar e relacionar as informacgdes contidas em graficos e tabelas, ao utilizar diversos
conteldos matematicos e ao elaborar estratégias de resolucdo coerentes com a interpretacdo
realizada. Esse fato permitiu-nos inferir que o contexto, presente no enunciado dos problemas
propostos nos sete (7) itens analisados, supostamente ofereceu oportunidades para 0s
estudantes realizarem um processo de matematizacdo. Ele, portanto, pode ser classificado
como Contexto de Segunda Ordem (DE LANGE, 1987). O Contexto de Segunda Ordem
requer um processo de matematizacao horizontal, no qual, segundo Treffers (1987), os alunos
realizam uma traducdo de um problema situado na realidade para uma linguagem matematica
e utilizam os conhecimentos matematicos por eles construidos no processo de aprendizagem
para identificarem regularidades, relacbes e estruturas, a fim de, assim, resolverem o
problema.

A partir da analise dos registros escritos, percebemos que o contexto
envolvido no enunciado do problema, supostamente, tornou-o mais interessante para que o
aluno tentasse resolvé-lo. Isso fica evidente quando voltamos nosso olhar para os problemas
gue apresentavam um contexto familiar para os estudantes, tal como é o caso dos problemas
propostos no Item 1, 2 e 6. O enunciado dos problemas propostos nesses itens apresentava um
contexto considerado conhecido pelos alunos, pois as informacfes nele contidas estéo
relacionadas com atividades que os alunos realizam no seu dia-a-dia.

O enunciado dos problemas propostos no Item 3, 5 e 7 apresentava um
contexto considerado um pouco familiar para os alunos, pois grande parte deles ndo
vivenciam determinada situacdo em suas atividades diérias, porém, devido ao fato de o
enunciado apresentar um contexto realistico, ou seja, um contexto que pode ser imaginado ou
realizado na mente daquele que o resolve, grande parte dos alunos que apresentaram uma
resolucdo para o problema conseguiu elaborar uma estratégia que o resolvia.

O enunciado do problema proposto no Item 4 apresentava um contexto
cientifico, isto €, mostrava uma situacdo encontrada apenas na rotina da sala de aula (OCDE,
2004). Embora esse contexto lhes seja pouco familiar, muitos alunos que apresentaram uma
resposta para o problema conseguiram, pelo menos, imaginar-se na situacdo sugerida,
tentando elaborar uma estratégia para soluciona-lo. Entretanto, a resolucdo de problemas que

envolvam um contexto relacionado ao mundo real e que permitam que as situacdes sejam
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imaginaveis ou realizaveis na mente dos alunos € uma das principais caracteristicas da RME,
pois, de acordo com Van Den Heuvel-Panhuizen (1998), os alunos aprendem a matematica
por meio de atividades relacionadas a situagfes da realidade, em um processo de
matematizacao.

O fato de grande parte dos alunos que resolveram esses problemas néo ter
conseguido elaborar uma estratégia que os ajudasse a soluciona-los parece que nao esta
diretamente relacionado ao contexto apresentado no enunciado, pois, conforme afirma
Shannon (2007, p.178), um contexto realistico apresenta-se como elemento facilitador do
desempenho dos alunos, ajudando-os a representar, de modo adequado, o problema e a
formular e selecionar uma estratégia de resolucdo que o resolva.

Foi possivel identificar, nos registros escritos dos alunos, indicios de um
processo de matematizagdo horizontal, que apresenta como principal caracteristica, segundo
Freudenthal (1991), a traducdo de um problema situado na realidade para um problema
matematico, utilizando, nesse caso, os algoritmos apropriados. Em geral, esses estudantes
mostraram saber lidar com questdes ndo-rotineiras de matematica, porque procederam
corretamente para desenvolver as estratégias elaboradas a partir da compreensdo que cada um
realizou do enunciado do problema e porque utilizaram corretamente as técnicas operatérias

ao efetuar as operacdes aritméticas.

6.4 O PENSAMENTO ARITMETICO

A partir da analise dos registros escritos dos alunos, foi possivel identificar
indicios do pensamento aritmético, caracterizado como a capacidade do aluno de
compreender 0s numeros e suas relagcdes, dominar as regras e as técnicas operatorias das
operacOes aritméticas e compreender o significado das operagdes aritméticas e 0 modo como
elas se relacionam entre si. A necessidade de se identificar a presenca desse tipo de
pensamento nos registros escritos deve-se ao fato de muitos deles terem: utilizado nimeros
para representar quantidades; mostrado dominio das técnicas operatdrias das operacGes
aritméticas; empregado os algoritmos usuais e as técnicas de calculo das operacfes e das
expressdes, 0 que, consoante S& (2003), constitui 0 terceiro componente do pensamento
aritmético.

De forma geral, as analises realizadas permitiram-nos observar que uma
parte dos alunos utilizou, como ancora, o resultado obtido em determinada operacao

aritmética, com a finalidade de efetuar outra operacdo. O uso de ancoras é um indicador de
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que os estudantes desenvolveram, alem do sentido de nimero, o encadeamento necessario
para concluirem a solucdo do problema. De acordo com Spinillo (2006, p.93), isso revela
"formas flexiveis de raciocinio™ durante o processo de resolucdo de um problema.

Né&o foi possivel notar, em nenhuma producgdo escrita, indicios de que 0s
alunos tenham realizado um processo de validagdo da resposta obtida, o que lhes daria a
possibilidade de perceber se a resposta apresentada resolvia o problema, permitindo-Ihes,
assim, tentar realizar outra estratégia que talvez os levasse a uma resposta correta. 1sso
acontece porque os alunos ndo estdo acostumados a realizar reflexdes acerca das estratégias
que empregam, dos procedimentos desenvolvidos e da resposta obtida. O que o0s estudantes
costumam fazer €, apos terem efetuado uma operacao, tirar a "prova real™ para verificar se a
resposta encontrada esta correta ou ndo. Isso ficou claro na producdo de um aluno, o qual,
apos ter efetuado uma divisdo, tirou a "prova real" efetuando a operacdo de uma
multiplicacdo, considerada, por eles, a operacdo inversa da divisdo. Tirar a "prova real” é um
indicio de que o aluno compreende o modo como as operagdes relacionam-se e essa € umas
das caracteristicas do pensamento aritmético, o qual mostra que o0s estudantes estdo

desenvolvendo seu raciocinio matematico ao resolver problemas.
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7CONSIDERACOES FINAIS

Guiadas pelo anseio de buscar respostas para as questdes que nortearam o
desenvolvimento deste trabalho, analisamos os registros escritos das provas de uma amostra
de alunos paranaenses em questdes discursivas de matematica, consideradas nao-rotineiras e
classificadas como as que envolvem aspectos da area de conteddo Quantidade. Esses registros
escritos foram retirados das provas da afericdo do PISA/2006. Nosso objetivo, em analisar e
discutir os registros escritos dos estudantes, foi compreender como eles lidam com essas
questBes quando se encontram em situacdo de avaliacdo e identificar os conteddos
matematicos, as estratégias e os procedimentos utilizados, a forma como os alunos lidam com
as técnicas operatorias das operacdes aritméticas e a compreensdo que eles fazem dos
enunciados das questdes.

Por meio das andlises realizadas, foi possivel notar que os entraves dos
alunos, ao resolverem uma questdo nao-rotineira de matematica, originam-se, principalmente,
da interpretacdo que eles fazem do enunciado. Por isso, buscamos investigar se eles apenas
apresentaram dificuldades em compreender o enunciado ou se também as apresentaram em
relacdo ao conteddo matematico utilizado para resolver os problemas. Desse modo, além de
analisar, nos registros escritos dos alunos, as estratégias, os procedimentos e as técnicas
operatorias utilizadas e a sua compreensdo do enunciado de cada questdo, também
examinamos se eles mostraram dominar os conteidos matematicos usados para resolver 0s
problemas. Verificamos, também que os estudantes, exceto em alguns casos, mostraram saber
efetuar as operacgdes aritméticas, tais como a adicdo, a subtracdo, a multiplicacéo e a diviséo,
manifestaram compreender o conceito de média aritmética, souberam calcular uma razéo e
uma regra de trés e procederam corretamente ao calcular as expressfes numéricas.
Encontramos indicios do processo de matematizacao realizado pelos alunos, porém apenas foi
possivel identificar indicios apenas de uma matematizacdo horizontal, na qual os alunos
realizaram uma traducdo do problema situado na vida real para uma linguagem matematica
utilizando seus conhecimentos previamente aprendidos.

Por fim, a partir dos resultados alcancados por meio das andlises realizadas,
pudemos constatar que 0s estudantes, mesmo aqueles que interpretaram equivocadamente o
enunciado, pois elaboraram uma estratégia que ndo resolvia o problema, desenvolveram
corretamente a maioria dos procedimentos aritméticos, o que indica que estdo "dominando

bem" as operagOes aritméticas, inclusive as técnicas operatdrias de cada operacao.
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Esperamos que o presente trabalho sirva para subsidiar a regulacdo do
processo de ensino e aprendizagem e possa contribuir com todos os envolvidos nesse
processo. Com ele, conhecemos um pouco mais a respeito da avaliacdo adotada como pratica
de investigacdo, realizando uma analise dos registros escritos de alunos, buscando investigar a
forma como eles lidam com as questdes de matematica, a sua compreensao, os contetdos, as

estratégias e os procedimentos utilizados e, por fim, as dificuldades que se fizeram presentes.
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