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RESUMO

Este trabalho final de mestrado consiste no desenvolvimento de um processo avaliativo, tendo como principal
caracteristica e diferencial, a utilizagdo da lingua materna para identificar as dificuldades de atribuicdo de signifi-
cado e verificar o desenvolvimento das representagdes do formalismo matematico associado ao raciocinio al-
gébrico — dos alunos de uma turma de 7° ano do ensino fundamental. Entendemos avaliagdo como um processo
de comunicagdo e regulagdo da aprendizagem, conceito sugerido por Wiliam (2007) e Barlow (2006), autores,
que entre outros, influenciaram a elaborac@o das atividades avaliativas, elaboradas a partir de uma avaliagdo di-
agnostica (pré-teste), cuja implementacdo e analise foram efetuadas dentro de uma perspectiva qualitativa. Apos
a analise da producdo escrita dos alunos, a partir da categorizacdo, seguindo Fiorentini e Lorenzato (2007) e a
elaboragdo de rubricas (Walle, 2009), concluimos que a escrita dos alunos foi um veiculo importante de expres-
sdo dos mesmos e que nos permitiu avaliar de forma mais individualizada seus conhecimentos prévios bem
como suas dificuldades e avangos ao longo do processo de ensino. Percebemos que essa forma de expressar-se
contribuiu para a aprendizagem do formalismo algébrico, tendo em vista que auxiliou na interpretagdo dessa lin-
guagem e na atribuicdo de significado para a mesma, como sugerem os relatos escritos e testemunhos dos alunos
apresentados nesse estudo. Por outro lado, assim como qualquer meio de comunicagdo, a escrita apresenta limi-
tagdes, como dificuldade de interpretagdo de textos, de palavras; dificuldades na utilizagdo de normas ortografi-
cas etc. Contudo, acreditamos que a produgdo escrita em lingua materna ndo pode ser negligenciada nas aulas de
matematica, devendo ser articulada com outras formas de comunicacdo como a oralidade, os desenhos, as ex-
pressoes faciais, os gestos. Todas essas formas podem ser utilizadas e observadas pelo professor como forma de
investigar a atribui¢do de significado dos alunos para os contetidos estudados, promovendo uma avaliagdo regu-
ladora e uma maior interagdo entre alunos e professores.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagao reguladora, produgio escrita, Equagoes.



ABSTRACT

This master's final work is the development of an evaluation process, having as main characteristic and
differential use of language to identify the difficulties of assigning meaning and verify the development of
representations of mathematical formalism associated to algebraic reasoning - Alumni a class of 7th grade level.
We understand evaluation as a process of communication and regulation of learning, concept suggested by
Wiliam (2007) and Barlow (2006), authors, among others, influenced the development of evaluation methods,
drawn from a diagnostic assessment (pre-test), whose implementation and analyses were conducted within a
qualitative perspective. After analyzing the written production of students from the categorization, following
Lorenzato and Fiorentini (2007) and the elaboration of items (Walle, 2009), we conclude that the students'
writing was an important vehicle for their expression and that allowed us to evaluate more individualized their
previous knowledge as well as their difficulties and advances throughout the teaching process. We realize that
this way of expressing themselves contributed to the learning of algebraic formalism, considering that assisted in
the interpretation of this language and the attribution of meaning to it, as suggested by the written reports and
testimonies of students presented in this study. On the other hand, like any medium, writing has limitations such
as difficulty in interpreting texts, words, difficulties in the use of orthographic rules etc.. However, we believe
that the writing in the mother tongue can not be neglected in math classes, and should be combined with other
forms of communication such as oral, drawings, facial expressions, gestures. All these forms can be used and
observed by the teacher, to investigate the meaning's assignment of students to the contents studied, promoting a
regulatory assessment and greater interaction between students and teachers.

KEYWORDS: Regulatory assessment, written production, Equations
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APRESENTACAO

Este trabalho de mestrado ¢ fruto de inquietagdes surgidas a partir de minha pratica como
professora de Matematica no ensino fundamental. Tendo em vista os novos paradigmas
educacionais que surgiram com o advento da Educagdo Matematica como campo de pesquisa € as
novas metodologias que permitem ao aluno uma maior participagdo e construcdo do proprio
aprendizado, buscavamos explicitar uma forma de avaliacdo que se adequasse a um modelo de
Educagao Matematica no qual acreditamos.

Concordamos com Lopes (2010, p. 137) quando esta autora afirma “o que ensinamos e
como ensinamos sdao acdes que devem estar atreladas a avaliacdo”. A partir dessa reflexdo,
buscamos por meio dessa pesquisa desenvolver um processo avaliativo que permita a efetiva
comunicagao e regulagao da aprendizagem.

O processo avaliativo sugerido nesse estudo tem, como principal caracteristica e diferencial,
a utilizagao das diversas linguagens que permeiam a sala de aula, em especial a que utiliza a lingua
materna por ser esta que naturalmente nos permite desenvolver processos de comunicacdo e de
atribui¢do de sentido neste nivel de ensino. E por meio da comunicagdo que podemos identificar as
dificuldades de atribui¢do de significado por parte de alunos a novos conhecimentos; verificar o
desenvolvimento das representacdes — que no caso desse estudo ¢ a introducdo da linguagem do
formalismo matematico associada ao raciocinio algébrico — verificando os indicios sobre o
desenvolvimento da capacidade de generalizacdo e de abstracdo no momento em que o aluno ¢
introduzido em situagdes nas quais utiliza padrdes para o trabalho com incognitas.

No Capitulo I discutimos a problemadtica e o objeto de nosso estudo, além dos motivos que
nos levaram a escolher o tema avaliacdo e comunicagdo nas aulas de Matematica. Apresentamos
também o ambiente onde sera desenvolvida a pesquisa e os sujeitos da mesma.

No Capitulo Il apresentamos os pressupostos teoricos que fundamentam nossa pesquisa.
Discutimos as relagdes entre a Educagdo e a Matematica e algumas caracteristicas desse
conhecimento, além das concepgdes sobre seu ensino e aprendizagem; inclusive a concepgao que
guia o presente trabalho e nossa pratica como professora de Matematica no ensino fundamental.
Além disso, abordamos o significado da comunicag¢@o e sua importancia para a aprendizagem da
Matematica. Em particular analisamos como o uso excessivo da linguagem matematica pode
dificultar a comunicacdo entre alunos e professores.

Neste capitulo apresentamos também os problemas e limites da avaliacdo praticada hoje no
ambito escolar, fazendo uma revisao do que foi discutido por diversos autores e pesquisadores; as

relagOes entre a comunicagao e a avaliagdo escolar; a produgdo escrita como recurso comunicativo e
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avaliativo e o conceito de avaliagdo como comunicagdo e regulagdo da aprendizagem que norteia
nossa pesquisa. Esse conceito de avalia¢ao ¢ sugerido por Wiliam (2007) e Barlow (2006), autores,
que entre outros, influenciaram a elaboracdo da nossa proposta de avaliagdo da aprendizagem e as
atividades que fazem parte da mesma.

Na ultima se¢ao do Capitulo II relatamos as dificuldades apresentadas por alunos do 7° ano
quando tém o primeiro contato com a Algebra a partir de leituras de artigos, teses e dissertagdes; as
concepgdes acerca desse conhecimento e suas influéncias para seu ensino, além das sugestdes dos
Parametros Curriculares Nacionais ¢ de pesquisadores para a introdugio da Algebra nas sérias
iniciais do 3° ciclo do Ensino Fundamental.

O capitulo III trata da metodologia da pesquisa. Apresentamos os instrumentos de coleta de
dados (sequéncia de atividades avaliativas) formulados a partir de leituras acerca da produgdo
escrita nas aulas de Matematica e da selegdo e adaptacao de atividades que envolvem a traducao de
situagdes — problema para a linguagem matematica (equagoes do 1* grau) em artigos e dissertagoes
que tratam do tema “Ensino da Algebra e de Equagdes”.

Por fim, no Capitulo IV apresentamos como foi aplicada e desenvolvida em sala de aula
avaliacdo diagnostica (pré-teste) puja analise contribuiu para elaboracdo de atividades didaticas e
avaliativas a partir das necessidades especificas desses alunos e¢ a sequéncia de atividades
avaliativas de conhecimentos algébricos formulada, os dados coletados e a analise dos mesmos;

bem como os indicios de aprendizagem observados e, por fim, nossas conclusdes finais.
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CAPITULO I- INTRODUCAO

1.1 Problematica e objeto de estudo

A comunicacdo ¢ imprescindivel no processo de aprendizagem, pois € por meio dela que se
processa a negociacdo de significados entre professor e aluno, através da associagdo dos
conhecimentos que o aluno traz consigo aos que serdo desenvolvidos. Além disso, a comunicagao
permite ao professor investigar se os alunos estdo desenvolvendo e tornando funcionais os
conceitos, representacdes e procedimentos novos, bem como o grau de associacdo aos seus
conhecimentos prévios, ou seja, permite avaliar e acompanhar o processo de aprendizagem.

Contudo, nem sempre a comunicacdo se estabelece nas aulas de Matematica. Como explica
Zuchi (2004) e os demais autores que serdo apresentados adiante, diversos fatores, entre os quais
uma utilizagdo inadequada da simbologia matematica, pode dificultar uma troca de significados
entre professores e alunos, entre alunos e entre estes e os materiais didaticos utilizados,
comprometendo a propria avaliagdo da aprendizagem.

Nessa direcdo, sao cada vez mais comuns os estudos a respeito do uso da lingua materna no
ensino da Matematica, pois dentro dos novos paradigmas de aprendizagem que prestigiam a
insercdo do aluno nas praticas desenvolvidas por diversos grupos culturais, entre estas o
desenvolvimento de formas de pensar, de representar, de comunicar e de agir sobre a realidade,
tendo como referéncia os conhecimentos fundamentados na ciéncia e representados pela linguagem
matematica, as tarefas de ensino exigem comunicagdo ¢ em sala de aula esta acontece, no nivel
fundamental principalmente, por meio da lingua natural, usada no cotidiano. Machado (2001, p.
108) ao analisar as relagdes entre lingua materna e linguagem matematica aponta uma impregnacao

mutua entre ambas:

[...] enquanto uma componente curricular destinada a todos os individuos que passam pela
escola, a Matematica ndo pode ser tratada estritamente como uma linguagem formal. [...]
Em vez disso, ¢ mister tratd-la como um sistema de representacdo que transcende os
formalismos, aproximando-a da Lingua Materna, da qual inevitavelmente deve impregnar-

se[...]-

Dentre os contetidos matematicos, os contetidos algébricos sao os que requerem dos alunos

uma maior utilizagao inicial de simbolos e regras proprias da linguagem matematica.

[...] a Algebra surge como um tema matematico fundamental a partir dos anos intermédios.
Quem ndo tiver uma capacidade razoavel de trabalhar com nimeros e suas operagdes e de
entender e usar a linguagem abstracta da Algebra fica ipso facto seriamente limitado nas
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suas opgdes escolares e profissionais e no seu exercicio da cidadania democratica. (PON-
TE, 2006, p.1)

Até desenvolver um pensamento abstrato, a crianca s6 consegue efetuar operacdes
matematicas de forma significativa a partir de situagdes reais e concretas, que dao sentido a essas
operacdes. Enquanto tem contato apenas com a Aritmética essa forma de pensamento baseado em
modelos concretos ¢ suficiente. Contudo, a capacidade de abstrair, construida paulatinamente, sera

necesséria para o aprendizado da Algebra e de sua linguagem.

[...] a “‘abstrag@0” ¢ um conceito no qual ndo se leva em conta um valor especifico
determinado e sim qualquer entre todos os valores possiveis daquilo com que estamos
lidando ou ao que estamos nos referindo. [...] (OLIVEIRA; AMARAL, 2001)

Segundo D’Amore (2007, p. 253), um dos momentos mais criticos para a aprendizagem da

Matematica € a adolescéncia:

Nessa fase, os alunos ainda ndo adquiriram completamente o dominio da lingua comum e
tal aprendizagem esta ocorrendo; por outro lado, nos niveis de escolaridade freqiientados
pelo adolescente, comega na verdade a existir a necessidade do uso da linguagem especifica
da Matematica ndo apenas explicativa, mas também formal [...].

Um dos contetidos mais importantes e decisivos para a evolugdo do pensamento algébrico
dos alunos ¢ o de equagdes. Ao resolver problemas por meio das equagdes ¢ necessario traduzir uma
situagdo conhecida em sua lingua materna para a linguagem matematica, utilizando simbolos e
regras proprias dessa linguagem, ¢ depois interpretar o resultado obtido formalmente para a
linguagem materna, atribuindo assim um sentido a mesma. Essa € uma das maiores dificuldades no
inicio da aprendizagem da Algebra, sobretudo no 7* ano do ensino fundamental, quando os alunos
comecam a estudar as equagdes para resolver problemas, além da interpretacdo das letras para
representar as incognitas das equagoes.

Outra fonte de problemas para os alunos ¢ a comunicagdo de suas ideias e processos de
resolucdo de problemas algébricos em atividades avaliativas por meio da linguagem especifica da
Matemadtica, principalmente quando ainda ndo a dominam. Apesar de ser tema de um grande
numero de pesquisas realizadas no ambito da Educacdo Matematica, avaliar continua a ser uma das
atividades mais dificeis para um professor de matematica: “Muitas e muitas vezes, diante da
impossibilidade de observar e cuidar de cada um, o olhar vagueia pelo todo, abarcando o grupo,

na superficie do coletivo”. (HOFFMANN, 2005, p. 13). Na pratica a avaliagdo escolar ainda
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cumpre predominantemente um papel seletivo, classificando os alunos em aptos ou inaptos,
rotulando e promovendo processos que podem levar a exclusao dos mesmos.

Para Barlow (2006) a avaliagdo ¢ um processo de comunicagdo. O professor e o aluno
transmitem mensagens durante todo o processo avaliativo, que sdo interpretadas e devolvidas
através de notas, comentarios e atitudes: “/...] sendo mensagem que retorna, ou seja, feedback, a
avaliagdo escolar tem como unica finalidade melhorar o desenrolar da acgdo e torna-la mais
condizente com seu projeto”. (BARLOW, 2006, p15)

Segundo o autor, ao avaliar um exercicio ou tarefa de um aluno ¢ importante que o professor
faga comentarios significativos sobre os erros ¢ acertos do mesmo; ampliando os meios de
comunicagdo para além das notas e conceitos. Ou seja, € preciso que o professor estabeleca um
processo de retorno apds a coleta de informagdes da aprendizagem dos alunos. Além disso, a
avaliacdo ndo termina ao expor para os pais e alunos os resultados em boletins, mas ¢ um ponto de
partida para tomada de a¢des ¢ mudangas.

Este ponto de vista € partilhado por Wiliam (2007). Segundo este autor, uma boa avaliagdo
ajuda a promover aprendizagem além de fornecer subsidios para a tomada de decisdes do professor,
e mais: € necessario que o professor construa um processo de comunicagdo por meio da promogao
de feedback, ou seja, realimentacdo, retorno. Além disso, ao avaliar o trabalho de um aluno o
professor deve comunicar ao mesmo onde ha falhas e orientd-lo para que possa realizar a tarefa de

forma satisfatoria. Wiliam (2007, p.1054) denomina esse tipo de avaliacdo de reguladora e sugere

cinco estratégias para seu uso efetivo:
1. Clarificar e compartilhar intengdes de aprendizagem e criterios para o sucesso; 2.
desenvolver processos efetivos de discussdes em sala de aula, questdes, e tarefas de
aprendizagem que explicitem evidencias de aprendizagem; 3. fornecer feedback que mova
os alunos para a frente; 4. levar os estudantes a se transformarem em fontes de recursos
instrucionais para os demais; e 5. ativar estudantes como conhecedores de seus proprios
conhecimentos. (Tradugdo nossa)

Em se tratando de conteudos algébricos como o de equagdes, a priorizacdo da avaliagdo da
aprendizagem de métodos e técnicas estd de acordo com a ideia difundida de que aprender
matematica ¢ saber usar formulas e aplicar regras. Além disso, ao corrigir tarefas que envolvem
conteudos algébricos ¢ bastante comum que os professores considerem apenas as respostas
formuladas em linguagem matematica. Muitas vezes os processos de resolu¢do e de raciocinio
mentais que o aluno elaborou sdo descartados, pois ao mesmo nao ¢ dada a oportunidade de
comunica-los de outra forma. Estes sdo aspectos importantes que podem dar informagdes mais

fidedignas sobre a aprendizagem do aluno.
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[...] a énfase que os professores ddo a esse ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar
tanto pelas pesquisas em Educa¢do Matematica como pelo desempenho dos alunos nas ava-
liagdes que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do SAEB, por exemplo, os
itens referentes a Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides
do pais. Isso faz com que os professores procurem aumentar ainda mais o tempo dedicado a
este assunto, propondo em suas aulas, na maioria das vezes, apenas a repeticdo mecanica de
mais exercicios. (BRASIL, 1998, p. 115)

Em contrapartida, segundo os PCN’s, as atividades algébricas propostas no ensino funda-
mental devem possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de situagdes-proble-
ma que confiram significado a linguagem, aos conceitos e procedimentos referentes a esse tema, fa-
vorecendo o avango do aluno quanto as diferentes interpretagdes das letras. Esse ponto de vista tam-

bém ¢ comum a Ponte (2006, p.6), considerando que:

A visdo mais habitual da Algebra ¢ que se trata simplesmente de regras de transformagao de
expressoes (mondmios, polindmios, fracgdes algébricas, expressdes com radicais) e
processos de resolugdo de equagdes. [...] Trata-se, claramente, de uma visdo redutora da
Algebra, que desvaloriza muitos aspectos importantes desta area da Matemética, quer
relativos a Antiguidade (resolucdo de problemas), quer actuais (relagdes, estruturas
algébricas), quer mesmo do periodo “classico” da Algebra (estudo de fungdes e da variagio
em geral).

Além disso, os estudantes devem adquirir o habito de incluir e de ouvir justificativas, que
em testes tradicionais geralmente sdo aceitas apenas por meio da Linguagem matematica. Varios
instrumentos de avaliagdo sdo citados pelos PCNs, como por exemplo, as provas e trabalhos.

Destacamos uma observagao a respeito da necessidade dos alunos se expressarem além do uso da

linguagem formal matematica:

As formas de avaliagdo devem contemplar também as explicagdes, justificativas e
argumentagdes orais, uma vez que estas revelam aspectos do raciocinio que muitas vezes
ndo ficam evidentes nas avaliagdes escritas. [...] (BRASIL, 1998, p.55)

A respeito dos instrumentos avaliativos, Wiliam (2007, p.1) identificou a partir de pesquisa
realizada, que quando os professores querem saber se seus alunos aprenderam realmente algo, ao
invés de provas e testes tradicionais, costumam utilizar atividades como mapas conceituais,
discussdes, perguntas em sala de aula e ate mesmo as expressdes faciais dos alunos. Observa-se que
estes instrumentos e técnicas contemplam, em maior ou menor grau, a lingua materna ou linguagens
nao matematicas como forma de expressao.

Nessa dire¢ao, diversos autores apontam as contribuigdes de instrumentos que utilizam a

lingua materna como a producdo escrita dos alunos para a avaliagdo da aprendizagem em
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Matematica. Para Smole (2001), analisar os escritos dos alunos é quase sempre mais eficaz do que
obter dados a partir de uma prova pontual.

A avaliagdio como elemento integrante do processo de ensinar e aprender ganha um forte
aliado nos textos escritos pelos alunos. Isso ocorre porque os textos dos alunos, aliados as
observacdes que o professor faz durante as aulas, fornecem muitas informagdes sobre o que
compreenderam, que duvidas apresentaram ou que aspectos do trabalho foram mais
relevantes. (SMOLE, 2001, p. 64)

Powell e Bairral (2006, p. 27-28) realizaram estudo sobre a contribui¢do da escrita para o
desenvolvimento do pensamento matematico. Segundo os autores, a escrita ¢ um meio estavel que
permite aos alunos e docentes examinarem colaborativamente o desenvolvimento do pensamento
matematico; presencialmente ou através de meios eletronicos como a internet.

Schneider (2006), a partir de pesquisa realizada em um curso de mestrado junto a alunos do
ensino fundamental identificou, a partir de textos por eles escritos, que houve aprendizagem signifi-
cativa na construgao e reconstru¢ao do conhecimento matematico. Segundo a autora, ao iniciar uma
atividade matematica, o professor deve utilizar a linguagem usual e, aos poucos, conforme os alu-

nos vao conseguindo elaborar seus conceitos, passar naturalmente para a linguagem formal.

O rigor da linguagem matematica deve ser para o aluno uma necessidade, ndo uma imposi-
¢do. Esta passagem tornar-se-a branda, podendo ocorrer com a aplicacdo de atividades que
envolvam a escrita em Matematica. Pela escrita, os alunos utilizam a linguagem usual, ndo
deixam de usar a formal, pois esta serd uma conseqiiéncia na evolugdo do conhecimento
prévio ao novo conhecimento. (SCHNEIDER, 2006, p, 182)

Diante do que foi exposto e tendo em vista o papel fundamental da lingua materna para o
processo de comunicagdo nas aulas de Matematica, buscamos investigar quais as contribuigdes de
atividades que envolvam a producdo escrita, em lingua materna, para a avaliagdo da aprendizagem
de Equagdes do 1° grau por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

Acreditamos que ao incluir no processo avaliativo oportunidades dos alunos se expressarem
por meio da lingua materna poderemos conhecer melhor aspectos da aprendizagem que terminam
negligenciados em uma avaliacao realizada apenas por meio de provas e testes tradicionais com am-
pla utilizacdo de simbologia matematica.

Formulamos a seguinte questdo de pesquisa:

Em que medida a produgdo escrita em lingua materna nas aulas de Matematica pode
contribuir para uma avaliacdo do processo de aprendizagem de equacgoes por alunos do 7° ano do

ensino fundamental?
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1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo dessa pesquisa ¢ desenvolver um processo avaliativo que envolva a produgao
escrita em lingua materna nas aulas de Matematica e analisar as contribui¢des desse processo para a

avaliagdo da aprendizagem de Equagdes do 1° grau por alunos do 7* ano do Ensino Fundamental.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Investigar dificuldades e avangos de aprendizagem ao longo do processo didatico a
partir da utilizagdo da produgdo escrita dos alunos - aspectos conceituais, procedi-
mentais e atitudinais;

2. Investigar indicios da tomada de consciéncia dos alunos sobre sua propria aprendi-

zagem.

1.2 O ambiente e as condicoes do local da pesquisa

O ambiente escolhido para desenvolvimento desse estudo ¢ o Colégio Particular Nova Vi-
sdo, situado na cidade de Campina Grande, Paraiba. Fundado ha quinze anos, o Colégio destina-se
em seu regimento a ministrar a Educacao Infantil e o Ensino Fundamental.

Sua clientela é diversificada. A maioria dos alunos pertence a classe média baixa e por isso,
possuem pouco acesso as atividades esportivas, artisticas, culturais e de lazer. Portanto, a escola
para esses alunos € um espago privilegiado por contar com ambientes e recursos como: sala de leitu-
ra, biblioteca, quadra de esportes, patio para recreagao, laboratorio de informatica. Os recursos fi-
nanceiros da instituicdo sdo oriundos das matriculas e mensalidades e de contribui¢des para a reali-
zacdo de eventos educativos Muitas vezes os discentes deixam de fazer as atividades por razdes
como: falta de incentivo, dificuldades materiais, auséncia dos pais ou responsaveis para orienta-los.

Para o Ensino Fundamental, o objetivo do Colégio € proporcionar a crianga e ao pré-adoles-
cente a formagdo necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades com o elemento de auto
realizagdo, preparacdo para o trabalho e o exercicio consciente da cidadania, variando em contetido
e métodos, segundo as fases de desenvolvimento dos alunos, mediante:

I- O desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios bésicos o pleno dominio

da oralidade, da escrita e do calculo;
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11- O desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conheci-
mentos ¢ habilidades e a formacao de atitudes e valores;

II- O fortalecimento dos vinculos da familia, dos lagos e de solidariedade humana e de toleran-
cia reciproca em que se fundamenta a sociedade;

IV- A compreensdao do ambiente natural e social, do sistema politico, das artes e dos valores em
que se fundamenta a sociedade.

O curriculo do Ensino Fundamental tem uma parte destinada a formagao geral que visa a
aquisi¢cao de uma base comum de conhecimentos que integram o aluno na cultura de seu tempo e na
propria sociedade. Os programas, por sua vez, sao elaborados pelos professores, tendo em vista um
continuo aprofundamento e consecucao dos objetivos educacionais da escola.

A avalia¢do do desempenho do aluno ¢ feita de forma continua, com prevaléncia dos aspec-
tos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais
provas pontuais ou finais. Segundo o regimento do Colégio Nova Visao, para a avaliagdo da apren-
dizagem, deverdo ser observados aspectos referentes a atitude dos alunos como a participagao, o in-

teresse, a iniciativa e a solidariedade.

1.2.1 Proposta pedagogica do Colégio

O objetivo geral da Proposta Pedagogica do Colégio Nova Visdo ¢ valorizar a Educagado
como um instrumento de humanizagao e de interagao social, proporcionando uma Educagdo de qua-
lidade através de um trabalho de parceria entre pais, alunos e profissionais da educacao, em um pro-
cesso cooperativo de formagao de individuos plenos e aptos a construir sua propria autonomia e ci-
dadania, reconhecendo-se como ser Unico, mas também coletivo.

Em seus pressupostos filosoficos, a escola busca salientar o papel do professor e do aluno na
consolidacdo do conhecimento dentro de uma concepgao de trabalhar a interdisciplinaridade e trans-
versalidade. A concepgao do aluno € de um sujeito ativo, que transforma o conhecimento. O profes-
sor ¢ o profissional, cujo papel principal € o de ser uma ponte, um mediador entre o aluno e o co-
nhecimento. Nesse sentido, a metodologia de ensino adotada pela escola é socio interacionista, vol-

tada a realidade do aluno, democratica, aberta e participativa.
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1.3 Sujeitos da pesquisa

1.3.1 A turma

A turma escolhida ¢ uma das turmas de 7* ano do Colégio Nova Visdo. A razdo da opcao por
essa turma € a de que ela ¢ a inica na qual a professora pesquisadora atua. Existe outra turma de 7¢
ano no periodo da tarde, mas possui outra professora. Além disso, € nessa etapa de escolarizagdo
que os alunos tém o primeiro contato formal com Equagdes do 1° grau, contetido escolhido para a
presente pesquisa.

O 7° ano manha ¢ formado por 27 alunos, com idades variando de 11 a 13 anos. Os alunos,
em sua maioria, vém seguindo os estudos do 3? ciclo nesta instituicdo de ensino e foram alunos da
professora pesquisadora no ano anterior (2010).

A turma ¢ bastante participativa e costuma emitir opinides e diividas sobre os assuntos abor-
dados.

1.3.2 A Professora Pesquisadora

Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual da Paraiba em 2009, a autora do pre-

sente estudo atua no Colégio Nova Visao desde o ano de 2008 e ¢ a professora da turma escolhida

para compor os sujeitos da pesquisa.
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CAPITULO II - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Educacio e Matematica

“A educagado é grande consumidora de sonho. E esse sonho — por que ndo dizer, ainda que
a palavra choque alguns — chama-se esperanca! De resto, sem a absoluta convicg¢do de
educabilidade de seu aluno ou de seu filho, quem se arriscaria a insana aventura da
educagdo?” (BARLOW, 2007, p. 8)

A Educagao, sobretudo brasileira, estd em crise. Os debates acerca de suas problematicas sdo
frequentes e as sugestdes para sua melhoria sdo muitas, tais como aumento de saldrios dos
professores, investimento em materiais e estruturas das escolas, novas metodologias e tecnologias.
Contudo, acreditamos que além de pensar em solu¢des para o atual quadro da Educagao ¢
importante refletir sobre qual ¢ o verdadeiro papel da mesma; pois as acdes educativas sao guiadas
pelos significados e objetivos que atribuimos ao ato de educar.

Sdo muitas as concepcdes de Educacdo e os seus objetivos sdo determinados pelas
necessidades de cada época; suas bases sofrem influéncias de varios fatores, entre os quais as
correntes filosoficas e psicologicas em determinados estagios da Historia. De acordo com essas
necessidades, cada sociedade define curriculos, papéis de alunos e professores; enfim, toda uma
logica escolar que tem como fim atingir os objetivos tragados.

Varios sdo os estudiosos, filosofos, psicologos e educadores que estudaram e defenderam as
mais diversas abordagens educativas. O ensino dito “tradicional” ¢ o mais comum nas escolas
brasileiras. Segundo Mizukami (1986, p. 7) esse tipo de ensino ndo se fundamenta em teorias
empiricamente validadas, mas numa pratica que persiste através dos anos. Nesse tipo de abordagem
a Educacdo ¢ caracterizada pela transmissao de ideias selecionadas e organizadas; o papel do
professor ¢ o de transmissor de saberes acumulados e o do aluno de receptor, que deve memorizar o
que ¢ ensinado. O tipo de relacdo entre professor e aluno ¢ vertical. Ao aluno ndo ¢ permitido
questionar os saberes transmitidos e a disciplina ¢ supervalorizada. As aulas sdo expositivas e a
avaliacdo ¢ feita de forma pontual, em datas marcadas utilizando o instrumento da prova escrita,
com questdes geralmente tipicas e familiares que o aluno deve reproduzir. Se 0 mesmo obtém uma
nota acima de uma determinada média acredita-se que aprendeu; do contrrio nao.

Além disso, o papel da reflexdo na aprendizagem ¢ deixado de lado. Raramente sdo
oferecidas aos alunos oportunidades de expressar suas duvidas, opinides e pensamentos. Tudo ¢é
padronizado, os métodos nao variam de uma classe para outra ¢ todos sdo avaliados da mesma
forma sem levar em consideragdo as caracteristicas pessoais e aptiddes dos alunos. Segundo

Mizukami (1986, p.9) nesse tipo de abordagem, “/...] o homem é considerado uma espécie de
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tabula rasa; na qual sdo impressas, progressivamente, imagens e informagoes fornecidas pelo
ambiente” (MIZUKAMI, 1986, p. 9)

Paulo Freire (1975, p. 33) define esse tipo de abordagem de educacdo bancaria. Segundo
Freire, em lugar de comunicar-se, o educador faz depoésitos que os educandos recebem
pacientemente, memorizam ¢ repetem. “Eis ai a concep¢do ‘“‘bancaria” da educagdo, em que a
unica margem de acdo que se oferece aos educandos é a de receberem os depositos, guarda-los e
arquiva-los”. (FREIRE, 1987, p. 33)

Freire foi muito critico quando usou o termo “arquiva-los”. Afinal, tudo que foi memorizado
pelo aluno parece nao ter realmente utilidade, ndo faz sentido para ele. No ensino tradicional é
comum perceber que apos algum tempo da realizagdo de exames e provas, os alunos ndo lembram
mais o que foi estudado. Serd que realmente esqueceram ou nunca aprenderam? Basta o professor
alterar um pouco o enunciado das questdes feitas em sala para que os alunos reclamem dizendo:

“- Ainda ndo aprendi a fazer esse tipo de questdo, o professor ndo ensinou”. Esse
aprendizado ¢ bastante questionavel, sobretudo numa época em que as sociedades buscam
inovacgoes e solugdes urgentes e criativas para os desafios que surgem. Sabemos que com o avango
da tecnologia e o aperfeigoamento dos computadores, a memorizacdo de informagdo tornou-se
inutil e sem sentido.

Piaget, na obra Psicologia e Pedagogia (1973), cita problemas centrais do ensino de sua

época, que parecem ainda muito atuais:

Qual o objetivo desse ensino? Acumular conhecimentos tuteis? (Mas em que sentido sdo
uteis?) Aprender a aprender? Aprender a inovar, a produzir o novo em qualquer campo tan-
to quanto no saber? Aprender a controlar, a verificar ou simplesmente a repetir?

Os questionamentos apresentados por Piaget nos fazem refletir sobre qual ¢ e qual deveria
ser o verdadeiro papel da educagdo. Um ensino que nao provoca o pensamento € o senso critico dos
estudantes ndo pode ser capaz de formar pessoas autdonomas. Barlow (2007, p. 8) indica uma das
etimologias da palavra “Educar” — conduzir (ducere) para fora (ex), ou seja, para outro lugar, nem
sempre previsivel. Para o autor, a educagdo nao pode abrir mao de um projeto, assim como qualquer
acao deve ser bem planejada. Contudo, também deve ser flexivel. Concordamos com o autor. Nao
podemos na inten¢do de educar moldar a crianca ou incutir em sua mente aquilo que para nos ¢ o
correto ou a verdade, sob pena de contribuir com uma geracdo de conformados, de pessoas
incapazes de mudar o meio, criar solu¢des para o mundo e para suas proprias vidas. Nesse sentido,
acreditamos que ao adotar um processo educativo no qual o aluno possa refletir, comunicar-se e

construir seu conhecimento, estaremos verdadeiramente educando.
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2.1.1 Educacao matematica

A Matematica é um assunto acerca do qual é dificil ndo ter concepgies. E uma ciéncia
muito antiga, que faz parte do conjunto das matérias escolares desde ha séculos, ¢
ensinada com caracter obrigatorio durante largos anos de escolaridade e tem sido
chamada a um importante papel de selec¢do social. Possui, por tudo isso, uma imagem
forte, suscitando medos e admiragoes. (PONTE, 1992, p.1)

E comum ouvir das pessoas quando descobrem que sou professora de Matematica:

“- Como vocé ¢ inteligente! Matematica é muito dificil!”

Essa opinido ¢ bastante comum. Segundo Ponte (1992), ela ¢ fruto de um ensino mecanico,
no qual os alunos, nas aulas de Matemadtica, devem apenas memorizar férmulas prontas. Nesse tipo
de ensino, os exercicios, geralmente repetitivos, ndo tém nenhuma ligacdo com a realidade do
aluno, o que de fato, torna muitas vezes algo dificil de entender e distante da realidade para muitas

pessoas.

A Matematica é geralmente tida como uma disciplina extremamente dificil, que lida com
objectos ¢ teorias fortemente abstractas, mais ou menos incompreensiveis. Para alguns
salienta-se o seu aspecto mecénico, inevitavelmente associado ao calculo. E uma ciéncia
usualmente vista como atraindo pessoas com o seu qué de especial. (PONTE, 1992, p.1)

Desde muito cedo aprendi a admirar a Matematica. Fiz parte de uma época em que aprender
era memorizar, repetir o que os professores faziam em sala. Por outro lado, durante minha infancia
tive a oportunidade de conviver, no meio familiar, com tios-professores que me iniciaram no mundo
mégico da Matematica. E com nostalgia que recordo as primeiras leituras de Malba Tahan e os
desafios e magicas que me faziam pensar e repensar seus segredos. Meu pai, engenheiro elétrico,
sempre me ajudava nas tarefas e minha mae, professora, contribui bastante para o meu aprendizado
escolar.

Sempre tive facilidade de aprender os procedimentos e os algoritmos matematicos. Na
adolescéncia costumava dar aulas de reforco e percebia que nem todos tinham facilidade para
aprendé-los como eu. Diante disto, procurava maneiras diferentes para explicar os calculos
matematicos, de um jeito mais facil para meus alunos. Nessa época, acreditava que eu realmente era
um ser especial, com dotes divinos para a Matematica. Contudo, percebia que muitos dos meus
alunos de reforgo perdiam o medo da Matematica quando comegavam a entender o significado dos

algoritmos e das formulas, quando resolviam desafios interessantes. Com o passar do tempo,



33

entendi que eu ndo era uma privilegiada possuidora de dons superiores, mas apenas alguém que
pode vivenciar experiéncias positivas com relacdo a Matematica.

Quando ingressei no Curso de Licenciatura em Matematica me chamavam atengdo as disci-
plinas didaticas, sobretudo a Psicologia. Queria entender porque algumas pessoas tinham facilidade
para aprender Matematica e outras ndo. Fui aluna de um programa de Iniciagdo Cientifica (Pibic -
CNPQ) e comecei a ter contato com educadores e pesquisadores desse campo. Foi a partir de um
projeto de pesquisa desenvolvido com o apoio do CNPQ que pude desenvolver os primeiros estudos
acerca da Avaliagao Escolar. Além disso, conheci metodologias como a Resolug¢do de Problemas, a
Modelagem, o uso de Jogos e de Materiais Concretos, além de Teorias da Aprendizagem como o
Cognitivismo, Construtivismo e Socio culturalismo em eventos de iniciagdo cientifica e em discipli-
nas cursadas no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual da Paraiba. Nessa
época ouvi falar pela primeira vez em Educagdo Matematica que segundo Lorenzato & Fiorentini
(2007, p.5), consiste em “... uma drea de conhecimento das ciéncias sociais ou humanas, que estu-
da o ensino e a aprendizagem da matematica”.

Kilpatrick (apud FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 6) explica que a Educagdo Mate-
matica, como campo cientifico e profissional, surgiu a partir da preocupagao dos proprios matemati-
cos ¢ professores de Matematica com a socializagdo do conhecimento matematico, com a melhoria
de suas aulas e atualizagdo e modernizagao do curriculo escolar desse campo cientifico.

Embora ainda em constru¢go, poderiamos dizer que o objeto de estudo da Educagdo Mate-

matica consiste nas multiplas relagdes e determinagdes entre ensino, aprendizagem e conhe-
cimento matematico. (FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 9)

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 3), o educador matematico distingue-se do
matematico propriamente dito. Suas praticas sdo bastante diferentes, assim como o olhar para esse
campo do saber. O matematico tende a conceber a matematica com fim em si mesma; priorizando
seus conteudos formais. O educador matematico entende a Matematica como um meio, um
instrumento importante a formagdo social, colocando-a a servico da educacdo. Do ponto de vista
cientifico, os matematicos buscam produzir novos conhecimentos e ferramentas que possibilitem o
desenvolvimento da Matematica pura. Enquanto isso, o educador matematico pesquisa novos
conhecimentos e praticas pedagogicas que contribuam para uma formacdo mais integral dos seus
alunos. Essas duas areas sdo distintas e importantes.

[...] a Educacdo Matematica poderia ser caracterizada como uma atividade
multidisciplinar. (D’AMBROSIO, 1986, p.35)

[...] caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do conteudo especifico
(a matematica) e o dominio de idéias e processos pedagogicos relativos a
transmissao/assimilagdo e/ou a apropriacdo /construgdo do saber matematico
escolar. (FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 5)
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Entendemos que ¢ imprescindivel que o educador matematico possua um dominio do
conhecimento matematico; dos conteudos que ird ensinar. Contudo, isso ndo basta. Como lida com
algo tdo complexo como a educagdo, esse campo do saber relaciona-se com varias outras areas que
tratam do desenvolvimento humano e da aprendizagem. Por isso, ¢ necessario que o educador
matematico possua conhecimentos nao somente de Matematica, como também de outras disciplinas
cientificas a exemplo de Psicologia, Historia, Filosofia, Epistemologia, Sociologia. Ou seja, que

perceba as relagdes que existem entre o conhecimento matematico, o ser humano e a educagao.

2.1.2 O saber matematico e sua aprendizagem numa abordagem construtivista e sécio —
culturalista.
Podemos assim enunciar quatro caracteristicas fundamentais do conhecimento
matematico: a formalizagdo segundo uma logica bem definida, a verificabilidade, que
permite estabelecer consensos acerca da validade de cada resultado, a universalidade, isto
é, o seu caracter transcultural e a possibilidade de o aplicar aos mais diversos fenomenos

e situagoes, e a generatividade, ou seja, a possibilidade de levar a descoberta de coisas
novas. (PONTE, 1992, p. 13)

E bastante comum a ideia de que aprender Matematica ¢ ser capaz de efetuar calculos.
Contudo, ¢ possivel que um aluno aprenda a efetuar calculos sem necessariamente entender o que o
resultado encontrado significa. Também ¢ comum que os professores exijam, muitas vezes
prematuramente, o rigor e a formalizagdo na apresentacdo dos raciocinios matematicos de seus
alunos; valorizando de forma exacerbada a linguagem Matematica ¢ os procedimentos formais,
punindo os erros na busca de um ideal de perfei¢ao. Dessa forma, sdo deixados de lado aspectos
importantes para a aprendizagem Matematica como a intuigdo, a reflexdo e a negociagcdo de
significados. Segundo Barufi (1999) uma vez que conhecer ¢ conhecer o significado, a construgdo

de conhecimentos baseia-se na negociacao de significados:

[...] processo onde todas as pessoas envolvidas t€ém as mesmas possibilidades de emitir
ideias criticas sobre as questdes colocadas. [...] na sala de aula o processo de negociagdo de
significados ¢ detonado e controlado pelo professor [...] € essencialmente ele quem realiza a
mediagdo entre o saber matematico cultural, descontextualizado e despersonalizado, e os
estudantes que querem construir esse conhecimento, enquanto pessoas enfrentando
problemas desafiadores [...] (BARUFI, 1999, p. 37)
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Machado (2001, p. 20) destaca que sdo varios os estereOtipos difundidos acerca do
conhecimento Matematico. Segundo o autor, estas nocdes estdo solidamente fundadas no senso

comum e sdo aparentemente inquestionaveis.

Sdo exemplos disso, proposigdes como as que seguem: A Matematica e exata, a Matematica
¢ abstrata, a capacidade para a Matematica ¢ inata, a Matematica justifica-se pelas
aplicagdes praticas, a Matematica desenvolve o raciocinio.

Segundo Machado essas concepgoes, amplamente difundidas, dificultam a¢oes pedagogicas
mais fecundas e dao origem a diversos problemas enfrentados por professores e alunos em situacdes
de ensino, pois sdo essas concepgdes que orientam a acdo pedagogica e geram conclusdes como as

que seguem:

[...] outros setores de conhecimento ndo sdo exatos, a Matematica ndo comporta resultados
aproximados, lidar com abstragdes ¢é caracteristica exclusiva da Matematica, € possivel um
conhecimento sem abstragdes; ¢ natural que grande parte das pessoas encontre dificuldades
em Matematica; s6 a Matematica desenvolve o raciocinio; s6 deve ser ensinado o que
comporta aplicagdes praticas. (MACHADO, 2001, p. 30)

Thompsom (apud PONTE, 1992, p. 18) em estudos sobre as concepcdes dos professores
acerca do conhecimento matematico, identificou que os mesmos tendem para uma visdo absolutista
e instrumental da Matematica, considerando-a como uma acumulagdo de fatos, regras,

procedimentos e teoremas.

No entanto, alguns professores, destacando-se do conjunto, assumem uma concepgao
dindmica, encarando a Matematica como um dominio em evolugdo, conduzido por
problemas, e sujeito ele proprio a revisdes mais ou menos significativas. (THOMPSOM
apud PONTE, 1992, p. 18)

Segundo Pavanello & Nogueira (2009), ao se conceber a Matematica como pronta, acabada,
perfeita, ensinar e aprender Matematica se reduz a transmissao desse conhecimento para os alunos

pelo professor.

Essa forma de conceber o processo de ensinar/aprender deixa para o aluno toda a responsa-
bilidade pelo estabelecimento das conexdes entre os diferentes ramos da matematica e entre
esta e as demais disciplinas sem, contudo, lhe oferecer o preparo necessario para se desin-
cumbir dessa tarefa. O que cabe ao aprendiz € “seguir a receita”, pois raramente € convida-
do a pensar sobre uma questdo, a discuti-la com os colegas, a estabelecer conjecturas, a
testa-las. (PAVANELLO & NOGUEIRA, 2009, p. 34)

E natural que as concepgdes dos professores de Matematica sobre o que € o conhecimento

matematico influenciem a sua pratica de ensino. Somos guiados por nossas concepgdes de mundo e
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profissionalmente nao ¢ diferente. Talvez essas concepgdes expliquem, em parte, a maneira como se
ensina matematica ainda hoje.

A essa altura podemos levantar a seguinte questdao: O que significa aprender Matematica?

Numa abordagem de ensino Tradicional, aprender ¢ ser capaz de memorizar ou de
reproduzir algo. Segundo César (2001, p.3) esta perspectiva conseguiu ser eficaz em diversos casos,
pois muitos de nds aprendemos conhecimentos matematicos desta forma. Por outro lado, ela
também se revelou extremamente penalizante para tantos outros, pois pressupde que professores e
alunos se interessam pelas mesmas questdes, que dominam formas de raciocinio semelhantes, que
dao o mesmo sentido aos conhecimentos e que partilham um mesmo quadro de referéncias (como o
vocabulario e a sintaxe, entre outros).

Assim, todos os que eram diferentes, foram estigmatizados, pois ndo eram capazes de
corresponder as expectativas que os professores tinham quanto ao papel do aluno e ao que ¢
aprender. O preco a pagar foi elevadissimo: muitos alunos sucumbiram ao desanimo e
acabaram convencidos de que ndo gostavam de aprender. E, no que se refere 8 Matematica,
muitos deles acreditaram mesmo que ndo eram suficientemente dotados para aprender,
construindo-se uma representacdo social que a encara como impenetravel para muitos.
Assim, inimeros projetos de vida se viram truncados devido a crenga de muitos alunos na
sua inaptiddo para aprenderem Matemética e a exigéncia da frequéncia desta disciplina para
uma vasta gama de opgdes escolares e profissionais. (CESAR, 2001, p.3)

Em contrapartida, historicamente, surgiram teorias com alternativas pedagogicas ao ensino
dito tradicional. Um dessas teorias € o Socio-Culturalismo, cujas ideias estruturais foram

desenvolvidas pelo psicologo russo Vigotsky.

[...] os socio culturalistas consideram a cogni¢do como uma forma cultural e
historicamente constituida de reflexdo e de a¢do incorporada nas praxes sociais ¢ mediada
pela linguagem, interagdo, signos e artefatos. Como conseqiiéncia, o conhecimento &
produzido pelos sujeitos do conhecimento que sdo, em todos os seus esfor¢os produtivos,
incorporados nas tradi¢des de pensamento historicamente constituidas. (RADFORD, 2008,

p:9)

Assim como numa abordagem construtivista, o ensino numa abordagem socio culturalista
descreve a aprendizagem como sendo mais que um produto externo ao aluno. S3o considerados,
além dos fatores pessoais, as emogdes, o ambiente, 0os conhecimentos prévios e a integracdo dos
novos conhecimentos aos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

Nas duas abordagens, os individuos sdo considerados seres capazes de construirem sentidos
proprios para o conhecimento ¢ com mentes em reestruturagoes constantes. No processo de
aprendizagem o mundo ¢ reinventado pelos individuos que interagem com o conhecimento de

acordo com suas experiéncias pessoais.
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Construtivismo significa isto: a idéia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de que, es-
pecificamente, o conhecimento nio é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado. Ele
se constitui pela interagdo do Individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo huma-
no, com o mundo das relagdes sociais; e se constitui por for¢a de sua agdo e ndo por qualquer
dotagdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos afirmar que
antes da agdo nfo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos, pensamento. (BECKER,
2009, p.2)

Radford (2008) ressalta que apesar das semelhangas existentes entre as teorias socio
culturais e construtivistas ha algumas diferencas entre elas. Uma dessas diferencas diz respeito a
autonomia dos individuos. Para os construtivistas a autonomia do sujeito € um pré-requisito para a
aquisicao do conhecimento. Contudo, Radford (p.9) explica que para as abordagens socio culturais
a autonomia nao ¢ um pré-requisito para a aquisi¢ao do conhecimento, mas o seu resultado. Ou seja,

para aprender o sujeito precisa da mediacdo dos colegas e professores, até que se torne autdbnomo.

[...] para os socio culturalistas a aprendizagem ndo necessariamente ou exclusivamente
ocorrerd como resultado das reflexdes autdnomas do aluno na sua tentativa de criar
hipoteses viaveis ou fornecer solugdes Otimas para um problema. A aprendizagem, na
verdade, muitas vezes comega no ponto no qual o aluno deixa de ser capaz de continuar por
si mesmo e requer a mediagdo ativa do professor (esta ¢ uma das idéias da zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky).

Ao invés de dar respostas prontas aos alunos, os professores, em uma perspectiva socio
culturalista, devem mediar o processo de conhecer do aluno. Ou seja, nessa perspectiva, “o
professor tem o papel de fornecer questoes e pistas para redirecionar a atengdo autonoma do aluno
para determinados aspectos ndo observados de um problema em consideragdo e que sdo vitais
para se atingir a realizacdo de certas formas de pensamento matematico”. Radford (p.11)

Contudo, ¢ fato que nas duas perspectivas, construtivista e socio culturalista, o sujeito do
conhecimento deve passar por situagdes de conflito e de desequilibrio, ou seja, situagdes nas quais o
mesmo reflita sobre suas concepgdes acerca do mundo. Ao ter contato com os conhecimentos
escolares ¢ importante que o individuo nao os entenda ou receba como prontos, como no ensino dito
tradicional, mas que possa construi-los sem deixar de lado a importancia da mediacdo dos
professores e colegas. Portanto, para aprender ndo basta memorizar regras ou defini¢cdes, mas sim
resolver problemas, investigar, elaborar hipoteses, refletir, trabalhar em grupo e, sobretudo,
comunicar-se.

Nas duas abordagens, aprender é relacionar o novo ao que ja se conhece. E interpretar, dar
sentido a algo. E criar solugdes a partir de algo. E resolver problemas. Portanto, aprender

Matematica ¢ atribuir um sentido para a mesma, ¢ resolver problemas por meio dela, ¢ estabelecer

relagdes entre os varios conceitos matematicos. Nesse sentido sdo consideradas as caracteristicas e



38

interesses individuais, pois nem todos aprendem da mesma forma e em um mesmo intervalo de

tempo.
[...] s6 se aprende quando se sabe interpretar, no seio do seu proprio sistema de
pensamento, o conhecimento que pretendemos apropriar, ou seja, se ndo ha aprendizagem
sem a intervencdo do social, também ela ndo existe sem a contribuicdo do que € pessoal
ou caracteristico de cada individuo (potencialidades do sistema nervoso, um determinado
desenvolvimento socio cognitivo, uma historia pessoal composta por diversas vivéncias,
valores, etc.). (CESAR, 2001, p.6)

Portanto, a aprendizagem ¢ uma construcdo de significados por meio de negociagdes entre
alunos e professores; significados trazidos pelo aluno e aqueles que o professor deseja apresentar.
Ao aprender um novo contetido matematico, o aluno estd se inserindo em uma cultura matematica.
Ou seja, além de aprender um contetido ou conceito matematico, o aluno comeca a fazer parte de
uma comunidade que tem um modo particular de pensar, de se comunicar. Contudo, como seres
humanos que somos, modificamos nossa cultura. Da mesma forma, o aluno transforma o
conhecimento j& construido a partir de suas proprias vivéncias, pois cada ser humano ¢ Unico e
possui experiéncias prévias diferentes em relagdo aos contetidos matematicos. Cada um de nods

constroi de forma particular o proprio conhecimento matematico ¢ a comunicagdo ¢ um fator

decisivo para essa aprendizagem, como veremos adiante.
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2.2 Comunicacao nas aulas de Matematica.

2.2.1 Comunicacio: um processo de interacao

[...] O tema “comunicacdo” tem adquirido um lugar cada vez mais importante no estudo do
processo de ensino-aprendizagem, nomeadamente quando, a partir dos anos 80, os movi-
mentos de reforma do ensino acentuaram a importancia da interagdo e negocia¢ao de signi-
ficados nas situacdes educativas, que se apresentam essencialmente como bi- (ou mesmo
multi-) direcionais. (PONTE ¢ MARTINHO, 2005)

A comunicagdo ¢ imprescindivel no processo de aprendizagem, pois ¢ esta que permitira a
negociagdo de significados entre professor e aluno; os que o aluno traz consigo e aqueles a serem
desenvolvidos visando a sua inser¢do em uma comunidade de pratica.

Além de permitir a negociagdo de significados, ¢ por meio de processos comunicativos
constantes que o professor busca investigar se os alunos estao assimilando os conceitos novos € os
associando ou ndo, aos seus conhecimentos prévios, ou seja, avaliar e acompanhar o processo de
aprendizagem. Segundo Bishop e Goffree (1986, p.46) sdao “regras” para a negociacdo de

significados para as salas de aula, do debate casual ou das regras de discussao:

Falar e contribuir com frequéncia; dar aos outros a possibilidade de contribuirem; tratar as
outras contribui¢des com respeito; perguntar quando ndo entende o contributo dos outros;
objectar, se sente que uma contribui¢do é de algum modo invalida; apresentar razdes para
as tuas afirmagdes; tentar separar a ideia da pessoa que a da.

Os autores continuam afirmando que em segundo lugar, por cima e para além destas regras
bésicas para a aula estd a preocupagdo do professor em desenvolver a partilha de significados e o
professor que deseja promover a negociagdo como o modo predominantemente na sua sala de aula

precisa de:

[...] questionar e responder a questdes; dar razdes e pedir por razdes; clarificar e pedir clari-
ficagdo dar analogias e pedir analogias; escrever e pedir por descri¢oes; explicar e pedir ex-
plicagdes dar e receber exemplos. (BISHOP ¢ GOFFREE, 1986, p.46)

Segundo Ponte et all (2007, p. 44) a comunicagdo permite regular a aprendizagem, pois ¢é
por meio dela que o professor pode diagnosticar o progresso dos alunos, suas dificuldades e planejar

intervengoes.
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A comunicagdo que ocorre na sala de aula de Matematica marca de forma decisiva a nature-
za do processo de ensino-aprendizagem desta disciplina. [...] Nos tltimos anos, a comuni-
cacdo, sobretudo na sua vertente escrita, ganhou uma visibilidade acrescida no ensino da
Matemaética, surgindo como um dos objetivos curriculares desta disciplina, quer nos docu-
mentos oficiais quer em testes e exames. [..] A natureza da comunicagdo que se desenvolve
na sala de aula depende de modo decisivo da forma como o professor a regula e promove.
(PONTE et al, 2007, p. 40)

Candido (2001) destaca a importancia da comunicacdo para a aprendizagem da Matematica:

[...] em Matematica, a comunicagdo tem um papel fundamental para ajudar os alunos a
construirem um vinculo entre suas no¢des informais e intuitivas e a linguagem abstrata e
simbolica da Matematica. Se os alunos forem encorajados a se comunicar matematicamente
[...] terdo oportunidade para explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos
conhecimentos e diferentes pontos de vista sobre um mesmo assunto. (CANDIDO, 2001,

p-15)

Segundo Candido, pesquisas recentes afirmam que os estudantes precisam aprender a se
comunicar matematicamente e que os professores devem estimular o espirito de questionamento e
levar seus alunos a pensarem e comunicarem suas ideias.

Para Ponte (2007), ha duas maneiras de se entender comunicagdo matemadtica: como
transmissdo de informagdes e como um processo de interacdo social. No primeiro caso, a
aprendizagem da matematica e de sua linguagem € encarada como a aquisi¢ao de uma organizagao
complexa de simbolos. No segundo caso, o professor ndo se limita a transmitir informacdes, mas a
organizar tarefas que permitam a troca de ideias, a negocia¢do e construcdo de conceitos
matematicos. Segundo os autores, nesta ultima perspectiva ganham grande importancia as praticas
discursivas que ocorrem na sala de aula, tendo de se questionar se sdo de fato promotoras da
compreensdo dos significados e da linguagem da Matematica. Nesse estudo, entendemos
comunicagdo como processo de interagdo mutua entre professores e alunos e entre alunos, ou seja,

um processo de interagdo socio-cultural.

2.2.2 Comunicacio e linguagem matematica

Apesar de sua importancia relatada por diversos autores e pesquisadores para a
aprendizagem, nem sempre a comunicacdo se estabelece nas aulas de Matematica. Como explica
Zuchi (2004), a ampla utilizacdo da simbologia matematica pode dificultar a troca de significados

entre professores e alunos e a propria avaliagdo da aprendizagem.

Geralmente, o formalismo rigoroso matematico ndo ¢ familiar ao estudante, sendo dificil a
decodifica¢do da mensagem. Para que haja compreensdo desta, faz-se necessario, além de
um contexto adequado, o desenvolvimento e atividades que estimulem e impliquem na
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comunicag¢do oral e escrita, conduzindo o aluno a verbalizar os seus raciocinios. (ZUCHI,
2004)

Segundo Carrasco (2001)

[...] até que o aluno se torne capaz de utilizar esta linguagem formalizada, ele precisa
compreender o significado (a esséncia) do conceito ou da teoria que estd sendo estudada e
que se mostra, geralmente, na propria linguagem matematica. E precisa saber falar e
escrever sobre este conceito, na sua linguagem usual, para s6 depois fazé-lo na linguagem
simbolica. (CARRASCO apud SCHNEIDER, 2006)

Candido (2001, p.23) ressalta os riscos da exigéncia prematura do rigor e formalismo mate-

[...] exprimir-se com o rigor em matematica ndo ¢ algo tdo simples. Ao exigirmos dos
alunos uma linguagem que consideramos adequada e precisa, corremos o risco de impedir
que alguns deles tenham acesso ao sentido dos enunciados matematicos, o qual se constroi
a partir de uma linguagem aproximada, em um trabalho em que o importante é articular
significacOes, relacionar idéias e etapas do raciocinio.

Nessa direcdo, sdo cada vez mais comuns os estudos a respeito do uso da lingua materna no

ensino da Matematica, pois qualquer tarefa de ensino exige comunicagdo e esta acontece

naturalmente por meio da lingua comum, usada no cotidiano. Discutiremos a seguir as relacdes

entre a lingua materna, a linguagem matematica e a comunicagao nas aulas de Matematica.

2.2.3 Lingua materna e linguagem matematica

E comum ouvir comentarios dos professores de Matematica acerca da dificuldade dos

alunos de interpretacao e utilizagdo da linguagem matematica. Também € comum que a dificuldade

de resolver problemas matematicos seja atribuida, em grande parte, a dificuldade de interpretagao

dos problemas escritos em lingua materna. As seguintes citagdes sdo apresentadas na direcao de

destacar a importancia do uso desta linguagem:

Como, ¢ 0 que, sdo esses conhecimentos ¢ habilidades matematicos? Nao estariam eles na
mesma categoria do falar [...] isto é, utilizar a linguagem como meio de comunicagdo?
(D’AMBROSIO, 1986, p.35)

[...] enquanto uma componente curricular destinada a todos os individuos que passam pela
escola, a Matematica ndo pode ser tratada estritamente como uma linguagem formal [...] é
mister tratd-la como um sistema de representagdo que transcende os formalismos,
aproximando-a da Lingua Materna; da qual inevitavelmente deve impregnar-sef...]
(MACHADO, 2001, p. 108)
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Segundo Candido (2001, p. 17) € por meio da lingua materna que lemos os enunciados
matematicos, que sao feitos os comentarios € que interpretamos o que lemos. Esses fatos sdo
notorios € nos levam a questionamentos como: Quais seriam as relagdes entre a Lingua materna e a
linguagem Matematica? Quais sao suas implicagdes para o aprendizado da Matematica?

O primeiro fato a ser analisado ¢ a natureza da Matematica como sistema de comunicacdo. A
Matematica ndo pode ser considerada uma lingua, pois apesar de permitir a transmissao de idéias
por meio da escrita de simbolos universais, ndo ¢ falada, ou seja, ndo detém uma das caracteristicas
principais da Lingua: a comunicagdo por meio da oralidade, como explica Machado (2001, p. 105):
“[...] enquanto concebida como uma linguagem formal, a Matematica nao comporta a oralidade,
caracterizando-se como um sistema simbolico exclusivamente escrito”.

Machado destaca uma impregnagao, uma dependéncia muitua entre a Matematica e a Lingua
materna. Segundo o autor, basta observarmos uma crianca que estd aprendendo a falar.
Paralelamente ela também esta tendo os primeiros contatos com nimeros, tempo, dinheiro. Ambas,
a linguagem matematica e a lingua materna sao sistemas de representagao da realidade e permitem a
comunicagao de ideias. Segundo o autor, expressoes como as que se seguem podem contribuir para
uma compreensdo dessa impregnacdo: chegar a um denominador comum; dar as coordenadas,
aparar as arestas; sao 8 ¢ meia, hoje ¢ dia 10.

Segundo Machado, ¢ por causa da inexisténcia de uma oralidade propria que a Matematica
se apoia na lingua materna. Por exemplo, o nome denominador em matematica toma emprestado
um sentido da lingua portuguesa, visto que denominador significa aquele que dd o nome, nesse caso
o nome da fracdo; por exemplo, em 2/4 1&-se dois quartos. Por outro lado, quando dizemos que
precisamos chegar a um denominador comum pedimos emprestado da Matematica a nogao de que
através da reducdo de denominadores diferentes a um mesmo denominador teremos uma solucao
Otima para os dois sujeitos envolvidos em algum impasse. Nesse caso, a Lingua materna toma
emprestado da Matematica seus significados, dai Machado referir-se & impregnacao muatua em seu
texto.

Outro aspecto analisado pelo autor ¢ que no desempenho de suas fungdes, tanto a lingua
materna como a linguagem matematica ndo devem ser caracterizadas apenas como codigos. Para
Machado (2001, p. 127) a aprendizagem de cada uma das disciplinas deve ser considerada como a
elaboragdo de um sistema de representagdo da realidade. Portanto, os aspectos semanticos devem
ser valorizados tanto quanto os sintaticos. Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) compartilham essa
opinido. Segundo os autores priorizar, na pratica escolar, apenas um desses niveis (sintatico ou

semantico) pode representar perda do poder matematico para os alunos.
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Mesmo que se admitisse a possibilidade de um conhecimento de natureza inteiramente
técnica, limitando-se a um saber fazer sem uma compreensdo mais ampla, sem qualquer
explicacdo do que se faz, isto ndo abrangeria, com toda certeza, os casos da Lingua Materna
e da Matematica”. (MACHADO, 2001, p. 113)

Para Machado (2001), a Matematica ainda ¢ considerada por muitos como de dificil
aprendizado e entendimento, o que faz com que ocorra um conformismo no dominio apenas de suas
técnicas. Entretanto, uma verdadeira autonomia intelectual so6 se viabiliza na medida em que os
individuos sintam-se capazes de lidar com a Lingua Materna e a Matematica de modo construtivo e
ndo apenas como usudrios. Entendemos que assim como um cidaddo nao € considerado alfabetizado
apenas por saber escrever seu nome, sem interpretar textos e comunicar ideias através da escrita,
nao podemos considerar que um aluno aprendeu Matematica simplesmente por utilizar simbolos,
algoritmos ou formulas. A esséncia, o significado desses simbolos, formulas e algoritmos também
devem ser compreendidos.

Ao discutir as relacdes entre Lingua comum (Lingua materna) e a linguagem Matematica
D’ Amore (2007, p. 252) aponta um paradoxo: se por um lado o professor deve ensinar e estimular o
uso da linguagem formal Matematica, com seus simbolos e regras proprias, por outro, deve fazé-lo
de maneira que essa linguagem nao seja obstaculo para a aprendizagem da matematica e, portanto,
comunicar-se de uma forma que facilite o entendimento do aluno, ou seja, recorrendo a lingua
materna.

Segundo D’Amore (2007), um dos momentos mais criticos para a aprendizagem da

Matematica € a adolescéncia:

Nessa fase, os alunos ainda ndo adquiriram completamente o dominio da lingua comum e
tal aprendizagem estd ocorrendo; por outro lado, nos niveis de escolaridade frequentados
pelos adolescentes comeca na verdade a existir a necessidade do uso da linguagem
especifica da Matematica ndo apenas explicativa, mas também formal: sem isso a
Matematica seria muito pobre [...] Colette Laborde propds outro problema didatico
concreto: parece impossivel que o estudante aprenda a utilizar a linguagem especifica da
Matematica “por osmose”, € necessario entdo existir uma verdadeira e propria atividade
didatica especifica explicitamente pensada nesse sentido. (D’AMORE, 2007, p. 253)

Por outro lado, ¢ também nessa fase que, segundo os Parametros curriculares Nacionais de
Matematica (3° e 4° ciclos), “[...] ampliam-se as capacidades para estabelecer inferéncias e cone-
xoes logicas, para tomar algumas decisoes, para abstrair significados e ideias de maior complexi-
dade, para argumentar expressando ideias e pontos de vista com mais clareza”. (BRASIL, 1998, p.
62)

Nessa diregao, Kliisener (2003, apud COURA, 2008), ressalta que antes que o aluno escreva
utilizando a linguagem simbolica da Matematica, deve lhe ser dada a possibilidade de desenvolver

as expressoes € nogdes matematicas com o uso de uma linguagem natural:
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[...] com esse procedimento, considera-se que o pensamento se realiza em palavras, ndo em
simbolos, e que € necessario se passar pela verbalizacdo, tanto oral quanto escrita, para so
entdo se chegar ao processo da linguagem simbolica. Nessa perspectiva, ela destaca a lin-
guagem natural/ordindria/habitual como forma de descrever e expressar o conhecimento
matematico através da expressdo oral, escrita e/ou verbal. (COURA, 2008, p. 24)

Ao concluir esse capitulo novas reflexdes sobre a importancia da comunicagdo para o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica surgiram. Levantamos o seguinte
questionamento: qual a relagdo da comunicagdo com a avaliagdo de aprendizagem, tendo em vista
que esta ¢ uma atividade essencialmente comunicativa? A seguir discutiremos essas relagdes e o

papel da comunicag@o no processo avaliativo.

2.3 Avaliacao

2.3.1 Avaliaciao escolar — problemas e praticas

[...] entendemos que a avaliagdo ndo se da nem se dara num vazio conceitual, mas sim
dimensionada por um modelo teérico de mundo e de educagdo, traduzido em pratica
pedagogica. (LUCKESI, 2008, p. 28)

Apesar do grande nlimero de pesquisas realizadas no ambito da Educagdo sobre avaliacao,
esta continua a ser uma das atividades mais dificeis para um professor de Matematica. Como avaliar
integralmente os discentes com um numero cada vez maior de alunos por sala de aula?
Infelizmente, diante da pressao de pais e de donos de escola, na ansia de cumprir todo o contetido
programatico cobrado nos vestibulares; ¢ dificil reservar o tempo adequado para planejamento e
aplicacdo de uma avaliacdo integrada ao ensino e que contribua para a aprendizagem dos alunos.
“Muitas e muitas vezes, diante da impossibilidade de observar e cuidar de cada um, o olhar
vagueia pelo todo, abarcando o grupo, na superficie do coletivo.” (HOFFMANN, 2005, p. 13)

Segundo Luckesi (2008, p 18) o sistema de ensino estd interessado nos percentuais de
aprovacdo e reprovagao, os pais na promog¢ao de seus filhos e os professores, diante de todas as
pressdes sofridas, utilizam a avaliagdo como um meio de controlar os alunos para que obtenham as
notas necessarias para sua aprovagdo. Para o autor, essa maneira de encarar a avaliagdo apresenta

desdobramentos, especialmente na relagao professor-aluno.

Os professores elaboram suas provas para provar os alunos e ndo para auxilia-los na sua
aprendizagem [...] em muitos casos elaboram provas para reprovar seus alunos. (LUCKESI,
2008, p.21)

No que se refere a aprovagdo ou reprovagdo, as médias sdo mais fortes do que a relacdo
professor-aluno. Por vezes, um aluno vai ser reprovado por décimos. (LUCKESI, 2008,
p.24)
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Barlow (2006) ressalta que ¢ comum encontrar professores que usam as tarefas avaliativas

como meio de coer¢do ou castigo.

A avaliacdo, para eles, ¢ a distribuicdo de prémios, a classificac@o trimestral ou mensal, as
notas sobre 10 [...] o boletim para os pais assinarem [...] € ndo o lento trabalho de
acompanhamento feito no dia a dia pelos professores: gestos, palavras e mimicas simples
[...]. (BARLOW, 2006, p.23)

Acerca das concepcdes e crencas populares a respeito da avaliagdo Escolar, tipica do ensino

tradicional, Hoffman (2003) faz alguns questionamentos reflexivos:

O sistema de avaliacdo tradicional, classificatorio, assegura um ensino de qualidade? A
manutengdo das provas e notas ¢ garantia do efetivo acompanhamento dos alunos no seu
processo de aprendizagem? O sucesso de um aluno na escola tradicional representa o seu
desenvolvimento maximo possivel? (HOFFMANN, 2003, p.12)

Segundo a autora, ¢ comum encontrar ex alunos bem sucedidos, que em época escolar, ndo
apresentavam um bom desempenho quando avaliados através das provas ¢ exames tradicionais. Por
outro lado, quantos dos alunos tidos como excelentes ¢ com boas notas obtiveram posteriormente

um bom éxito na vida pessoal e profissional?

[...] na concepcdo de avaliagio classificatoria, a qualidade se refere a padrdes
preestabelecidos, em bases comparativas: critérios de promogao (elitistas, discriminatorios);
gabaritos de respostas as tarefas, padrdes de comportamento ideal. Uma qualidade que se
confunde com quantidade [...] qualidade numa perspectiva mediadora da avaliagdo,
significa desenvolvimento maximo possivel, um permanente vir a ser, sem limites
preestabelecidos [...]. (HOFFMAN, 2003, p.26-27)

O mais grave ¢ que para a sociedade a escola de qualidade ainda ¢ aquela que mais reprova.
Serd que reprovar ou aprovar sdo os reais objetivos da avaliacdo escolar? Segundo Hoffman, a
avaliagdo deve promover o aluno, na medida em que seu objetivo principal deve ser contribuir para

o aprendizado do aluno e para seu desenvolvimento maximo possivel.

Quadro 1- Sucesso na Escola tradicional x Desenvolvimento méaximo possivel

Memorizagdo Aprendizagem
Notas altas Compreensao
Obediéncia Questionamento
Passividade Participacao

(HOFFMANN, 2003, p.13)
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Percebemos, ao analisar o quadro acima, como a Escola ainda permanece distante da
realidade. Como podemos esperar que um aluno torne-se um cidaddo ativo, um profissional
competente e um ser humano responsavel se durante toda sua vida escolar ndo teve a oportunidade
de desenvolver tais competéncias?

Hoftmann (2003, p.66), ressalta que ¢ preciso ultrapassar a sistematica tradicional de buscar
os absolutamente certos e errados em relacdo as respostas do aluno e atribuir significado ao que se
observa em sua tarefa. Para isso sugere alguns principios coerentes com uma avaliagdo mediadora:

Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias; oportunizar discussdo
entre os alunos a partir de situagdes desencadeadoras; realizar varias tarefas [...] procurando
entender razdes para as respostas apresentadas pelos estudantes; [...] fazer comentarios
sobre as tarefas dos alunos, [...]; transformar os registros de avaliagdo em anotac¢des

significativas sobre o acompanhamento dos alunos em seu processo de construgdo de
conhecimento. (HOFFMANN, 2003, p. 56)

A seguir continuaremos discutindo acerca dos conceitos e objetivos da avaliagdo escolar

sugeridos por pesquisadores e estudiosos desse tema.

2.3.2 Conceitos e objetivos da avaliacdo escolar

De uma forte associa¢do a uma ideia de medida, vista como um acto técnico remetido para
0s peritos, este entendimento tem progressivamente vindo a deslocar-se para o de avaliacdo
como um acto de comunicacdo, de interac¢do entre pessoas ¢ objectos de avaliagdo, que
ocorre num dado contexto social e ¢ por ele determinado (LEAL, 1992, apud SANTOS,
2002)

Para mim, a competéncia docente consiste antes de tudo em saber fazer um balango
analitico das aquisi¢des, em medir o trajeto percorrido, em identificar os obstaculos e as
resisténcias, em promover regulacdes. (TARDIF, 1992, apud PERRENOUD, 2009, p.11)

Quando ouvimos a palavra avaliagdo lembramos naturalmente de provas e testes
tradicionais. Mas serdo esses os reais significados da avaliagcdo escolar? Meios de controle ¢ de
punicao?

Para Luckesi, (2008, p. 33) a avaliagdo pode ser caracterizada como uma forma de
ajuizamento da qualidade do objeto avaliado, fator que implica uma tomada de posi¢do a respeito
do mesmo, para aceita-lo ou para transforma-lo. /.../ Juizo de valor, o que significa uma afirmagdo
qualitativa sobre um dado objeto, a partir de critérios pré-estabelecidos (LUCKESI, 1998)

Percebemos que o proprio nome avaliacdo indica uma agdo, uma tomada de atitude.
Entretanto, geralmente a pratica avaliativa para quando os resultados das provas e exames sdo
expostos para os pais ou comunidade escolar. Os resultados sdo arquivados nos boletins e

cadernetas e logo outro contetido ¢ ministrado. E fato notorio que a ansia de cumprir todo o
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conteido dos livros e aqueles cobrados pelos vestibulares por parte das escolas, sobretudo
particulares, tem contribuido para essa realidade. Os exercicios de recuperacao sdo realizados, mas
apenas mascararam as dificuldades de aprendizagem. Os alunos memorizam as respostas corretas
das questdes que erraram na prova e repetem no exercicio de recuperagdo, sem ter oportunidade de
refletir sobre seus erros.

Em contrapartida, Libaneo, (1994, p.195) afirma que a avaliacdo ¢ uma tarefa didatica
necessaria e permanente do trabalho docente, que deve acompanhar passo a passo o processo de
ensino e aprendizagem. “E através da avaliagio que os resultados vio sendo alcancados no dia a
dia do trabalho e a relagdo professor e aluno sdo comparados com os objetivos almejados, no
sentido de identificar dificuldades e progressos além de se preocupar com a reorientagdo do
trabalho [...] .

A avaliag¢do também permite uma reflexdo sobre o nivel de qualidade do trabalho escolar do
professor ¢ do aluno. Para o autor a avaliagdo ndo ¢ simplesmente a formulagdo ¢ aplicagdo de
prova ou a atribui¢do de notas, mas, uma aprecia¢ao qualitativa, um diagnostico do aprendizado dos

alunos.

A avaliagdo deve ter carater objetivo, capaz de evidenciar os conhecimentos realmente
assimilados pelos alunos, de acordo com os objetivos e os contetidos trabalhados, como
também ela deve ser um termometro dos esforcos do professor, para que o mesmo possa
analisar os resultados de rendimento escolar dos alunos, e obter informagdes sobre o
desenvolvimento do seu proprio trabalho. (LIBANEO, 1994, p.204)

Segundo Hadji (1994, p. 22) a avaliag@o pode ser definida, num sentido geral, como a gestao

do provavel.

7

Avaliar ¢ proceder a uma andlise da situacdo e a uma apreciagdo das consequéncias
provaveis do seu ato numa tal situagdo. A avaliagdo desenvolve-se no espago aberto entre
duvida e certeza pela vontade de exercer uma influéncia sobre o curso das coisas, de "gerir"
sistemas em evolugdo, constituindo o homem o primeiro desses sistemas. A avaliagdo € o
instrumento da propria ambigdo do homem de "pesar" o presente para "pesar" no futuro.

Para Hadji (1994, p. 27), avaliar pode significar, entre outras coisas: “verificar, julgar,
estimar, situar, representar, determinar, dar um conselho, verificar o que foi aprendido,
compreendido, retido”.

Hoffman (1998) salienta que a avaliagdo ¢ muito mais que o conhecimento de um aluno, € o
reconhecimento do mesmo. Trata-se de perseguir um espirito investigador sobre o processo de
aprendizagem de cada aluno, variando e ampliando os modos de observagao sobre ele. A avaliagao
nao deve servir para classificar os alunos, mas sim ajudé-los no processo de aprendizagem; ou seja,

mediar esse processo. Além disso, os aspectos qualitativos devem prevalecer sobre os quantitativos.
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A andlise qualitativa ¢ que fornece ao educador os subsidios essenciais ao processo
mediador. A pergunta que se deve fazer sobre qualquer tarefa analisada de um estudante é
sempre: o que ele demonstra compreender? O que ele ainda ndo compreende? A resposta a
essa pergunta é que fundamenta a continuidade do processo educativo. (HOFFMAN, 1998,
p- 45).

Para Barlow (2006) a avaliacdo ¢ um processo de comunicagdo. O professor e o aluno
transmitem mensagens durante todo o processo avaliativo, que sdo interpretadas e devolvidas
através de notas, comentarios e atitudes. Sendo mensagem que retorna, ou seja, feedback, a
avaliacdo escolar tem como unica finalidade melhorar o desenrolar da agdo e torna-la mais
condizente com seu projeto. (BARLOW, 2006, p.15)

Segundo este autor, ao avaliar um exercicio ou tarefa de um aluno ¢ importante que o
professor faga comentarios significativos sobre os erros e acertos do mesmo; ampliando os meios de
comunicagdo para além das notas e conceitos. Quantos de nos professores temos esse habito?

Wiliam (2007), ao discutir como um processo de avaliagdo pode ser essencialmente
interativo, auxiliando o professor a descobrir o que tem sido pensado e conhecido, sugere que a
avaliacao pode ajudar professores a “colher evidencias sobre a aprendizagem do estudante com o
objetivo de tornar melhor a instrugdo por meio de efetuar ajustes, a partir de um melhor
entendimento sobre as necessidades dos alunos, em tempo real”. (tradugao nossa)

Portanto, para Wiliam, uma boa avaliagdo ajuda a promover aprendizagem e mais: ¢
necessario que o professor construa um processo de comunicacdo por meio da promogdo de
feedback, ou seja, retorno. Ao avaliar o trabalho de um aluno o professor deve comunicar a0 mesmo
onde ha falhas e orienta-lo para que aquele possa realizar a tarefa de forma satisfatoria. Wiliam
(2007) denomina esse tipo de avaliagdo de reguladora e sugere cinco estratégias chave para seu uso
efetivo:

1. Clarificar e compartilhar intengdes de aprendizagem e critérios para o sucesso; 2.
desenvolver processos efetivos de discussdes em sala de aula, questdes, e tarefas de
aprendizagem que explicitem evidencias de aprendizagem; 3. fornecer feedback que
mova os alunos para a frente; 4. levar os estudantes a se transformarem em fontes de
recursos instrucionais para os demais; e 5. ativar estudantes como conhecedores de
seus proprios conhecimentos. (Traduc@o nossa)

Ao analisar os diversos conceitos e objetivos da avaliagdo escolar sugeridos pelos autores,
percebemos que € consenso que o processo avaliativo deve ajudar o aluno e o professor a perceber
se os objetivos pretendidos estdo sendo alcangados durante o processo de ensino ¢ aprendizagem,
como também a permanente tomada de atitude frente aos resultados alcangados. Além disso, o

processo avaliativo deve promover a comunicagdo entre professores e alunos e entre os alunos, pois
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¢ comunicando-se que os alunos podem identificar suas falhas, acertos ¢ dividas e os professores
diante disto, podem reorientar sua tarefa didatica e fazer intervencdes com novos questionamentos,

novas atividades, ou seja, regular a aprendizagem.

2.3.3 Avaliacao da aprendizagem matematica

A concepgao de educacdo e ensino de matematica mais tradicional privilegia, muitas vezes,
o formalismo, o rigor, e o produto final (a resposta correta). Nestes casos, a avaliagéo € feita
ao final do processo educativo através de testes e provas escritas, semelhante aos exercicios
que foram trabalhados em sala de aula. (...) O professor acaba tendo uma visdo pontual e
estatica dos alunos, que demonstram nas avaliagdes suas habilidades em reproduzir e
repetir os procedimentos de célculo e resolucdo explorados em aula. (SANTOS 1997, p.5
apud NACARATO, 2009)

Os problemas apresentados acerca da avaliagdo escolar no inicio desse capitulo também sao
comuns ao ensino especifico da Matematica. Nessa dire¢do, Curi (2002, p.107) destaca a
importancia de se discutir sobre a funcdo seletiva que o processo de avaliagdo tem exercido em

todos os graus de ensino da Matematica, rotulando e classificando os estudantes.

Em fungdo disso, muitas vezes o aluno ndo permanece na escola ou decide por uma carreira
futura que nao envolva a Matematica. E importante salientar que [...] a organizagdo da
avaliacdo por parte do professor, depende, em grande parte, de suas crengas pessoais, de sua
concepgdo de avaliagdo, de sua filosofia, daquilo que ele considera justo e eficaz. (CURI,
2002, p. 107)
Segundo a autora, ainda ¢ dominante entre os professores a ideia de que saber Matematica ¢
memorizar regras, formulas e esquemas para aplica-los em exercicios, sem se preocupar com 0s
conceitos envolvidos e o desenvolvimento de atitudes, como também sugerem os PCN’s do Ensino

Fundamental:

E preciso repensar certas ideias que predominam sobre o significado da avaliagio em
Matematica, ou seja, as que concebem como prioritario avaliar apenas se os alunos
memorizam as regras € esquemas, nao verificando a compreensdo dos conceitos, o
desenvolvimento de atitudes e procedimentos e a criatividade nas solugdes, que, por sua
vez, se refletem nas possibilidades de enfrentar situagdes-problema e resolvé-las. (BRASIL,
1998, P. 54)

Além disso, ao corrigir uma prova de Matematica, ¢ bastante comum em alguns tipos de
exames € provas que se considere apenas a resposta correta, as formulas utilizadas e os resultados
dos célculos. Os processos de resolugdo e de raciocinio que o aluno elaborou muitas vezes sao

descartados. Estes sdo aspectos importantes que podem dar informagdes mais fidedignas sobre a
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aprendizagem do aluno. Contudo, nem todos os instrumentos avaliativos ddo oportunidade aos
alunos de expressarem seus raciocinios matematicos; sobretudo os testes de multipla escolha tao
utilizados.

Para Starepravo (1986), se o ensino da matematica se constitui na memorizagao de formulas,
regras e algoritmos, a avaliagdo realizada s6 pode dar conta de verificar a quantidade de informa-
¢oes que nossos alunos estdo sendo capazes de armazenar, porque tal avaliacdo requer respostas pa-
dronizadas, ou seja, a aplicagdo fiel do que foi ensinado em sala.

Em contrapartida, segundo a autora, se o professor deseja verificar se os alunos aprenderam,

ou seja, quais conhecimentos construiram, nao pode esperar respostas padroes:

[...] respostas corretas ndo revelam, necessariamente, a compreensdo dos conceitos. As ava-
liacdes devem nos revelar, acima de tudo, o que os alunos ainda ndo conseguiram com-
preender, para que possamos trabalhar com tais conceitos em sala. Para isso servem as ava-
liagdes! O aluno deve ter a liberdade de expressar o que ele pensa em uma avaliagdo, ndo o
que o professor quer receber. Caso contrario, de que forma poderiamos saber se o aluno re-
almente aprendeu? (STAREPRAVO, 1986, p. 3)

Percebemos que uma avaliagdo dessa natureza deve ser fundamentada por uma pratica de
ensino coerente com a mesma. Como sugere Lopes (2010, p. 137) o que ensinamos € como ensina-
mos sao agdes que devem estar atreladas a avaliagdo. Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 50), também
apontam esse fato. Segundo os autores existe hoje um esfor¢o para que as mudangas da pratica do-
cente em sala de aula venham acompanhadas de mudangas também no processo de avaliagao.

Os PCNs de Matematica do terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental (BRASIL, 1998,
p.54) salientam a necessidade de repensar a maneira como avaliamos, tendo em vista as novas
concepgdes que surgem sobre o que ¢ aprender e ensinar Matematica; principalmente avaliagdes
que consideram importantes apenas a memorizacdo de regras e esquemas ¢ que nao verificam a
aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a Matematica. Os

Parametros do ensino médio reafirmam a necessidade de mudar tais praticas avaliativas:

E impropria a avaliagdo que so se realiza numa prova isolada, pois deve ser um processo
continuo que sirva a permanente orientagdo da pratica docente. Como parte do processo de
aprendizado, precisa incluir registros e comentarios da produgdo coletiva e individual do
conhecimento e, por isso mesmo, ndo deve ser um procedimento aplicado nos alunos, mas
um processo que conte com a participacio deles. E pobre a avaliagio que se constitua em
cobranga da repeti¢do do que foi ensinado, pois deveria apresentar situagdes em que os alu-
nos utilizem e vejam que realmente podem utilizar os conhecimentos, valores e habilidades
que desenvolveram. (BRASIL, 1998, p. 51)

Veremos a seguir quais sao as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais para a ava-

liacdo da aprendizagem Matematica
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2.3.3.1 Orientacoes dos Parametros Curriculares Nacionais para a Avaliacio em Matematica

Segundo os PCNs, a avaliagdo possui 2 (duas) fungdes, uma social e outra pedagogica
(BRASIL, 1998, p.54). No primeiro caso, a avaliacdo deve fornecer aos estudantes e professores in-
formagdes sobre o desenvolvimento das capacidades e competéncias que sao exigidas socialmente,
ou seja, identificar se a capacidade matematica dos alunos ¢ suficiente para que estes possam inse-
rir-se no mercado de trabalho e participar da vida sociocultural. A fungdo pedagogica da avaliagao ¢

a de fornecer aos professores as informagdes sobre como esta ocorrendo a aprendizagem:

[...] os conhecimentos adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as crengas, habitos e valo-
res incorporados, o dominio de certas estratégias, para que ele possa propor revisdes e ree-
laboracdes de conceitos e procedimentos ainda parcialmente consolidados. (BRASIL, 1998,
p. 54)

Virios instrumentos de avaliagdo sdo citados pelos PCNs, como por exemplo, as provas e
trabalhos. Contudo, destaca-se uma observagdo a respeito da necessidade dos instrumentos
avaliativos permitirem aos alunos se expressarem além do uso da linguagem formal matematica,

inclusive oralmente.

As formas de avaliacdo devem contemplar também as explicacOes, justificativas e argu-
mentagdes orais, uma vez que estas revelam aspectos do raciocinio que muitas vezes ndo fi-
cam evidentes nas avaliages escritas.

Além disso, apresenta-se a necessidade de estabelecer critérios de avaliacdo para os diferen-

tes tipos de aprendizagem e de contetidos:

Por exemplo, numa situagdo de aprendizagem em que se avalia a capacidade de resolver
problemas abertos, os critérios relevantes podem ser o planejamento correto da situagdo, a
originalidade na resolugdo ¢ a variedade de estratégias utilizadas. E fundamental que na se-
lecdo desses critérios se contemple uma visdo de Matematica como uma construgao signifi-
cativa, se reconhecam para cada contetido as possibilidades de conexoes [...]. (BRASIL,
1998, p. 55)

Destaca-se ainda a necessidade de tratar o erro naturalmente, como fator importante e util
para a aprendizagem, desde que seja dada ao aluno a oportunidade de refletir sobre 0 mesmo. O
professor por sua vez, ao observar o erro do aluno, ao dialogar com o mesmo, pode identificar o que
este ainda ndo esta compreendendo e assim planejar uma intervencdo adequada.

Além de sua fun¢do diagnostica, segundo os PCNs do ensino médio, a avaliagdo deve ser

utilizada como uma estratégia de ensino, ou seja, como um meio capaz de promover o aprendizado.

A avaliagdo pode assumir um carater eminentemente formativo, favorecedor do progresso
pessoal e da autonomia do aluno, integrada ao processo ensino-aprendizagem, para permitir
ao aluno consciéncia de seu proprio caminhar em relacdo ao conhecimento e permitir ao
professor controlar ¢ melhorar a sua pratica pedagogica. Uma vez que os conteidos de
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aprendizagem abrangem os dominios dos conceitos, das capacidades e das atitudes, € objeto
da avaliagdo o progresso do aluno em todos estes dominios. (BRASIL,1998, p.54)

Veremos a seguir quais sdo os tipos de avaliacdo existentes, além disso, qual desses tipos de

avaliacdo sera adotado para o presente trabalho.
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2.3.4 Tipos de avaliaciao

Em Haydt (2004, p.16-17) encontramos trés funcdes avaliativas: diagnosticar; controlar e
classificar. Segundo a autora, relacionadas a essas trés fungdes, existem trés modalidades de
avaliagdo: diagnostica, formativa e somativa.

A avaliacdo diagnostica ¢ aquela realizada no inicio de um curso, periodo letivo ou unidade
de ensino, com a intengdo de constatar se os alunos apresentam ou ndo o dominio dos pré-requisitos
necessarios, isto ¢, se possuem os conhecimentos e habilidades imprescindiveis para as novas
aprendizagens. E também utilizada para caracterizar eventuais problemas de aprendizagem e
identificar suas possiveis causas, numa tentativa de sana-los.

A avaliagdo formativa tem funcdo de controle e ¢ realizada durante todo o decorrer do
periodo letivo, com o intuito de verificar se os alunos estdo atingindo os objetivos previstos, isto &,
quais os resultados alcancados durante o desenvolvimento das atividades. E principalmente através
da avalia¢ao formativa que o aluno conhece seus erros e acertos e encontra estimulo para o estudo
sistematico. Essa modalidade de avaliagdo ¢ basicamente orientadora, tanto o estudo do aluno como
o trabalho do professor. Nesse sentido, a avaliagdo formativa estd muito ligada ao mecanismo de
feedback (retorno), a medida que também permite ao professor detectar e identificar deficiéncias na
forma de ensinar, possibilitando reformulagdes no seu trabalho didatico, visando aperfeigoa-lo

Entretanto, percebemos que a avaliacdo formativa so sera efetiva se realmente houver um
processo de comunicagio como sugerem Wiliam (2007) e Barlow (2006). E preciso que o aluno
entenda a mensagem que o professor enviou (feedback) através de notas, conceitos ou comentarios.
O professor, por sua vez, precisa realmente entender o que o aluno pensou, calculou, registrou ao
resolver uma tarefa matematica. Infelizmente, nem sempre ¢ isso que ocorre, pois as tarefas
avaliativas na maioria das vezes ndo sdo planejadas neste sentido, mas sim para cumprir um
processo burocratico de atribui¢do de notas. Nesse estudo, denominamos por avaliagdo formativa a
avaliacdo que proporciona a comunicagdo ¢ a regulagdo da aprendizagem como sugerem Barlow
(2006) e Wiliam (2007) respectivamente.

Por sua vez, a avaliacdo somativa com fung¢ao classificatoria realiza-se ao final de um curso
periodo letivo ou unidade de ensino e consiste em classificar os alunos de acordo com niveis de
aproveitamento previamente estabelecidos, geralmente tendo em vista sua promog¢ao de uma série
para outra, ou de um grau para outro. Percebemos que esse tipo de avaliacdo ¢ o mais valorizado
por nossas escolas, realizada de forma pontual no final dos bimestres escolares. Um dos motivos
que contribui para essa supervalorizacdo pode ser o fato de vivermos hoje em uma sociedade

capitalista, excludente e que busca selecionar os mais aptos para o mercado de trabalho.
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Sabemos que um dos objetivos da Educagdo é preparar pessoas para concorrer nesse
mercado. Contudo, corremos riscos ao supervalorizar esse tipo de avaliagcdo, pois a mesma nao
permite ao professor intervir, nem tomar uma posi¢ao para a melhoria da aprendizagem dos alunos,
pois quando acontece ja ndo ha mais tempo para tais acdes. Em contrapartida, segundo os autores
apresentados, a avaliagdo deve ser um processo continuo de comunicacdo que busca verificar em
que medida os objetivos propostos para o processo de ensino estdo sendo alcancados; regulando
esse processo (realizando os ajustes necessarios) através da tomada de atitude frente aos resultados

alcangados.

2.3.5 O que avaliamos?

Segundo (PONTE, 1992, p.9) podemos distinguir quatro tipos de conhecimento,
intimamente inter-relacionados: (a) o descritivo, envolvendo conceitos e imagens, (b) o
preposicional ou argumentativo, envolvendo cadeias de raciocinios, (c) o activo e processual, o
saber fazer, as regras de acg¢do, e (d) o controlo, a metacognicao e a reflexdo.

Encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais orientacdes de atividades que podem

promover a avaliacao de alguns dos trés primeiros tipos de conhecimento citados por Ponte:

[...] A avaliagdo de conceitos acontece por meio de atividades voltadas a compreensdo de
definigdes, ao estabelecimento de relagdes, ao reconhecimento de hierarquias, ao
estabelecimento de critérios para fazer classificagdes e também a resolugdo de situagdes de
aplicagdo envolvendo conceitos. A avaliagdo de procedimentos implica reconhecer como
eles sdo construidos e utilizados. A avaliagdo de atitudes pode ser feita por meio da
observagdo do professor e pela realizagdo de auto avaliagdes. (BRASIL, 1998, p.55)

Para a avaliagdo do conhecimento metacognitivo e dos demais conhecimentos, diversos
pesquisadores t€m sugerido a produgdo de textos escritos. Segundo esses autores os alunos podem
tomar consciéncia dos seus processos de aprendizagem ao analisar os proprios textos, pois estes sao
meios estaveis que permitem aos alunos e também professores reverem o desenvolvimento de ideias
para a aprendizagem de um conceito, procedimento ou atitude por exemplo. Na se¢do seguinte
apresentaremos os diversos tipos de instrumentos avaliativos, sobretudo os que envolvem atividades
escritas em lingua materna, sugeridos pelos autores pesquisados e escolhidos para o

desenvolvimento de nossa pesquisa.
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2.3.6 Como avaliamos?

Quadro 2 — Classificacio das técnicas avaliativas

Técnicas Instrumentos
1- Observagdes 1.1 Anedotario

1.2 Lista de checagem

1.3 Escala de classificagdo

2- Inquirigdo 2.1 Questionario

2.1.1 Inventario

2.1.2 Escala de atitudes

2.2 Roteiro de entrevista

2.3 Sociograma

3- Testagem 3.1 Teste construido pelo professor

3.2 Teste padronizado
3.2.1 Teste de aproveitamento
3.2.2 Teste de aptidao

3.3.3 Teste de personalidade e interesse

Segundo Mediano (apud HAYDT, 2004, p.56), a técnica de avaliagdo ¢ o método de se obter
as informagoes desejadas. O instrumento de avaliagdo € o recurso que sera usado para obter tais
informagdes. Acima apresentamos classificacdo adotada por este autor (p.58).

Nacarato e Araki (2005) destacam que apesar da variedade existente de instrumentos
avaliativos, os testes e os exames continuam a ser muito valorizados no ensino atual. Segundo os
autores, ¢ preciso rever essa pratica, pois esses instrumentos tendem a valorizar apenas os
conhecimentos factuais e a rapidez de execugao de procedimentos de calculo.

Nessa direcdo, segundo Santos (1997, apud PONTES, 2006), os instrumentos e as
estratégias utilizadas para avaliar o conhecimento e o raciocinio do aluno devem ser variados e
aplicados em varios momentos do processo educativo. O uso de uma variedade de instrumentos vai
oferecer ao professor, ao aluno, aos pais e a comunidade escolar um retrato mais fidedigno do que
estd ocorrendo em termos de raciocinio e aprendizagem matematica do aluno.

Para os PCNs de Matematica — 3° e 4° ciclos do ensino fundamental seja qual for o instru-
mento escolhido para auxiliar a avaliagdo ¢ fundamental que os resultados expressos fornecam ao
professor informagdes sobre as competéncias de cada aluno em resolver problemas, em utilizar a
linguagem matemadtica adequadamente para comunicar suas ideias, em desenvolver raciocinios e

andlises e em integrar todos esses aspectos no seu conhecimento matematico. Nesse sentido, diver-
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sos autores t€m relatado os beneficios da utilizagdo de instrumentos de avaliagdo que permitem a
comunicagdo de ideias matematicas através da producdo escrita em lingua materna, como veremos a

seguir.

2.3.6.1 Avalia¢ao, Comunicacio e Producio escrita nas aulas de Matematica

Escrever ¢ uma questio de devir, dizia Deleuze (1997: 11). Devir ndo como a busca ou
aceitacdo de uma forma que identifica ou imita, mas no extravasamento de fronteiras que
encapsulam o vir-a-ser, no encontro com as arestas presentes nas zonas de vizinhangas de
um outro de si, na desobstru¢do dos que habitam no ente existente em cada um de nos.
(MESQUITA, 2001, p. 7)

Ao escrever um artigo sobre o papel da avaliacdo, Perrenoud (2009) explica que uma
avaliacdo mais qualitativa, ao contrario do que parece, ¢ mais precisa, menos falaciosa do que os
nameros; pois permite ao professor avaliar melhor as aquisigdes e a maneira de aprender dos
alunos.

Entendemos que para avaliar de maneira qualitativa é preciso que, entre outros fatores, o
professor utilize instrumentos que permitam essa analise. Cada instrumento avaliativo permite
avaliar capacidades diferentes. Por exemplo, um teste escrito individual ndo fornece informacdes a
respeito da capacidade do aluno de interagir com os colegas. Para esse fim seria mais interessante o
professor observar esse aluno em sala de aula numa situagdo em que tenha que argumentar a
respeito de suas ideias e de interagir com os colegas durante a resolugdo de um problema em grupo
ou em dupla. Entretanto, segundo Ponte (2007) os testes ainda sdo supervalorizados como
instrumentos avaliativos em Matematica:

[...] a sobrevalorizagdo dos testes induz o aluno a estudar e a encarar a Matematica de uma
maneira que destaca aqueles aspectos que sdo mais facilmente e habitualmente avalidveis

desta forma: a memorizagdo de formulas e regras praticas e o treino na resolucdo de
exercicios tipo. (PONTE et al, 2007, p. 10)

Por outro lado, um teste escrito pode ser adequado para analisar de forma qualitativa a
aprendizagem de um aluno, desde que o mesmo possa registrar os passos que realizou para a
resolucdo dos problemas ou questdes; seja utilizando a linguagem matematica, desenhos, esquemas
ou a lingua materna através de textos, por exemplo. Além disso, o professor deve manter uma

postura investigativa diante desses registros como sugere Buriasco, Ferreira e Ciani (2009):
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A sugestdo de praticar uma avaliagdo como investigagdo requer uma mudancga do olhar que
comumente se lhe atribui. Diferente de uma perspectiva que procura reduzir os processos as
respostas encontradas [...] o foco ndo estd em encontrar as respostas, mas antes, em
interrogar os meios, as trajetorias, os caminhos percorridos que as originaram.[...]
reconhece-se e valoriza-se a diversidade [...] abre-se espago para as diferencas entre os
estudantes a para muitas interpretagdes de uma mesma situa¢do. (BURIASCO, FERREIRA
e CIANI, 2009, p. 76)

O professor pode ou ndo considerar Uteis os registros escritos pelo aluno. O comum € que se
busque apenas o resultado correto, mesmo em provas com questdes abertas. Entendemos que essa
maneira de avaliar o trabalho dos alunos ¢ fruto de um ensino que busca a padronizacdo, a
classificag@o e a selegao, além das condicdes de trabalho precarias dos professores, como o grande
nimero de alunos por sala e a carga horaria de trabalho elevada.

Em direg@o oposta, diversos pesquisadores tém estudado as contribui¢cdes de instrumentos
avaliativos que envolvem a producdo em lingua materna como a producdo de textos, diarios de
aprendizagem e portfolios para uma avaliagdo mais qualitativa da aprendizagem em matematica.
Segundo os pesquisadores, através dos textos escritos pelos alunos e possivel observar aspectos
qualitativos conceituais, procedimentais e atitudinais que nem sempre sdo percebidos através de um
teste comum.

O reconhecimento da escrita nas aulas de Matematica como importante no ensino, no
processo de ensina-la, é bastante promissor. Assim, comega-se a pedir cada vez mais aos
alunos para redigirem relatorios ou ensaios, explicando e justificando os seus raciocinios.

Esse, contudo, também podera se constituir em um rico instrumento de avaliagdo para o
professor. (PASSOS, 2009, p. 134).

Segundo Buriasco (2004, apud BURIASCO, FERREIRA e CIANI, 2009), a producao
escrita ndo deixa de ser uma forma de comunicagdo e, como tal, deve receber atengdo especial por
parte dos professores, uma vez que frequentemente, essa ¢ a Unica forma de “didlogo” existente

entre estes e os estudantes.

Essa pratica pode propiciar ao professor um olhar mais refinado sobre o envolvimento dos
estudantes com a matematica ao lidarem com as tarefas propostas, bem como, pode ajudar a
perceber a multiplicidade de processos que os estudantes podem ter desenvolvido, a
reconhecer que as resolucdes do tipo escolares nfo sdo as Unicas possiveis, ao aceitar a
diversidade, explorar os modos particulares dos estudantes elaborarem suas justificativas,
suas explicacdes, seus argumentos, ou seja, de dar respostas com suas proprias palavras.
(BURIASCO, 2004, apud BURIASCO, FERREIRA e CIANI, 2009, p. 82)

Assim como a autora acima, Smole (2001, p. 31) destaca que a produgdo de textos (ativida-
des escritas) ¢ uma maneira de promover a comunicagao nas aulas de Matematica e consequente-

mente, de obter mais informacdes para a avaliagdo da aprendizagem:
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Para o professor, a producdo de textos em matematica auxilia a direcionar a comunicacao
entre todos os alunos da classe; a obter dados sobre os erros, as incompreensdes, os habitos
e as crengas dos alunos; a perceber concepgdes de varios alunos sobre uma mesma idéia e
obter evidéncias ¢ indicios sobre o conhecimento dos alunos.

Segundo Smole, apesar dos professores ndo encararem a producdo escrita como integrante
do curriculo de Matematica, esta produgdo ¢ essencial para o ensino-aprendizagem da disciplina.
Para os alunos, a producdo de textos pode significar a oportunidade de repensarem sobre o que fize-
ram, ou seja, a partir da leitura dos proprios textos, refletirem sobre suas percepgoes, descobertas e
erros, ou seja, realizarem por meio da reflexdo uma auto avaliagdo.

Assim como os autores acima, Pontes (2010) realizou um trabalho de pesquisa envolvendo a
escrita discursiva por meio de registros em didrios e produgdo de textos. Segundo a autora, os alu-
nos aprendem lendo e escrevendo, de modo que a escrita discursiva precisa ser mais utilizada, exer-

citada e privilegiada por todas as disciplinas escolares.

Praticas de escrita infelizmente ndo sdo comuns em aulas de Matematica. O fato de a mate -
matica possuir sua propria linguagem, numérica ou algébrica, acarreta um abandono do ato
de escrita discursiva nessas aulas, o que por um lado torna a linguagem matematica admira-
da pela sua praticidade; por outro, pode comprometer uma habilidade importante na forma-
¢do do cidaddo. (PONTES, 2010, p. 1)

Pontes destaca que os didrios utilizados em sua pesquisa contribuiram para detectar como
estava ocorrendo a aprendizagem de seus alunos e sua relagdo com o conhecimento matematico, ou
seja, avaliar a aprendizagem; além de permitir uma reflexdo a respeito de sua atuagdo como profes-

sora, rever sua linguagem e estratégias de ensino.

[...] os registros possibilitaram a regulacdo das minhas atitudes, tornaram-se a principio
uma referéncia em minha formacgao profissional e pessoal. [...] Pude perceber, entdo, como
o espaco destinado a escrita, na escola, deveria fundamentar-se também na ideia desse du-
plo potencial, como forte instrumento para a formagdo de ambos, professor e aluno, leitor e
escritor. (PONTES, 2010, p.5)

Mondoni e Lopes (2009) realizaram uma pesquisa de interven¢do com analise qualitativa
cujo objetivo foi investigar como a diversidade de instrumentos de avaliacdo pode contribuir para
uma formacdo matematica significativa. As autoras utilizaram, além dos instrumentos tradicionais
como provas e testes individuais e em grupo, a produgdo de textos, diarios, cartas e portfolios.
Como resultado dessa pesquisa, concluiram que os alunos revelaram-se reflexivos, criticos e
argumentadores no exercicio das producdes escritas variadas. As autoras destacam a importancia

dos alunos terem espagos diversificados para demonstrar suas opinides e aprendizagem.
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Coura (2008) realizou um estudo acerca dos textos escritos pelos alunos nas aulas de
Matematica nos quais as palavras (lingua materna) predominam em relacdo aos simbolos
matematicos. Os textos foram produzidos pelos alunos de uma turma de 6* série do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica de Belo Horizonte, ao realizarem atividades de escrita
propostas pelo professor e pela pesquisadora, durante as aulas de Matematica. As analises realizadas
a partir desse estudo possibilitaram identificar quatro categorias de escrita matematica utilizada
pelos alunos: registrar, expressar-se, explicar e traduzir. Em um estudo anterior, Coura (2005, apud
COURA, 2008, p. 13) pesquisou as relagdes entre Lingua materna e Matematica e a interacao entre
esses dois saberes no contexto escolar. A partir da realizagao de seus estudos a autora concluiu que

essa interacdo influi no processo de aprendizagem da Matematica:

[...] a interagdo entre Matematica e Lingua Materna influi no processo de aprendizagem da-
quela ndo somente no que se refere a importancia da leitura / compreensdo nas aulas de Ma-
tematica [...] mas também no que se refere a escrita, o uso da Lingua Materna contribui no
trabalho com a Matematica, pois, 2 medida que nossos alunos conseguem estruturar de ma-
neira clara e objetiva seus raciocinios matematicos estardo consolidando a aprendizagem
dos conteudos trabalhados. Em suma, para comunicar com precisdo, em Matematica, nos-
sos alunos precisam organizar as ideias, ordenar o raciocinio e articular conhecimentos.
Esse processo acaba trazendo, como retorno, uma solida aprendizagem dos contetidos estu-
dados (COURA, 2005, p. 90).

Schneider (2006), em estudo realizado em um curso de mestrado, analisou os textos produzi-
dos por alunos do ensino fundamental a partir de trabalhos desenvolvidos em sala ou fora dela e
concluiu que houve aprendizagem significativa na construgdo e reconstru¢do do conhecimento ma-
tematico. Segundo a autora, ao iniciar uma atividade Matematica, o professor deve utilizar a lingua-
gem usual e, aos poucos, conforme os alunos vio conseguindo elaborar seus conceitos, passar natu-

ralmente para a linguagem formal.

O rigor da linguagem matematica deve ser para o aluno uma necessidade, ndo uma imposi-
¢do. Esta passagem tornar-se-a branda, podendo ocorrer com a aplicagdo de atividades que
envolvam a escrita em Matematica. Pela escrita, os alunos utilizam a linguagem usual, ndo
deixam de usar a formal, pois esta serd uma conseqiiéncia na evolugdo do conhecimento
prévio ao novo conhecimento. (SCHNEIDER, 2006, p. 182)

Mesquita (2001) desenvolveu uma pesquisa em uma escola da rede estadual, localizada no
interior do Rio Grande do Sul, cuja tematica de interesse voltou-se para a aprendizagem da algebra
elementar focalizando a construcdo de ideias consideradas necessarias a resolugdo de equagdes de
primeiro grau. Nesse estudo, a autora tinha como hipotese a ideia que somente o uso da simbologia

matematica poderia ser um fator de dificuldade para a compreensao inicial de sentencas algébricas,
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assim como para expressar, de diferentes maneiras, as ideias que envolvem incognitas, simetria ¢
igualdade. Em sua pesquisa, os alunos realizaram atividades nas quais puderam utilizar, além da lin-
guagem formal matematica, a escrita em lingua materna, através de um recurso pedagdgico que a

autora denominou de escrita matematica:

[...] o aluno ou o professor seleciona alguma questdo matematica a ser desenvolvida. Antes
de iniciar a solugdo, divide-se longitudinalmente uma folha em branco em duas partes. Uma
delas utiliza-se para realizar a tarefa registrando através da simbologia matematica e na ou-
tra, registra-se em prosa os procedimentos adotados para a resolugdo. E um processo simul-
taneo, no qual se pretende o encontro entre diferentes linguagens na produgdo de aprendiza-
gens significativas, isto ¢, aprendizagens que multiplicam significados. (MESQUITA, 2001,

p.6)
Como resultado de sua pesquisa acdo Mesquita identificou que o uso da escrita na constru-
cdo de aprendizagens significativas favoreceu a visualizacdo do trajeto cognitivo revelado pelo

aprendiz.

A professora da classe pode reconhecer diferentes procedimentos de saber utilizados por
seus alunos, podendo assim auxilia-los no ato pedagogico, ou melhor, colaborar na constru-
¢do do saber. Igualmente, a utilizagdo da prosa conjuntamente com o simbolo matematico,
forneceu evidéncias dos significados construidos, oportunizando novos desafios sobre o
que foi exposto e sugerindo variadas formas de pensar em torno do que estava sendo apren-

dido (p. 8)

Além disso, segundo a autora, a utilizagao da escrita favoreceu a instalacdo de um ambiente
de cooperacao na aprendizagem “O contato com o material produzido pelo colega, a observagdo
das multiplas compreensoes construidas, o questionamento sobre a interpretagdao desenvolvida, foi

poténcia para um rico dialogo matematico na elaboragdo do saber”. (p.8)

E importante salientar que a escrita ndo excluiu o ato da comunicagio verbal [...] elas funcio-
nam como complemento, possibilitando aos envolvidos revelar as intengdes utilizadas na op-
¢ao por algum caminho de resolucao [...] também desejo enfatizar que o ato da escrita mate-
matica ndo € privilégio somente do aluno. Ao professor também cabera tal escolha no seu
exercicio pedagogico. Ainda sobre os alunos, posso dizer que [...] o ato de pensar sobre suas
experiéncias matematicas, o registro em prosa ¢ a elaboracdo de imagens em torno dos co-
nhecimentos trabalhados, contribuiram para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Sobre a utilizagdo do recurso da folha de duplo registro escrito (lingua materna e linguagem
matematica) Mesquita ressalta que além de revelar a complexidade dos pensamentos dos alunos ou
em alguns casos, parte desses pensamentos, foi terreno fértil para revelar ansiedades sobre estar cor-
reto, sobre ideias que sdo consideradas inapropriadas ou sobre outras conexdes realizadas.

Entre as vantagens ja citadas da produg@o escrita para o ensino-aprendizagem e avaliagdo da
Matematica, uma vem sendo largamente discutida: a possibilidade de através dos textos escritos os

alunos desenvolverem processos metacognitivos, COmo veremos a Seguir.
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2.3.6.2 Escrita e metacognicio

Para Favero (2005, p.287) ¢ necessario recuperar a importancia da auto regulacdo no
funcionamento cognitivo de cada sujeito e uma das abordagens privilegiadas para o estudo dessas
regulagdes tem sido a metacognigao.

Entendemos por regulacdo da aprendizagem todo o acto intencional que, agindo sobre os
mecanismos de aprendizagem, contribua directamente para a progressdo e/ou
redireccionamento dessa aprendizagem.|[...] a regulacdo das aprendizagens podera advir de

uma multiplicidade de processos, dos quais identificamos: a avaliacdo formativa; a co
avaliacdo entre pares; e a auto avaliagdo. (SANTOS, 2002, p.1)

Nessa dire¢ao, Ponte (1992, p.9) alerta para o fato de que na pratica tradicional do ensino da
Matemadtica ainda se valoriza muito o aspecto processual do conhecimento; os algoritmos e as
formulas. Segundo o autor, esta visdo ¢ fruto das influéncias do movimento da Matematica
Moderna, no qual “os aspectos descritivos e preposicionais (através da imposi¢do de uma
linguagem mais formalizada e valorizando o papel das estruturas algébricas mais abstratas) foram
supervalorizados, mas sem muito éxito”. Em contrapartida, Ponte sugere uma mudanga de

paradigmas:

Atualmente o ensino da Matematica parece, sobretudo, centrar-se nos processos mais
elaborados de raciocinio — resolucdo de problemas e pensamento de ordem superior —
acerca dos quais, no entanto, ainda pouco se sabe. (PONTE, 1992, p.9)

Powell (2001, apud PONTES, 2010, p.6) aponta a escrita em aulas de matematica como um
dos meios para promover o resgate do pensamento, a reflexao e organizacao de ideias, ou seja, para
auxiliar o aluno a compreender seus proprios processos de aprendizagem e de raciocinio
matematico; desenvolver o pensamento de ordem superior (metacognitivo) citado por Ponte a partir
da reflexao:

[...] refletir e refletir criticamente nas experiéncias matematicas da escrita de um aluno pres-
supde um aprendiz ativo, ndo um passivo. Essa acdo acoplada ao carater revelador da escri-

ta reflexiva indica que a escrita pode influenciar significativamente a cognigao ¢ a metacog-
ni¢ao de um aluno. (p. 77)

Segundo Alarcdo (1991, apud PONTE, 1992), a reflexdo pode incidir sobre um dos trés
niveis:

(a) o dos meios ou técnicas para atingir certos objetivos [...] (b) o das relagdes entre
principios ou concepgdes e praticas, tendo em conta as suas consequéncias e as suas
implicagdes, e (c) o do quadro social, politico e ético em que se desenvolve a nossa aggo.
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Percebemos que os niveis citados por Alarcdo estdo relacionados aos conteudos procedimentais,
conceituais e atitudinais apresentados na se¢ao 1.3.5 desse estudo.

Segundo Smole (2001, p.30) escrever pode ajudar os alunos a aprimorarem percepgoes,
conhecimentos e reflexdes pessoais, pois a partir dessa atividade, os alunos tém a oportunidade de
usar habilidades como ler, ouvir, observar, questionar, interpretar ¢ avaliar seus proprios caminhos,
as acOes que realizou e no que poderia ser melhor. Ou seja, refletir sobre seu proprio pensamento, o
que ¢ uma capacidade metacognitiva.

A linguagem natural, oral ou escrita, ¢, para Connoly (1989, apud COURA, 2008), tanto um
instrumento expressivo, com o qual comunicamos 0 que pensamos previamente, quanto um
instrumento reflexivo, por meio do qual pensamos, sozinhos ou com outros, sobre o que estamos
fazendo. Para o autor, nossa linguagem natural opera como um meta discurso de todos os nossos
outros sistemas simbolicos, inclusive da Matematica.

Apresentamos a seguir as op¢oes de atividades que utilizam a produgdo escrita nas aulas de

Matematica, sugeridas por alguns dos autores acima.

2.3.6.3 Algumas opc¢oes de atividades escritas para avaliacio em Matematica

Smole (2001, p.35-40) destaca como importante que as producdes escritas tenham sempre um

destinatario, ou seja, € preciso que haja um leitor em potencial dos escritos para que as atividades

tenham sentido. A autora aponta diversos momentos nos quais essas producdes podem ser utiliza-

das:
1. a0 iniciar um novo tema, com o objetivo de investigar o que o aluno ja sabe;
2. ap6s uma atividade, para relatar dividas, ou o que fizeram, aprenderam ou perceberam du-

rante a atividade;
3. apos o término de um assunto, para produzir uma sintese, resumo ou parecer sobre o tema
desenvolvido, relatando as ideias centrais.

Smole fornece ainda algumas sugestdes de agdes para os professores que podem contribuir

para o bom andamento e desenvolvimento de atividades desse tipo nas aulas de Matematica:

J valorizar a escrita usando-a sempre que possivel para que o aluno se familiarize com essas
atividades;
. ter paciéncia ao iniciar atividades desse tipo pois alguns alunos podem ser resistentes inicial-

mente;
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. nunca tolher o processo, criando um ambiente no qual a supervalorizagao do erro acabe por

desestimular o ato de escrever

Powell e Bairral (2006) também relatam atividades de produgao escrita que podem ser utili-

zadas como instrumentos de avaliagdo em Matematica:

1. Escrita livre

Segundo os autores acima, esse tipo de escrita ¢ uma ferramenta expressiva para escritores
gerarem idéias antes de compor um texto. Significa por exemplo, que em determinado periodo de
tempo previamente estipulado o aluno possa escrever sem parar. Ha dois tipos de escrita livre citada
pelos autores:

Particular — quando se escreve para si;

Publica — quando se escreve para compartilhar idéias com outras pessoas

Segundo Powell e Lopez (1989 apud POWELL e BAIRRAL, 2006) ha quatro finalidades di-
ferentes da escrita livre:

e Permitir ao escritor entrar em contato com sua realidade interior;

e Afastar preocupagdes da mente e diminuir ansiedades (como por exemplo, sentimen-
tos relacionados com a Matematica, tarefas a serem executadas, avaliacdes de conte-
udo etc);

e Refletir sobre processos matematicos e

e Construir notas de rascunho para futuros didrios de aprendizagem.

2. Diarios de aprendizagem

Segundo Powell e Bairral (2006), assim como a escrita livre, os didrios de aprendizagem
funcionam como importante instrumento para reflexdo. Entretanto, os didrios sdo sempre publicos e
os alunos devem escrever diariamente, ou depois de cada tarefa, expondo, examinando, refletindo
sobre processos de resolugdo de problemas ou de ideias matematicas. Segundo os autores, uma lista
contendo instrugdes sobre como escrever o diario pode ser apresentada aos alunos como forma de
estimular seu pensamento e reflexdo. Além disso, o professor deve recolher os diarios semanalmen-
te e fazer comentarios sobre os textos produzidos. Esses comentarios ndo devem constituir-se em
juizos de valor (notas por exemplo), mas em perguntas, sugestoes que encorajam a continuidade da

elaboragao ¢ melhorias.
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3. Diarios de bordo
O diario de bordo pode ser um caderno cujos contetidos sdo construidos coletivamente pelos
proprios discentes. Ao invés do aluno copiar do quadro o contetido, da forma como ¢ organizado
pelo professor, esses alunos devem expressar no didrio de bordo os trabalhos segundo sua propria
criatividade e iniciativa. Ou seja, registrar com suas proprias palavras aquilo que considera mais im-
portante.
4. Relatorios de entrada multipla
Este instrumento ¢ um veiculo para refletir e construir imagens de um determinado contetido
ou tarefa matematica ¢ um meio de registro dessas reflexdes. No formulario do relatorio, ha varias
colunas onde o aluno pode escrever a partir da leitura das reflexdes anteriores ja registradas. Segun-
do Powell e Bairral, em relatorios de entrada multipla, ¢ imprescindivel que os discentes reflitam
novamente ou meta-reflitam sobre o que escreveram em versdes anteriores. A reflexdo em didrios
de entrada multipla pode ter continuidade ¢ gerar mais questdes, assuntos ¢ diferentes compreen-

soes.

5. Portfolios e processofolios

O portfolio (porta folhas) ¢ outro tipo de instrumento que favorece a selegao e a ordenacao
de produgdes escritas dos alunos ao longo de determinado trabalho. Também pode ser utilizado
como instrumento avaliativo, pois ilustra diversos aspectos da aprendizagem de cada aluno. Segun-
do Powell e Bairral no portfolio podem conter anotagdes, provas, trabalhos, exercicios; todos seleci-
onados pelos professores e alunos colaborativamente.

O processofolio ¢ uma ferramenta semelhante a um portfolio. Contudo neste ha uma organi-
zacdo e analise mais pormenorizadas de determinados trabalhos realizados durante certo conjunto
de aulas. Essa organizacdo ¢ deixada a imaginacdo e a criatividade de cada aluno.

A seguir veremos as concepgdes acerca do ensino da Algebra, as diretrizes didaticas para seu
ensino no 3% e 4° ciclos do Ensino fundamental e as dificuldades de aprendizagem desse contetido
apresentados pelos autores pesquisados. Os apontamentos a seguir e os dispostos até o presente
momento, nortearam nossa proposta didatica para a avaliagdo da aprendizagem de Equacdes do 1°
grau por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e a formulacdo das atividades nas quais esses
alunos poderdo comunicar suas idéias, através do uso da escrita em lingua materna articulada com a

linguagem formal matematica.
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2.4 Algebra no ensino fundamental

2.4.1 Algebra e o pensamento algébrico.

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.82) as concepcdes acerca da algebra escolar
sdo variadas e todas influenciaram e ainda continuam influenciando agdes pedagogicas para o
ensino desse campo do saber matematico. A seguir apresentamos as concepgOes citadas pelos
autores:

Concepcio processologica —a Algebra e encarada como um conjunto de procedimentos para
abordar certos tipos de problemas, com sequéncias padronizadas de passos.

Concepcio linguistico-estilistica — encara a Algebra como uma linguagem especifica, criada
para expressar concisamente os procedimentos para resolver problemas algébricos. Segundo os
autores, essa concep¢ao € mais exigente que a anterior, pois nesse caso nao basta apresentar um
processo de resolu¢do do problema, mas esse processo deve ser traduzido em uma linguagem
especifica. Ainda considera que a lingua comum ¢é um obstaculo para a aprendizagem da Algebra ¢
que para que se avance ¢ necessario a criagdo de uma nova linguagem (algébrica).

Concepcdo linguistico-sintdtica-semantica — como a concepgdo anterior, esta concebe a
Algebra como uma linguagem especifica, contudo seu valor ndo esta apenas na estética e concisio,

mas também na generalidade e abstragao.

E apenas quando os signos dessa linguagem especifica adquirem o carater de simbolos, ou
seja, ¢ apenas quando se estabelece, ao nivel semantico, a sutil e fundamental distingao
entre o uso da letra para representar genericamente quantidades discretas ou continuas [...]
que essa linguagem revela sua dimensdo operatoria ou sintatica, isto ¢, sua capacidade de
efetuar e expressar transformagdes algébricas estritamente simbolicas. (FIORENTINI,
MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 83)

Concepeio linguistico-postulacional- estende o dominio da Algebra a todos os campos da
Matematica. Para esta concepcdo o carater simbolico do signo serve ndo apenas para representar
uma quantidade geral, mas também para representar entidades matematicas como estruturas
topologicas, vetoriais etc.

Para Ponte (2006, p. 6) a visdo mais habitual da Algebra é a concepgdo processologica, que
trata simplesmente de regras de transformacdo de expressdes (monoémios, polindmios, fragdes
algébricas, expressdes com radicais) e processos de resolu¢do de equagdes. Segundo o autor, o
termo Algebra é geralmente substituido por “calculo algébrico” o que trata claramente, de uma
visdo redutora da mesma. Ponte destaca o papel desta visao para a desvalorizagdo de muitos

aspectos importantes da Algebra, quer relativos a Antiguidade (resolugdo de problemas), quer atuais
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(relagdes, estruturas algébricas) ou do periodo “classico” da Algebra (estudo de fungdes e da
variacao em geral).

Acreditamos que a exigéncia prematura do rigor e do formalismo por parte de muitos
professores seja influenciada pela concepgao linguistico-estilistica. Essa concepcao despreza o valor
da lingua materna para o aprendizado da matematica. Em contrapartida, segundo Ponte, a

capacidade de utilizar simbolos ndo é o unico objetivo da Algebra escolar:

A melhor forma de indicar os grandes objectivos do estudo da Algebra, ao nivel escolar, ¢
dizer entdo que se visa desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Este pensamento
inclui a capacidade de manipulag@o de simbolos, mas vai muito além disso. (PONTE, 2006,

p.6)

Ponte se refere ao pensamento algébrico como:

[...] capacidade de lidar com o célculo algébrico e as fun¢des. No entanto, inclui igualmente
a capacidade de lidar com muitas outras estruturas matematicas e usé-las na interpretagdo e
resolugdo de problemas matematicos ou de outros dominios. (PONTE, 2006, p. 7)

Segundo o autor, (p.7) além da capacidade de manipulacdo de simbolos também ¢ um dos
elementos do pensamento algébrico a interpretacdo do sentido do mesmo, usando-o de forma

criativa, na descrigdo de situagdes e na resolucao de problemas; pois:

[...] no pensamento algébrico da-se atencdo ndo sO aos objectos mas também as relagdes
existentes entre eles, representando e raciocinando sobre essas relagdes tanto quanto
possivel de modo geral e abstracto. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este
raciocinio é o estudo de padrdes e regularidades.”

Segundo o NCTM (2000, apud PONTE, 2006), o pensamento algébrico diz respeito ao
estudo das estruturas, a simbolizagdo, a modelacdo e ao estudo da variacdo. O desenvolvimento do
pensamento algébrico propiciarad ao aluno desenvolver capacidades como:

Compreender padrdes, relacoes e funcdes (Estudo das estruturas),

Representar e analisar situagdes matematicas e estruturas, usando simbolos algébricos (Simboliza-
¢do),

Usar modelos matematicos para representar ¢ compreender relagdes quantitativas (Modelagao),

Analisar mudanca em diversas situagdes (Estudo da variagao).
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2.4.2 Ensino de Algebra — opgdes didaticas e diretrizes

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.83-84) distinguem trés grandes correntes no ensino da
algebra:

Linguistico-pragmatica — vincula o papel pedagogico da Algebra a concepcio lingiiistico-
sintatica-semantica dessa disciplina. Essa opcao pedagodgica sustenta que ao adquirir técnicas e re-
gras algébricas, ainda que de maneira mecénica, o aluno serd capaz de resolver problemas. Ou seja,
que o aprendizado de célculos com letras pode ser utilizado posteriormente em resolugao de proble-
mas pelos alunos.

Fundamentalista-estrutural - prevaleceu durante o Movimento da Matematica Moderna e

baseia-se na concepcao lingiiistico-postulacional. O papel pedagdgico dessa disciplina passa a ser
fundamentar varios campos da Matematica escolar. Predominou a crenca de que a introducdo das
propriedades estruturais das operagOes, que justificassem cada passagem do transformismo
algébrico, possibilitaria ao aluno a aplica¢do dessas estruturas em outras situagdes e contextos.

Fundamentalista-analogica — volta a vincular o papel pedagogico da Algebra & resolugdo de
problemas, apoiada na concepgao linguistico-semantica-sintatica dessa disciplina. Entretanto, nao
mais recorrendo as propriedades estruturais, mas a recursos analodgicos visuais, geométricos ou
concretos como figuras geométricas e balancas.

Ao analisar o ponto comum entre as trés concepc¢des de Educagao algébrica, Fiorentini, Mio-
rim e Miguel (1993, p.85) defendem que ha uma reducdo negativa do pensamento algébrico a sua
linguagem. Para os mesmos ¢ preciso repensar a Educagdo algébrica, por meio das relagdes entre
pensamento e linguagem, pois a tendéncia dessa educag@o tem sido acreditar que o pensamento al-

gébrico s6 se manifesta através de uma linguagem algébrica propria, concisa:

Se estabelecermos uma comparagdo entre as concepgdes de algebra obtidas a partir das va-
rias leituras historicas do desenvolvimento desse campo, e as concepgdes de Educacéo al-
gébrica [...] ndo € dificil concluir que existe uma certa consonancia entre elas. De fato, do
mesmo modo como as primeiras tenderam a priorizar a linguagem em detrimento do pensa-
mento, também as Ultimas acabaram enfatizando o ensino de uma linguagem algébrica ja
constituida, em detrimento da constru¢@o do pensamento algébrico ¢ de sua linguagem.

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (p. 85) essa forma de encarar o aprendizado e ensino
da algebra desconsidera o fato de que a linguagem ¢ a manifestagdo do pensamento, ndo havendo
entre linguagem e pensamento algébrico uma relacdo de subordinacao mais dialética e relatam ativi-
dades nas quais, mesmo sem utilizar a linguagem algébrica especifica, os alunos foram capazes de
desenvolver um pensamento algébrico. Algumas dessas atividades inspiraram a constru¢ao da se-

quéncia didatica de nosso estudo e do pré-teste que serdo apresentadas no item 5.4 a seguir. Ainda
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segundo os autores, o pensamento algébrico pode ser expresso de outras formas e estas nao utilizam

necessariamente a linguagem matematica:

[...] ndo existe uma Unica forma de se expressar o pensamento algébrico. Ele pode
expressar-se através da linguagem natural, da linguagem aritmética, através da linguagem
geométrica ou através da criagdo de uma linguagem especifica para esse fim, isto ¢, através
de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente simbolica. (FIORENTINI, MIORIM

¢ MIGUEL, 1993, p. 88)

Nessa dire¢do, encontramos em Kern (2008) algumas alternativas didaticas para o ensino da
Algebra, particularmente para a introducio do pensamento algébrico por meio de relagdes funcio-
nais. O autor desenvolveu uma proposta didatica para esse fim, envolvendo a generalizag¢do de pa-
drdes, a resolugdo de problemas, a modelagem e, finalmente chegando as relagdes funcionais.

Pensamento algébrico na generalizacio de padroes

Segundo Kern (2008, p.54), esse enfoque busca o reconhecimento de padrdes em sequéncias
numéricas ou geométricas, representando-os posteriormente através de uma linguagem simbdlica.
Ou seja, a representagdo simbolica e uma das fases desse processo que ja comega nas séries anterio-
res ao 7° ano em atividades como a que se segue:

Nas sequéncias abaixo descubra qual o proximo nimero ou figura:

1,4,9,16,7?

-

-
* & »
. & @
* & @
* & & @
. & & @
. & & @
* & & @

-~

1 2 3 4

Fig 1- Padrao geométrico

Para este autor na transicdo da Aritmética para a Algebra é o pensamento generalizador que
produz relagdes de regularidades entre niimeros, permitindo conclusdes para além do alcance da

aritmética.
Pensamento algébrico na resolucio de problemas

Kern (2008, p. 56) afirma que muitos dos problemas encontrados em livros didaticos

propostos para serem resolvidos algebricamente podem ser solucionados mediante o pensamento
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aritmético e ndo motivam o aluno a utilizar o pensamento algébrico, recomendando que os
professores trabalhem com problemas que provoquem de fato o uso da dlgebra.

Kern cita como um bom problema para introdugdo a Algebra aqueles que ndo apresentam
conexao direta dos dados com o valor desconhecido, e exemplifica: “380 estudantes se matricula-
ram em atividades esportivas para a temporada. Basquete tem o triplo de estudantes do que ha na
patinacdo, e natacdo tem 114 alunos a mais do que a quantidade de alunos no basquete. Quantos es-
tudantes ha em cada atividade?

Segundo Kern (p. 59) ¢ a introdugdo de uma letra (como x por exemplo) para representar o
valor ponto da partida que vai facilitar expressar a estrutura (equagao) do problema, que através de

outro método aritmético (tentativa e erro por exemplo) levaria muito tempo para ser resolvido.

Pensamento algébrico na modelagem

Sobre modelagem matematica, encontramos a definicdo de Bassanezi (apud KERN, 2008,

p.61):

[...] arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los in-
terpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. [...] € um processo dindmico utili-

14

zado para a obtengdo e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragao e ge -
neralizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias.

No que se refere ao trabalho com modelagem para o ensino-aprendizagem da algebra, en-

contramos no trabalho de Kern as seguintes observagoes:

[...] o ponto crucial do processo de modelagem ¢ a fase da formulagdo que resulta na cria-
¢do do modelo (expressdo simbolica, grafico, tabela de valores, etc) na base de hipoteses.
(BEDNARZ E OUTROS, 1996 apud KERN, 2008 p. 62)

Para Kern, (p.63) héa vantagens cognitivas do uso da modelagem para o ensino da algebra,
mesmo na constru¢do de modelos simples, como por exemplo, na identificagdo das variaveis (em
fungdes) ou incognitas (equagdes), o estabelecimento de relagdes, a explicitagdo das leis funcionais,

a construcao de tabelas e graficos.

Pensamento algébrico nas relagées funcionais

Segundo Kern (p. 63) diferentes pesquisas apontam para o aspecto formativo do pensamento

algébrico presente no estudo de fungdes, entre as quais destacamos Kieran et al (1996). Para estes
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autores um enfoque funcional para algebra ndo envolve necessariamente o estudo de fungdes, mas o

uso de letras como variaveis pode ser bastante util:

[...] a expressdo 3x = 5 pode ser vista como uma fun¢do, que transforma cada niimero x em
outro niimero. Assim x ¢ interpretado como uma variavel, pois pode assumir uma amplitude
de valores. (KIERAN et al, apud KERN, 2008, p. 63)

No estudo dos autores acima ndo foram encontradas maiores dificuldades por parte dos alu-
nos que iniciaram seu contato com a Algebra por meio de variaveis ao se defrontarem com as letras
como incognitas.

Contudo, Janvier (1996 apud KERN, 1996) chama aten¢do que ¢ importante diferenciar in-

cognitas de varidveis para que o aluno ndo confunda ambas ou pense que se trata de identidades.

2.4.2.1 Diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da Algebra no Ensino
Fundamental

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica 3° e 4° ciclos (1998, p.115) a
Algebra constitui um espago bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capa-
cidade de abstragdo e generalizacao, além de lhe possibilitar a aquisi¢ao de uma poderosa ferramen-
ta para resolver problemas. Uma das principais orientacdes dos parametros para abordar esse conte-
ido ¢ engajar os alunos em atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da Algebra.
Apresentamos a seguir uma figura que sintetiza as diferentes interpretagdes da algebra escolar e das

letras, que segundo os PCNs devem ser articuladas ao longo dos terceiro e quarto ciclos.

Algebra no ensino fundamental

Dimensoes Hmdi
da Algebra G’::;EE o Funcional Equaches Estrutural
Lelras como
Letras como G
Uso das generalizaches variaveis para Letras como Letr.as sl
letras do modelo ST incagnitas 8 mbolo
ariimético relagbes ' abstrato
funcoes
Contetidos Propriedades Célculo
; das operagbes et . algébrico
(conceitos _ Variagéo de Resolucéo
f:'% proce- ge;er“:igqciﬁs grandezas de equacies Dumg&? o
dimentos) g padroes expressoes
antméticos equivalentes

Figura 2: Algebra no ensino fundamental

Fonte: BRASIL (1998, p. 116)
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A partir das séries iniciais, de modo informal, os alunos ja podem ser introduzidos na “Pré
algebra”, articulada com Aritmética em atividades que envolvem padrdes numéricos ou geométricos
por exemplo. A seguir apresentamos outras atividades sugeridas pelos PCNs para a abordagem des-
se conteudo ao longo do terceiro e quarto ciclos:

° Solicitar que adivinhem a regra para transformar nimeros, inventada pelo professor, como:
um aluno fala 3 e o professor responde 8, outro fala 5 ¢ o professor 12, para o 10 o professor res-
ponde 22, para o 11, responde 24 etc.; o jogo termina quando concluirem que o niimero respondido
¢ o dobro do pensado, acrescentado de 2 unidades ou o ntimero respondido ¢ sempre o dobro do
consecutivo do pensado; poderdo também discutir as representacdes y =2x +2ouy=2(x+1)ea
equivaléncia entre elas.

. O aluno também podera ser estimulado a construir procedimentos que levam a obtengao das
formulas para calcular o nimero de diagonais ou determinar a soma dos angulos internos de um po-
ligono;

. Situagdes-problema sobre variagdes de grandezas fornecem excelentes contextos para desen-
volver a noc¢do de func¢do nos terceiro e quarto ciclos. Os alunos podem, por exemplo, estabelecer
como varia o perimetro (ou a area) de um quadrado, em fungao da medida de seu lado; determinar a
expressdo algébrica que representa a variacdo, assim como esbogar o grafico cartesiano que repre-
senta essa variagao

Com relagdo ao ensino de equagdes, que € o foco de nosso estudo, os Parametros recomen-
dam:

o os alunos precisam perceber que as equagdes, sistemas e inequagoes facilitam muito as reso-
lugdes de problemas dificeis do ponto de vista aritmético. Nesse caso, a letra assume o papel de in-
cognita e eventualmente de parametro.

. o estudo das técnicas convencionais para resolver equacdes seja desenvolvido apenas no
quarto ciclo, pois em caso contrario os conteudos do terceiro ciclo ficardo mais extensos, dificultan-
do o trabalho com os demais blocos. Entretanto, ¢ possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algu-
mas situagdes-problema por equagdes. Nesses casos, ¢ desejavel que eles desenvolvam estratégias
proprias para resolve-las.

Por fim, segundo os PCNss, as atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de situagdes-problema que confiram
significados a linguagem, aos conceitos e procedimentos referentes a esse tema, favorecendo o
avanco do aluno quanto as diferentes interpretagdes das letras. Os contextos dos problemas deverdo

ser diversificados para que eles tenham oportunidade de construir a sintaxe das representagdes al-
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gébricas, traduzir as situagdes por meio de equagdes (ao identificar parametros, incognitas, varia-
veis) e construir as regras para resolug¢do de equacdes.
Seguimos as orientagcdes dos Parametros para formular nossa proposta didatica e processo

avaliativo que sera discutida adiante.

2.4.2.2 Critérios para avaliacdo da aprendizagem de Equacoes do 1° grau no Ensino Funda-

mental

Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 50) embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver
alguns aspectos da algebra, ¢ especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as ativida-

des algébricas serdo ampliadas.

Pela exploragdo de situagdes-problema, o aluno reconheceré diferentes funcdes da Algebra
(generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacao entre duas grandezas, modelizar, resol-
ver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio de equagdes e
inequagoes (diferenciando parametros, variaveis, incognitas, tomando contato com férmu-
las), compreendera a sintaxe. (regras para resolugdo) de uma equagio.

Nos Parametros encontramos alguns critérios de avaliacdo dos conceitos, procedimentos e
atitudes relativas ao contetido algébrico:
No 3° ciclo:
e Utilizar a linguagem algébrica para representar as generalizacdes inferidas a partir de pa-

drdes, tabelas e graficos em contextos numéricos e geométricos.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno ¢ capaz de utilizar representacdes al-
gébricas para expressar generalizagdes sobre propriedades das operagdes aritméticas e regularidades
observadas em algumas seqiiéncias numéricas, assim como construir procedimentos para calcular o
valor numérico de expressdes algébricas simples.

No 4° ciclo:

e Resolver situagdes-problema por meio de equagdes e sistemas de equacgdes do primeiro grau
com duas incognitas.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno € capaz de resolver situagdes-proble-
ma por meio de equagdes (incluindo sistemas de equagdes do primeiro grau com duas incognitas)
aplicando as propriedades da igualdade para determinar suas solugdes e analisa-las no contexto da

situagdo-problema enfocada.
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Para avaliar as atitudes dos alunos em relagdo a Matematica os PCNs recomendam que o

professor faca alguns questionamentos a partir da observagao dos alunos:

Procura resolver problemas por seus proprios meios? Faz perguntas? Usa estratégias criati-
vas ou apenas as convencionais? Justifica as respostas obtidas? Comunica suas respostas
com clareza? Participa dos trabalhos em grupo? Ajuda os outros na resolucdo de proble-
mas? Contesta pontos que ndo compreende ou com os quais ndo concorda? (p.55)

Em relagdo a alguns tipos de atividades como a Resolucdo de problemas, encontramos os se-
guintes critérios para avaliacdo dos trabalhos: planejamento correto da situagdo, a originalidade na

resolucdo ¢ a variedade de estratégias utilizadas.

2.4.3 Dificuldades de aprendizagem da Algebra apresentadas por alunos do ensino

fundamental

Segundo Ponte (2006, p.8), mesmo apresentando um bom desempenho de aprendizagem em
relagdo aos nimeros, os alunos do ensino fundamental deparam-se depois com grandes dificuldades
na aprendizagem da Algebra. Para o autor, uma das razdes dessas dificuldades tem a ver com
diversas sutilezas ¢ mudangas de sentido dos simbolos quando se passa de um campo para outro.
Usiskin (1988, apud PONTE, 2006, p.8) ilustra este problema mostrando a diversidade de sentidos

que pode ter o sinal “="":

1 A=LW 1
2 20 =5x ?2)
3 sin x = cos x tan x 3)
1=nt @)

n
4 y=kx Q)

A expressdo (1) traduz a féormula da drea do rectdngulo (drea = comprimento vezes a
largura), onde o sinal = representa “um calculo a realizar”. A expressdo (2) contém uma
equagdo “para resolver”, ou seja, indica que ¢ preciso encontrar o “valor de x”. A expressao
(3) representa uma identidade, algo que € sempre verdadeiro. A expressdo (4) indica uma
propriedade dos niimeros inteiros. E, finalmente, a expressdo (5) representa a funcdo de
proporcionalidade directa e, neste caso “=" indica uma relagdo e ndo algo que seja para
calcular ou resolver. (PONTE, 2006, p.9)

Outra fonte de problemas para a introducdo da Algebra citada por Ponte (2006) é o seu
excessivo uso de simbolos. Contudo, o autor lembra que os simbolos matematicos ja sdo usados

pelos alunos desde o estudo da Aritmética e que o estudo da Algebra apenas acrescenta mais
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simbolos aos ja conhecidos pelos alunos, além de modificar os sentidos de alguns dos ja existentes.
Para Ponte, os simbolos nio devem ser vistos como vildes para a aprendizagem da Algebra, mas
como importantes instrumentos para simplificar a resolu¢do de problemas. Entretanto, deve ser
primordial entender o que esses simbolos significam, caso contrario, o formalismo pode ser
prejudicial ao aprendizado dos alunos.

Além das dificuldades ja citadas, Ponte destaca outras encontradas em Booth (1994) e

Rojano (2002):

Dar sentido a uma expressao algébrica, ndo ver a letra como representando um nimero,
atribuir significado concreto as letras, pensar uma variavel com o significado de um niimero
qualquer, passar informagdo da linguagem natural para a algébrica, compreender as mudan-
cas de significado, na Aritmética e na Algebra, dos simbolos + e =, ndo distinguir adigdo
aritmética (3+5) da adigdo algébrica (x+3).

Das dificuldades citadas por Kern (2008) destacamos a de compreensao do aluno para a im-
portincia de aprender Algebra. Segundo o autor, essa dificuldade se traduz em situacdes nas quais
diante de um problema, os alunos preferem ou s6 conseguem utilizar procedimentos aritméticos
para sua resolugdo. Outra dificuldade citada por Kern € a de transcri¢cdo de problemas para a lingua-
gem matematica, uma das maiores preocupagdes de nosso estudo e que nortearam o desenvolvimen-

to da proposta avaliativa discutida no proximo capitulo.
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CAPITULO III - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Abordagem Metodologica

Para planejar as etapas da presente pesquisa seguimos Fiorentini € Lorenzato (2007). Segun-
do os autores um pesquisa passa por 3 fases: “/[...] comegca com a elaboragao do projeto investigati-
vo, passa pelas fases de coleta e analise de dados ou informacgoes e, finalmente, o processo de ela-
boracao do relatorio ou texto final.” (FIORENTINI & LORENZATO0, 2007).

Consideramos que por sua natureza, essa pesquisa deveria ter uma abordagem qualitativa.
Segundo Liidke e André (1986, p.18): “o estudo qualitativo [...] é o que se desenvolve numa situa-
¢do natural, é rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de
forma complexa e contextualizada”. Para os autores a pesquisa qualitativa possui as seguintes carac-

teristicas:

[...] tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento. (p.11) [...] as circunstancias particulares em que um determinado
objeto se insere sdo essenciais para que se possa entendé-lo. Da mesma maneira as pessoas,
os gestos, as palavras estudadas devem ser sempre referenciadas ao contexto onde
aparecem. [...] Os dados coletados sdo predominantemente descritivos [...] O pesquisador
deve, assim, atentar para o maior numero de elementos presentes na situagdo estudada, pois
um aspecto supostamente trivial pode ser essencial para melhor compreensdo do problema
que esta sendo estudado. [...] A preocupacdo com o processo € maior que com o produto. O
interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema ¢é verificar como ele se
manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes cotidianas. [...] O
‘significado’ que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial pelo
pesquisador (p.12) e [...] A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo (p.13)

Sendo a professora a propria pesquisadora, no contexto de suas aulas e no ambiente no qual

leciona, consideramos esse estudo como uma pesquisa agao.

Pode-se observar que as origens da pesquisa- acdo [...] uma investigagdo que caminhe na
diregdo da transformagdo de uma realidade, implicada diretamente na participagdo dos su-
jeitos que estdo envolvidos no processo, cabendo ao pesquisador assumir os dois papéis, de
pesquisador e de participante, e ainda sinalizando para a necessaria emergéncia dialogica da
consciéncia dos sujeitos na dire¢do de mudanga de percepgio e de comportamento. (FRAN -
CO, 2005, p. 487)

Além disso, os problemas e questionamentos que impulsionaram nosso estudo surgiram a
partir da reflexdo sobre nossa propria pratica de ensino ¢ avaliagdo e o desenvolvimento da pesquisa

visa a transformagao dessa pratica.
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[...] a pesquisa acdo, estruturada dentro de seus principios geradores, ¢ uma pesquisa emi-
nentemente pedagogica, dentro da perspectiva de ser o exercicio pedagogico, configurado
como uma ag¢do que cientifica a pratica educativa, a partir de principios éticos que visuali-
zam a continua formagao e emancipagdo de todos os sujeitos da pratica. [...] Se alguém opta
por trabalhar com pesquisa- ago, por certo tem a convicgdo de que pesquisa e agdo podem
¢ devem caminhar juntas quando se pretende a transformagéo da pratica. (FRANCO, 2005,
p.483; 485)

estacamos ainda algumas acoes apontadas por Franco , P. - ara a realizacao

Dest da al tad. F 2005, p. 493-494 1

da pesquisa-acgao, que acreditamos estarem de acordo com a presente pesquisa e seus objetivos:
[...] a a8o referendada a pesquisa agdo deve estar vinculada a procedimentos decorrentes
de um agir comunicativo; as acdes empreendidas devem emergir do coletivo e caminhar
para ele; as agdes em pesquisa acdo devem ser eminentemente interativas, dialogicas, vita-

listas; a agdo deve conduzir a entendimento/negociagdo/ acordos; as acdes devem se repro-
duzir na produgdo de um saber compartilhado [...]

Construimos os instrumentos de coleta de dados (instrumentos avaliativos) que utilizam
além da linguagem matematica, a escrita em lingua materna a partir das idéias de autores apresenta-
dos no capitulo I desse estudo. A documentagao para analise foi composta por:

. Registro dos alunos nas folhas de resposta de duas colunas do Pré-teste (avaliacdo diagnosti-
ca), inspirado em atividades sugeridas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e nos relatorios de
entrada multipla de Powel e Bairral (2006),

. Registro dos alunos nas folhas de duas colunas (atividades 1, 3 e 4) inspirados em atividades
de Mesquita (2001) e Oliveira (2006),

. Relatorio desenvolvido a partir da atividade 2 (Jogo da Linguagem matematica) elaborado a
partir de adaptacao de atividades encontradas em Smole ( 2001) ¢ Powel e Bairral (2006);

. Atividade de auto avaliagdo adaptada de Powell ¢ Bairral (2006) (atividade 5);

. Diario de campo da Professora — investigadora; contendo a andlise das produgdes escritas
dos alunos e as intervencdes realizadas no verso das folhas de duas colunas; (FIORENTINI e LO-
RENZATO, 2007)

. Registros em Audio e Video dos trabalhos desenvolvidos em sala de aula.

Dentre os objetivos do Ensino da Algebra apresentados na sessao 1.4.2 desse estudo, esco-
lhemos como foco de investigagdo da nossa proposta avaliativa o desenvolvimento da capacidade
dos alunos de representar e analisar situagdes matematicas, usando simbolos, nesse caso a capacida-

de de resolver problemas por meio das equagdes e dos simbolos algébricos.
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Para avaliar a aprendizagem de Equacdes do 1° grau por meio dos instrumentos planejados,
seguimos os critérios de avaliagdo sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matemati-
ca—3°e 4° ciclos (segdo 1.4.2.2)

Para a analise da produgado escrita dos alunos utilizamos a categorizag¢ao que, de acordo com
Fiorentini e Lorenzato (2007), significa um processo de selegdo ou de organizagdo de informagoes
em categorias estabelecidas que contenham elementos ou caracteristicas comuns.

A seguir apresentamos os objetivos do processo avaliativo proposto, detalhamos os instru-
mentos de coleta de dados formulados, assim como a dindmica de trabalho para aplicagao das ativi-

dades que envolveram a produgao escrita.

3.1.1 Nossa proposta didatica para avaliacido da aprendizagem de Equacdes

Como vimos no Capitulo II desse estudo, dentre os contetidos matematicos, os conteudos al-
gébricos sdo os que requerem dos alunos uma maior utilizagdo inicial de simbolos e regras proprias
da linguagem matematica.

Um dos contetidos mais importantes e decisivos para a evolu¢do do pensamento algébrico
dos alunos ¢ o de equagdes. Ao resolver problemas por meio das equagdes ¢ necessario traduzir uma
situacdo conhecida em sua lingua materna para a linguagem matemaética, utilizando simbolos e re-
gras proprias dessa linguagem. Essa ¢ uma das maiores dificuldades no inicio da aprendizagem da
Algebra, sobretudo no 7° ano do ensino fundamental, quando os alunos comegam a estudar as equa-
¢oes para resolver problemas.

Além disso, outra fonte de problemas para os alunos ¢ a comunicagdo de ideias e processos
de resolucdo de problemas em atividades avaliativas por meio da linguagem especifica da Mate-
matica, porque os mesmos ainda ndo dominam essa linguagem nessa fase.

Tendo em vista as vantagens da produgdo escrita para a comunicacdo e a avaliagdo da
aprendizagem matematica, apresentadas no segundo capitulo por diversos autores e pesquisadores €
que decidimos investigar as contribuigdes da producdo escrita em lingua materna para a avaliagdo
da aprendizagem de equagdes do 1° grau em processo de construcdo pelos alunos. Elaboramos uma
sequéncia didatica de atividades que articulam a produgao escrita em lingua materna e linguagem
matematica para esse fim. Salientamos que o processo avaliativo ndo ocorreu em um Unico
momento, mas durante todo o processo de ensino desse conteudo na busca de atender as 5 (cinco)

estratégias sugeridas por Wiliam (2007) para uma avalia¢ao reguladora:
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(a) Clarificar e compartilhar intengoes de aprendizagem e critérios para o sucesso; ou seja ex-

plicitar os critérios de avaliagdo das tarefas antes do seu inicio;
(B) Desenvolver processos efetivos de discussoes em sala de aula, questoes, e tarefas de apren-

dizagem que explicitem evidencias de aprendizagem;
(x) fornecer feedback que mova os alunos para a frente através de orientacoes e questionamen-

tos; porém sem revelar onde estdo os erros ou dando as respostas certas;
(0) Levar os estudantes a se transformarem em fontes de recursos instrucionais para os demais;

ou seja, levar esses estudantes a se tornarem mediadores do conhecimento uns dos outros;
(¢) Ativar estudantes como conhecedores de seus proprios conhecimentos, ou seja, desenvolver

processos metacognitivos.

Portanto, consideramos que nosso processo avaliativo possui uma fun¢ao formativa, ou seja,
acompanhar o processo de aprendizagem dos alunos ao longo do ensino para promover as interven-
¢oes necessarias de acordo com as informagdes obtidas, em tempo habil. Planejamos as atividades
(instrumentos de coleta de dados) e os passos para a realizagdo dos trabalhos, a partir do seguinte

roteiro:

1. Elaboracao e selegcdo de atividades em livros didaticos e trabalhos de pesquisa que exploram
a tradugao de problemas em lingua materna para a linguagem algébrica e Equagdes do 1° grau;
2. Adaptagdo das atividades selecionadas de tal forma que o aluno possa resolvé-las articulan-
do a linguagem algébrica ¢ a lingua comum (lingua materna);

3. Andlise das contribui¢des das atividades para a avaliagdao da aprendizagem de equagdes por

alunos do 7° ano do ensino fundamental.

Dentre as distintas opgdes didaticas citadas por Kern (2008), optamos pela Resolugdo de
problemas que envolviam incognitas € a Modelagem de equacdes para a resolucdo dos mesmos.
Além dos problemas selecionados e adaptados, elaboramos um jogo que relaciona a representagao
algébrica e em lingua materna das equacgdes do 1° grau e uma auto-avaliagdo que foi a ultima das

atividades da sequéncia detalhada a seguir.
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3.1.2 Sequéncia de atividades avaliativas para Equacées

A sequéncia de atividades avaliativas foi implementada em uma turma de 7° ano da Escola
Particular de Ensino Fundamental Colégio Nova Visdo, situada no bairro do Catolé na cidade
Campina Grande — Paraiba. A turma escolhida ¢ formada por 27 alunos com idades variando entre
11 e 13 anos. As atividades foram realizadas no segundo semestre de 2011, correspondendo a um
total de 10 encontros e 20 aulas (cada aula 50 minutos). Todas as atividades foram realizadas em
grupos ou em dupla, exceto a tltima (auto avaliacdo), através de trabalhos colaborativos para uma
maior interacdo entre os alunos € a comunicagdo entre os mesmos; seguindo Fiorentini, Miorim e

Miguel (1993):

[...] o trabalho colaborativo, além de ser formativo aos alunos - no sentido de aprenderem a
trabalhar com o outro -, favorece, também, a discussdo e a construgdo conjunta do
conhecimento matematico. Nesse processo, os alunos se apropriam e desenvolvem,
apoiados uns nos outros, a linguagem e o pensamento algébricos.”

A dindmica de trabalho foi a seguinte:

e 6 encontros (12 aulas) foram destinados para a resolucao de problemas;

e 3 encontros (3 aulas) foram destinados para a realizagdo de um jogo e uma sequéncia de
atividades ap06s o mesmo. Essas atividades foram realizadas na quadra da escola, por
apresentar um maior espaco, facilitando o trabalho.

e O ultimo encontro (2 aulas) foi destinado para a discussdo com a turma a respeito do que
aprenderam com a sequéncia de atividades através de uma auto avaliagdo, inspirada em

atividades de escrita sugeridas por Powell e Bairral (2006, p. 73).

Para cada uma das atividades formuladas buscamos atender os 4 objetivos da escrita nas aulas
de Matematica identificados por Coura (2008): registrar, explicar, traduzir e expressar-se, tendo em
vista que nas mesmas os alunos tiveram espago para:

1. Registrar os passos para a resolu¢do dos problemas em linguagem matematica e em
lingua comum (materna) e a interpretagdo do problema ou enunciado;

2. Explicar além da linguagem matematica, por meio da lingua materna os passos para a
resolucdo dos problemas e equacdes, 0 que pensaram, que meios utilizaram e suas
impressoes pessoais sobre a atividade;

3. Traduzir uma equagdo em linguagem matematica para a lingua materna e vice versa e
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4. Expressar-se de forma oral e escrita, comunicando-se de varias maneiras nas aulas de
Matematica; exprimindo seus pensamentos, processos de raciocinio, sentimentos e
opinides a respeito de contetidos estudados, de dados apresentados ou das atividades

planejadas.

Tendo em vista os objetivos acima, nos apoiamos em ideias de Mesquita (2001) para
desenvolver um formulario em duas colunas onde em uma delas havia um espago para os alunos
relatarem por escrito (em lingua materna) o processo de resolugdo dos problemas, suas duvidas,
raciocinios ou interpretagdes. Em todas as atividades (com excegao do jogo e auto-avaliagdo final),
os alunos receberam esse formulario que consiste em uma folha dividida em 2 colunas (anexo 2),
onde registraram o processo de resolucao através da linguagem matematica (coluna da esquerda) e
da lingua materna (coluna da direita). Nesta tlltima os alunos escreveram o que pensaram na hora de
modelar a equagdo explicando cada termo da mesma, ou em outros casos relataram como
resolveram o problema mentalmente ou por outros meios através de textos escritos. Ja na primeira
coluna (esquerda) registraram os calculos matematicos (somas, subtragdes, multiplicagdes, etc) ou a
equagdo propriamente dita em linguagem matematica (com letras e sinais de operacdo e igualdade)
e seu processo de resolugdo. No verso da folha havia um espago para as sugestoes da professora ¢
observagdes acerca da produgdo escrita dos alunos para a resolugdo dos problemas. Esse espago foi
inspirado em um instrumento avaliativo desenvolvido por Oliveira (2006, p. 58) e nos formularios
de entrada multipla sugeridos por Powell e Bairral (2006).

Formulamos 5 atividades. Para as atividades 1, 3 e 4 separamos dois dias (2 encontros — 4
aulas cada). Para a segunda atividade (Jogo da linguagem matematica) 3 dias — 6 aulas e para a
quinta atividade 1 dia (2 aulas); totalizando 10 encontros- 20 aulas — 50 minutos cada. Apos a
primeira aula das atividades 1, 2, 3 e 4 a professora pesquisadora levou para casa as folhas de duas
colunas (atividades 1 e 3) e os relatorios e textos escritos pelos alunos (atividades 2 e 4) para fazer
suas observagdes por escrito no verso. Na aula seguinte os alunos retomaram cada tarefa lendo as
observacdes. Assim, tiveram a chance de rever seus erros ou tentativas frustradas e pensar a
respeito, pois apos serem devolvidas aos alunos com as observagdes as atividades foram retomadas
pelo grupo ou duplas no encontro seguinte (quando necessario), em outros casos, os alunos
responderam a novos questionamentos a respeito dos problemas sugeridos pela professora. Apos o
segundo encontro, as folhas foram devolvidas para a professora mais uma vez que fez uma nova
intervengdo em sala de aula discutindo com a classe, agora em grupo, algumas duvidas e equivocos
cometidos. Todas essas orientacdes estavam presentes nas folhas das atividades e foram esclarecidas

em sala de aula.
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Além de promover a comunicagdo nas aulas de Matematica por meio das atividades nos
preocupamos em registrar nossas observagoes a partir da andlise das resolucdes dos alunos, pois
esse ¢ um meio de fornecer feedback; uma orientacdo de Wiliam (2007) e Barlow (2006) para a
regulacdo da aprendizagem. A seguir apresentamos a sequéncia de atividades realizada para a

introdugdo e avaliacao da aprendizagem do conceito de equagao.
3.1.2.1 Sequéncia didatica

1" e 2* encontros (4 aulas)

Nas quatro primeiras aulas sobre equagdes retomamos o conceito de sentenca matematica
estudado anteriormente pelos alunos na unidade Expressodes algébricas; abordamos o conceito de
igualdade e desigualdade através do uso do recurso “balanca de dois pratos” e os procedimentos
para resolucao das equagdes. Ao final das atividades destacamos a importancia e as vantagens da

utilizacdo da linguagem matematica para resolver problemas.
Atividade avaliativa 1 — Balanca de seu Manoel

1* etapa (1" aula) — 1° dia (18 de outubro)

Seu Manoel é dono de um banco na feira de Campina Grande e vende farinha. Quando ele precisa
pesar os sacos de farinha que vende utiliza uma balanca antiga que ganhou de seu avé. De um lado coloca
alguns pesinhos que podem pesar: 50 gramas, 100 gramas, 150 gramas, 200 gramas, 250 gramas, 300 gra-
mas, 500 gramas e 1 Kg (1000 gramas). Veja abaixo a balanca e alguns pesinhos.

e

1 1\
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Figura 3: Balanga de seu Manoel 1

Para pesar a farinha seu Manoel coloca a mesma em um lado da balanca e do outro lado varios pe-
sinhos até que os dois lados fiquem equilibrados. Em um sabado de trabalho na feira, seu Manoel estava pe-
sando um saco de farinha para um cliente e fez as seguintes tentativas usando os pesinhos:

Tentativa 1: 1 saco de farinha no prato do lado direito e 2 pesinhos de 100 gramas no lado esquer-
do. Mas o prato do lado direito ficou mais baixo que o do lado esquerdo.

Tentativa 2: | saco de farinha no prato do lado direito e 1 pesinho de 100 gramas e outro de 200

gramas no lado esquerdo. Novamente o prato do lado direito ficou mais baixo que o esquerdo.
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a) Qual a sentenga matematica para a tentativa 1? Registrem no lado direito da folha usando sim-
bolos matematicos.

b) Qual a sentenga matematica para a tentativa 2? Registre novamente no lado direito da folha.
¢) Entdo o peso do saco de farinha é maior ou menor que 300 gramas? Expliquem do lado esquer-

do da folha de respostas, com suas palavras, como fizeram para descobrir.
Apos as varias tentativas acima, vejam como Manoel fez para conseguir manter o equilibrio da ba-
langa e descobrir o peso do saco de farinha:
Tentativa 3:
- 200¢
00q /7$ﬂﬂg
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Figura 4: Balanca de seu Manoel 2

d) Vocés conseguem descobrir qual é o peso do saco de farinha? Registrem no lado esquerdo da fo-
lha, com suas palavras, como descobriram;

e)) E possivel formular uma sentenca matemdtica para resolver esse problema? Registrem-na no
lado direito da folha.

1) Usando pesinhos diferentes dos pesos que Manoel usou vocés seriam capazes de fazer a balanca
ficar em equilibrio? Explique do lado esquerdo da folha de resposta como fariam e no lado direito a senten-

¢a matematica correspondente.

No sdbado seguinte Manoel levou seu sobrinho Ricardo para conhecer a feira. Ricardo gostou da
balanca e resolveu tentar manter o equilibrio com alguns sacos de farinha iguais e um pesinho e conseguiu.

Vejam:
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Figura 5: Balanga de seu Manoel 3

g)Vocés conseguem descobrir qual é o peso do saco de farinha? Registrem no lado esquerdo da fo-
lha, com suas palavras, como descobriram;
h) E possivel formular uma equacdo (sentenca matematica de igualdade) para resolver esse proble-

ma? Registrem-na no lado direito da folha.

Ricardo gostou da brincadeira e pensou:” - seu eu tirar um saco de cada lado da balanca ela vai
permanecer equilibrada”?
i)E vocés? O que acham? Registrem no lado esquerdo da folha de respostas.
j)Como poderiamos representar essa situagdo através do uso de uma equagdo e de simbolos matemati-

cos? Registrem no lado direito da folha.

Depois Ricardo pensou: “ - e se eu colocar mais um saco de cada lado, ambos idénticos, serd que

a balanca vai ficar equilibrada?”’

E vocés? O que acham? Registrem no lado esquerdo da folha de respostas.

m)Como poderiamos representar essa situagdo atraves do uso de uma equagdo? Registrem no lado di-
reito da folha.

n) O resultado do peso do saco de farinha mudou depois de todos as modificagoes acima? O que vocés
concluem? Registrem no lado esquerdo da folha.
Quando visitou a feira novamente Ricardo retomou a brincadeira e pegou dois sacos de farinha

idénticos para pesar.
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Figura 6: Balanca de seu Manoel 4
Dessa vez ele percebeu algo interessante para descobrir o peso do saco de farinha. Ricardo modifi-

cou os dois lados da balanga e mesmo assim manteve o equilibrio. Veja como ficou a balanga:

ol q

Figura 7: Balanga de seu Manoel 5

0) O que Ricardo fez para descobrir o peso do saco de farinha? Expliquem com suas palavras no lado es-
querdo da folha.
p)E possivel formular uma equacdo para o que Ricardo fez? Escreva utilizando simbolos matemdticos as 2

sentencgas para cada um dos passos acima. Registrem-nas no lado direito da folha.

Ricardo continuou pensando e fez algo diferente para descobrir o peso de outro saco de farinha. Ob-

serve passo a passo o que ele fez:
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Figura 8: Balanca de seu Manoel 6
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Figura 9: Balanca de seu Manoel 7
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Figura 10: Balanga de seu Manoel 8
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q)Qual é o peso do saco de farinha? Registrem no lado esquerdo, com suas palavras o que Ricardo fez para

descobrir.

r)Escrevam utilizando simbolos matematicos as 3 sentencas (equagoes) para cada um dos passos acima, no
lado direito da folha.

Com as questdes propostas acima buscdvamos investigar se os alunos percebiam o sinal de
igualdade como indicador de equivaléncia ou apenas como um indicador de resultado. Além disso,
analisar se os mesmos eram capazes de utilizar o conceito de equivaléncia para descobrir o peso dos
sacos através do uso da linguagem algébrica ou de outros meios; iniciando uma discussdo acerca

dos métodos de resolugdo de uma equagao e suas relagdes com as operagdes inversas.

3%, 4° e 5° encontros (6 aulas)
Nesses encontros o objetivo principal foi propor atividades para as quais os alunos traduzis-
sem um problema em lingua materna para a linguagem matematica. Discutimos também o significa-

do das palavras equacdo e incognita e suas diferengas em relag@o as expressoes e variaveis.

Atividade avaliativa 2 — Jogo da linguagem matematica

Esse jogo foi formulado a partir de outro encontrado em Bonjorno et. al., (2009, p. 38-39) e
tem as seguintes caracteristicas:
e Material necessario: lapis, fichas em cartolina (cada uma de um cor) contendo as

seguintes informagoes:

Fichas tipo 1 Fichas tipo 2
(Equagdes — linguagem matematica) (perguntas ou problemas em lingua materna)
Equacg&o em linguagem matematica Problema correspondente na lingua
a ser resolvida comum (materna)

Ex:

2x=6 Qual é o nimero cujo dobro é 6?
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REGRAS: Os alunos formarao grupo de 6 jogadores, se dividindo em 3 duplas que
concorrerdo entre si. Para comecar devem decidir através de sorteio quem comeca e distribuir as
fichas de perguntas (tipo 2) igualmente entre as duplas. As fichas de equacoes (em linguagem
matemadtica ou tipo 1) devem ficar sobre a mesa, viradas para baixo uma em cima da outra. A
primeira dupla a jogar comecga retirando 1 ficha da pilha de equacoes e procurando dentre suas
fichas de perguntas aquela que é a correspondente para a equacdo, mostrando para o restante
das duplas para que estas confiram. Caso ndo possua a pergunta correspondente, a dupla deve
passar a vez para a dupla seguinte. Marca ponto a dupla que possuir a pergunta correspondente
e esta tem o direito de pegar mais uma carta na pilha de equacoes para dar sequéncia ao jogo. O
jogo termina quando as fichas de equacoes acabarem e a dupla ganhadora sera aquela que mais
formou pares de fichas (equagoes e perguntas-problemas correspondentes).

Pretendiamos proporcionar aos alunos uma atividade estimulante, que permitisse a troca de
ideias e interagdo. Além disso, verificar se os alunos eram capazes de associar o problema a ser
resolvido (em linguagem comum) a equacdo (em linguagem matematica) correspondente.

Acreditavamos que os alunos seriam capazes de associar essa atividade as situagdes em que
precisaram anteriormente traduzir uma expressao escrita em lingua materna para a linguagem mate-
matica, utilizando simbolos como letras e sinais de operagdes; contudo diferenciando as equagdes
das expressoes algébricas anteriormente estudadas. Para verificar essa diferenciagdo, apds o fim do
periodo do jogo discutimos em sala com todos os alunos, e incluimos um novo questionamento na
lista de perguntas do relatorio.

Para elaborar os problemas para as respectivas equagdes seguimos Coura (2008, p. 93). Se-
gundo a autora héa dois tipos de problemas matematicos: aqueles que sdo uma tradugdo direta de
uma equacao, que envolvem termos matematicos como: o triplo, a soma, a diferenga, por exemplo,
€ 0s que nao sdo escritos exclusivamente na linguagem matematica. A autora cita dois problemas

que podem esclarecer a diferenca entre ambos:

1) Ao triplo de um niimero adicionamos 90. O resultado ¢ igual ao quintuplo do
mesmo numero. Qual é esse numero? 2) José e Luis jogam no mesmo time de
futebol de areia. No ultimo campeonato, os dois juntos marcaram 52 gols. José
marcou 10 gols a mais que Luis. Quantos gols José marcou nesse campeonato?

Acreditadvamos que para os alunos os problemas do 2° tipo seriam considerados de maior di-
ficuldade, como identificado por Coura em sua pesquisa. Além disso, outra dificuldade ja esperada

por nods era que os alunos fizessem a tradug@o do problema em lingua comum para a linguagem ma-
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tematica. Por outro lado, pelo fato do jogo favorecer a discussao entre os pares (ao verificar se pos-
suem a ficha com a frase correspondente a equacdo) e em grupo (ao mostrar para o restante das du-
plas seu par de fichas) supomos que essas dificuldades seriam amenizadas.

Ao final dessa atividade cada dupla deveria relatar por escrito as dificuldades que
encontraram, contando também o que aprenderam sobre equagdes durante o jogo através de um
relatorio. O relatorio, baseado em atividades de escrita sugeridas por Powell e Bairral (2006, p. 73)
e Smole (2001) contou com questdes como a seguir, que serviram de guia para confec¢do pelas
duplas:

1. Descreva descobertas que vocés fizeram ao jogar. Ou seja, o que vocés aprenderam
sobre equagdes durante o jogo?
2. Que sugestdes vocés podem dar para que um jogador obtenha sucesso no jogo?

3. Descreva as dificuldades que a dupla encontrou para jogar.

O relatorio deveria ser entregue a professora, que faria algumas observagdes acerca das
descobertas, diividas e sugestdes relatadas e o devolveria para cada dupla. Como sugerem Powell e
Bairral (2006) esperavamos que essa atividade escrita pudesse contribuir para a reflexdo dos alunos
sobre sua propria aprendizagem, além de possibilitar uma maior comunicagao entre 0s mesmos ¢ a

professora, promovendo informagdes que contribuiriam para regulagdo da aprendizagem.

4° encontro (2 aulas)

O objetivo dessa aula era propor novamente atividades para as quais os alunos tivessem que
traduzir um problema matematico em lingua materna para a linguagem matematica. O conceito
abordado foi raiz de uma equacdo. Além disso, aprofundamos o debate acerca dos processos de re-

solucao de uma equacao.

Atividade avaliativa 3 — Montar uma equacao

Resolva o seguinte problema escrevendo para ele uma equacdo: adaptado de Coura (2008,

p-161)

Roberto estava pesquisando um assunto de Historia numa enciclopédia. No outro dia néo
lembrava mais o niumero da pagina, mas lembrou que a soma dos niumeros da pagina que ele es-
tava lendo mais as duas paginas seguintes era 612. Qual o niimero da pagina que Roberto estava

lendo no dia anterior?
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Essa atividade foi realizada em grupo. Geralmente nesse tipo de situacdo espera-se que o
aluno traduza para a linguagem algébrica o problema, estabelecendo uma letra para representar o
valor desconhecido, modelando uma equagao. Entretanto, diante das dificuldades ja percebidas pela
nossa experiéncia e citadas pelos autores estudados, comsideravamos possivel que os alunos procu-
rassem outras estratégias para resolver o problema. Uma dessas estratégias poderia ser tentativa e
erro. Ou seja, os alunos poderiam comecar testando valores possiveis para a pagina do livro, divi-
dindo por exemplo 612 por 3 para deduzir um nimero de paginas. Este ou outro processo que pu-
desse surgir ndo seriam descartados. Os alunos poderiam utiliza-los e registra-los na folha de duas
colunas (linguagem algébrica e lingua comum). Contudo, queriamos estimuléa-los a tentar modelar
uma equagao para resolver o problema, mesmo apds solucioné-lo, no lado esquerdo da folha. Caso
alguma dupla consiguisse resolvé-lo inicialmente através de uma equagdo, ainda assim deveria re-
gistrar a interpretagdo do problema na coluna esquerda.

O objetivo dessa atividade foi fazer com que os alunos percebessem as vantagens de utilizar
a linguagem algébrica — como a economia de tempo e espaco. Para tanto, essas vantagens foram
discutidas pelos grupos em debate promovido pela professora além de sugeridas como tema para re-
flexao da auto-avaliagdo individual no final da sequéncia didatica.

Acreditdvamos que por esse problema ndo permitir uma tradugdo direta para a linguagem
matematica, apresentaria um maior grau de dificuldade para sua resolucdo por parte dos alunos. En-
tretanto, essa dificuldade seria 1til no sentido de promover a reflexdo dos mesmos para a importan-
cia da Algebra, tendo em vista que para serem capazes de resolver este problema com maior rapidez

os alunos precisariam superar o pensamento aritmético modelando uma equagdo para 0 mesmo.

5° e 6° encontros (4 aulas)
Para essas aulas os alunos deveriam escrever problemas para as equacdes dadas em lingua-
gem matematica. Buscavamos discutir o significado da incognita de uma equacao e sua identifica-

¢do em um problema matematico.
Atividade avaliativa 4: Montar um problema
Observe a equacdo abaixo e imagine uma situacao ou problema para o qual ela poderia

ser utilizada.

Exemplos: y + 10 = 21 2y -3=y+1
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Escreva essa situacdo na segunda folha que a professora entregou (formuldrio de duas
colunas) e depois troque com o seu colega ao lado. Peca que ele (a) tente resolver o problema uti-
lizando uma equacdo e faca 0 mesmo com o problema que ele (a) formulou. Depois troquem no-
vamente os problemas. Verifique se seu (sua) colega utilizou a equacdo que vocé recebeu da pro-
fessora para resolver o problema que vocé criou. O que vocé conclui?

Essa atividade foi elaborada inspirada em atividades sugeridas por Fiorentini, Miorin e Mi-
guel (1993, p.90). Os autores defendem que além de analisar situagdes-problema e elaborar equa-
¢oes ou expressdes simbolicas para as mesmas, ¢ importante que o aluno possa atribuir algum signi-
ficado para as equagOes ou expressao algébrica e suas incognitas e variaveis. Nessa direcao, Smole
(2001, p. 46) sugere que os alunos troquem os textos (problemas) produzidos. Segundo a autora,
essa técnica permite a criagdo da figura de um critico, um parecerista para o texto escrito, permitin-
do assim a troca de argumentos e justificativas entre os alunos autores e leitores.

As equacoes distribuidas para a turma foram distintas. O objetivo era verificar se o aluno se-
ria capaz de transitar entre as representacdes em lingua materna e algébrica dos problemas, além de
identificar a incognita de uma equagdo. Além disso, esperdvamos que a partir dessa atividade que
envolve leitura e escrita o aluno pudesse refletir sobre seu proprio aprendizado e encontrar sozinho
possiveis erros (proprios ou do (a) colega) na resolugao da equagao ou na elabora¢dao do problema
como sugerem Powell e Bairral (2006).

A principal dificuldade esperada por nds era a formulagdo do problema e a interpretagao do
texto formulado pelo colega, tendo em vista que a escrita ¢ um problema comum na faixa etdria dos
alunos selecionados para esse estudo. Para amenizar essa situagdo, as explicagdes orais dos
problemas formulados seriam permitidas, mas os alunos seriam orientados a fazé-las apenas no final
da atividade, ou seja, quando recebessem dos colegas os problemas que formularam, pois a
principio queremos analisar como os alunos iriam comunicar suas ideias através da escrita e se essa
escrita poderia auxilid-los na identificacdo dos proprios erros ou dificuldades; além de permitir a

avaliagc@o de aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais por parte da professora.

7" encontro (2 aulas)

Atividade avaliativa 5 - Auto-avaliaciao

A auto-avaliagdo a seguir foi realizada no final da sequéncia de atividades e desenvolvida a
partir de formularios sugeridos por Powel e Bairral (2006, p. 88-89). Pretendiamos avaliar aspectos
atitudinais e metacognitivos, promovendo uma reflexdao do estudante sobre sua propria aprendiza-

gem.
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3.2. Avaliacio diagnostica - pré-teste

Realizamos uma avaliagdo diagnodstica com a inteng@o de investigar se os alunos apresenta-
vam, ou ndo, o dominio dos pré-requisitos necessarios, isto €, se possuiam os conhecimentos e habi-
lidades imprescindiveis para a aprendizagem de equagdes. Tendo em vista que o pensamento al-
gébrico envolve, além da capacidade de utilizar simbolos para representar quantidades, a percepcao
de padrdes e a consequente generalizagdo e sua utilizagao para a resolugdo de problemas e que essa
capacidade ja ¢ desenvolvida durante as séries anteriores ao 7° ano, nos 1° e 2° ciclo do ensino fun-
damental; desenvolvemos um pré-teste na busca de investigar essas e outras capacidades e conheci-
mentos que poderdo auxiliar o aluno na compreensao dos novos conceitos algébricos.

Assim como nas atividades avaliativas para a investiga¢ao da aprendizagem de equacdes de-
senvolvidas para esse estudo, ja explicitadas, no pré-teste elaboramos um espago para que os alunos
escrevessem com suas palavras seus raciocinios e processos de resolucao. Todas as questdes inclui-
das tiveram como objetivo geral, além dos especificos, investigar se os alunos detinham a capacida-
de de interpretar problemas e representar suas resolugdes articulando a linguagem matematica e ma-
terna.

As questdes do pré-teste serdo explicitadas a seguir, assim como seus objetivos especificos.

Caro(a) aluno(a)
Em todas as questoes a seguir explique com suas palavras na folha de respostas do lado es-
querdo como fez para descobrir a solu¢do ou quais foram as dificuldades ou dividas que vocé teve

no lado direito, caso ndo consiga resolvé-las.
1-  Preencha os circulos encontrando os niimeros misteriosos: (DANTE, 2007, p.55)

X 13 125

Figura 11: Figura 1 do pré — teste

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:
- percepgao da divisdo como operagao inversa da multiplicagdo e a multiplicagdo como ope-

racdo inversa da divisao.
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2- Vocé consegue descobrir qual é o proximo niumero da sequéncia abaixo? (DANTE,
2007, p. 15)

1, 3,3 9 27, 2

Como poderiamos obter o 10° elemento dessa sequéncia?

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:

- obter uma regra mental para a sequencia percebendo uma regularidade na mesma;

- escrever essa regra em linguagem materna ou numérica
3- Verdadeiro ou falso? Por qué?
a) 2+3)+6=2+(3+6)

c) 2+3=3+2
e)5+0=5

b)2x(3-5)=2x3-2x5
d2X1=1X2
f)5x8=8x5

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:

- reconhecer as propriedades da multiplicagdo e da adigao;

- percepcao da necessidade de manter o equilibrio (igualdade) entre os dois membros das
sentencas matematicas.

4- Qual é o valor do A ?

g /\+5=-10 b 2x(/\+ 2) = 20

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:
- identificar as operagdes inversas;
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- efetuar operagdes com niimeros naturais, inteiros e racionais;
- percepgao do “=" como um sinal operacional

- compreensao do simbolo A como uma representagdo de uma quantidade Unica;

5- Observe a seguinte sequéncia construida com quadrados: (SARAIVA et all., 2010)

[] L0 H|mn
[ L0 L1010

Fig. 1 Fi

L]

2 Fi

=
r!-a
Lo

Figura 12: Figura 2 do pré — teste

a) Quantos quadrados tera a Fig.4?

b) Quantos quadrados tera a Fig.10? E a Fig.50? Explique seu raciocinio.

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:
- Construir e representar, por esquema e simbolicamente, os termos de sequéncias simples, perce-

bendo regularidades.

- Traduzir, por escrito, os raciocinios desenvolvidos
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Observe a figura abaixo e responda as questoes que se seguem: (SARAIVA et al., 2010)

J 3; m U
4+si 2ng |2x}']

J ]

Figura 13: Figura 3 do pré — teste
a) Qual foi o critério usado para estabelecer as ligacoes entre as expressoes?
b) Usando esse critério encontre, pelo menos, mais 4 ligacoes.

¢) Que sinal matematico poderiamos usar no lugar das linhas que ligam as expressoes?

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:

C__9

- percepgao do como um sinal relacional de equivaléncia;

- resolver expressdes numéricas.
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6- No criptograma abaixo, quais os valores das figuras?
6 A\ 5
AR

1 0 9 3
Fig 14: Figura 4 do pré - teste

OBS: as duas figuras possuem valores diferentes.

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:

- percepgao dos simbolos como representacdes de quantidades que podem variar.

08-Substitua as letras por numeros, obedecendo o sentido das setas e realizando as operacoes ne-

cessarias:

+10

2

Fig 15: Figura 5 do pré - teste
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A) Como fez para encontrar o valor de A?
B) E o valor de B?

C) EodeC?

D) EodeD?

Com esta questdo buscavamos investigar se o aluno detém as seguintes competéncias:
- percepegao de que os valores desconhecidos podem ser encontrados realizando as operagdes
inversas;

- realizar operagdes com niimeros inteiros.

O pré- teste foi realizado no dia 12 de abril de 2011, no periodo da manha com inicio as
07:15 h e término 08:40 h, no horario de aula normal da turma. Todos os alunos (total 26)
compareceram e participaram ativamente das atividades, realizadas individualmente e sem consulta
a livros, cadernos ou colegas. O principal objetivo do pré-teste foi investigar se os alunos possuem
conhecimentos prévios que poderdo auxilid-los na compreensdo e aprendizagem dos novos
conceitos com os quais comegardo a ter contato quando iniciarmos o estudo das expressoes
algébricas e as posteriores equacdes do 1° grau, objeto desse estudo. Além disso, algumas questdes

permitiram investigar evidéncias do desenvolvimento de alguns aspectos do pensamento algébrico

como generalizagdes e percepgao de regularidades geométricas e numéricas.

Realizamos uma andlise qualitativa do pré-teste seguindo Van de Walle (2009, p. 104).
Segundo o autor ¢ importante ao analisar os trabalhos dos alunos conceituar ao invés de pontuar. Ou
seja, comparar o trabalho do aluno com critérios formulados para cada questdo (também chamados
de Rubricas) e com aquilo que esperamos do trabalho, ao invés de apenas atribuir uma nota através
da classificacdo do trabalho do aluno em “certo” ou “errado”, comparando-o com o de outros
alunos. “Rubrica é um referencial que pode ser projetado ou adaptado pelo professor para um
grupo particular de alunos ou uma tarefa matematica particular”. (KULM, 1994, apud WALLE,
2009 ).

Seguimos Walle (p. 104,105) e adotamos um exemplo de rubrica citado pelo autor que

consiste em 4 graus:

1- TInsatisfatorio- desempenho baixo — a tarefa foi tentada e algum esfor¢o matematico foi
realizado. Pode haver fragmentos de desempenho, mas pouco ou nenhum sucesso foi

alcangado.
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2- Incompleto — desempenho parcial — parte da tarefa ¢ realizada, mas falta evidéncia de
compreensdo. Uma interferéncia direta ou ensino adicional € necessaria;

3- Proficiente — desempenho significativo. Nesse caso, o aluno poderia chegar ao desempenho
completo com uma retroalimentacdo minima. Erros sdo secundarios, assim, o professor esta
confiante de que a compreensao ¢ adequada para alcangar o objetivo.

4- Excelente, ou desempenho completo. Nesse caso, a estratégia e a execugdo atendem
contetido, processos e demandas qualitativas da tarefa. A comunicacdo ¢ julgada pela

efetividade e ndo por sua extensdo. Pode ter erros secundarios.
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CAPITULO IV- RESULTADOS

4.1 Resultados do Pré-Teste

A partir da adaptagdo da rubrica de Van de Walle (p. 104,105) elaboramos as rubricas para cada
uma das 8 questdes do pré-teste. Em seguida analisamos as respostas dos alunos e obtivemos os

seguintes resultados:

Questao 01-

Quadro 3- resultado da 1* questao do pré-teste

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 3 2 6 15
alunos

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) alunos que ndo tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que calculo
deveriam utilizar para resolvé-la, ou os que indicaram valores aleatorios sem efetivamente
realizar algum célculo que pudesse indicar um raciocinio ou estimativa — insatisfatorio

b) Alunos que testaram valores para resolver o problema seguindo as setas, mas que perderam
muito tempo e desistiram da tarefa e ainda outros que obtiveram valores proximos do
resultado correto utilizando essas tentativas, mas sem realizar as operagdes inversas:
incompleto

¢) Alunos que perceberam a relacdo do problema com as operagdes inversas, mas que erraram
os calculos ou acertaram apenas um dos valores dos circulos: proficiente

d) Alunos que além de perceberem que poderiam resolver o problema utilizando as operacdes

inversas, realizaram os calculos corretamente: excelente
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Questao 02-
Quadro 4- resultado da 2" questao do pré-teste
Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 0 9 9 8
alunos

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

o) alunos que ndo tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que célculo

)

x)

%)

deveriam utilizar para resolvé-la, ou aqueles que indicaram valores aleatérios sem
efetivamente realizar algum calculo que pudesse indicar a percep¢ao de algum padrao —
insatisfatorio

Alunos que utilizaram ou perceberam algum padrdo, mas que ndo era valido para todos os
nimeros da sequéncia - incompleto

Alunos que perceberam o padrdo da sequéncia, mas que ndo escreveram esse padrdo em
linguagem numérica ou com suas palavras; aqueles que perceberam o padrao, mas erraram o
calculo (multiplicagao) ou ainda aqueles que perceberam o padrao, acertaram o calculo do
proximo numero mas nao escreveram a regra para obter outros numeros da sequéncia -
proficiente

Alunos que além de perceberem o padrdo e encontrarem o proéximo numero, escreveram
utilizando alguma linguagem a regra para encontrar o proximo numero e/ou todos os outros,

esclarecendo como fariam para obter o 10° elemento da sequéncia - excelente

Questao 03-

Quadro 5- resultado da 3" questao do pré-teste

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 5 16 4 1
alunos

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a)

alunos que erraram mais de 50% da questdo e/ou que ndo apresentaram evidéncias por
escrito da percepgao das propriedades da adicdo e multiplicagdo ou da necessidade de

verificar as igualdades entre o dois membros das sentencas — insatisfatorio
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d)
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Alunos que erraram 50 % ou mais de 50% da questdo, mas que apresentaram evidéncias por
escrito da percepg¢do de algumas das propriedades da adigdo e multiplicagdo e/ou da
necessidade de verificar a igualdades entre o dois membros das sentengas: incompleto
Alunos que erraram menos de 50% da questdo e que apresentaram evidéncias por escrito da
percepgao das propriedades da adigdo e multiplicagdo e/ou da necessidade de verificar a
igualdades entre o dois membros das sentengas: proficiente

Alunos que acertaram mais de 50% da questdo e que apresentaram evidéncias por escrito da
percepcao das propriedades da adicdo e multiplicacdo e da necessidade de verificar a
igualdades entre o dois membros das sentengas: excelente

OBS: a maioria dos alunos que obteve conceito proficiente errou a letra b (propriedade

distributiva da multiplicacio)

Questao 04-

Quadro 6- resultado da 4* questao do pré-teste

conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO

N° de

alunos

3 11 9 3

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a)

b)

d)

alunos que erraram mais de 50% da questao ou que ndo tentaram resolver alegando nao ter
entendido ou que célculo deveriam utilizar para resolvé-la, ou aqueles que indicaram valores
aleatorios sem efetivamente realizar algum calculo que pudesse indicar um raciocinio
satisfatorio para resolver os problemas ou a necessidade de igualar os dois membros das
sentencas matematicas— insatisfatorio

Alunos que testaram valores para resolver o problema, que perceberam a necessidade da
igualdade entre os dois membros ou a possibilidade de utilizar as operagdes inversas para
encontrar os valores desconhecidos e que erraram 50 % ou mais de 50 % da questdo.-
incompleto

Alunos que acertaram mais de 50% da questdo, e que perceberam a necessidade da
igualdade entre os dois membros ou a possibilidade de utilizar as operagdes inversas para
encontrar os valores desconhecidos - proficiente

Alunos que acertaram mais de 50% da questao, que perceberam a necessidade de igualar os
dois membros das sentencas e que poderiam resolver o problema utilizando as operagdes

inversas, utilizando esse método - excelente



101

OBS: todos os alunos atribuiram um valor tnico para cada uma das alternativas.

Questao 05-
Quadro 7- resultado da 5* questao do pré-teste
Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 12 11 1 2
alunos

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a)

b)

d)

alunos que nao tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que célculo
deveriam utilizar para resolvé-la, ou aqueles que deixaram a folha de respostas em branco e
ainda aqueles que indicaram valores aleatorios sem efetivamente realizar algum célculo que
pudesse indicar a percep¢do de algum padrdo, ou que realizaram cdalculos sem seguir
nenhum padrao — insatisfatorio

Alunos que utilizaram ou perceberam algum padrdo, mas que ndo era valido para todas as
figuras da sequéncia - incompleto

Alunos que perceberam o padrdo da sequéncia, mas que ndo escreveram esse padrdo em
linguagem numérica, através de um desenho ou com suas palavras; aqueles que perceberam
o padrdo, mas erraram o calculo ou ainda aqueles que perceberam o padrao, acertaram a
proxima figura mas ndo perceberam como utilizar a regra encontrada para descobrir as 10% e
50" figuras - proficiente

Alunos que além de perceberem o padrio, encontraram a proxima figura, escreveram em
alguma linguagem a regra para encontra-la, esclarecendo como fariam para obter as 10% e

50" figuras da sequéncia - excelente

Questao 06-

Quadro 8- resultado da 6* questao do pré-teste

Conceito

EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO

N°de

alunos

5 11 2 8

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a)

alunos que ndo tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que célculo

deveriam utilizar para resolvé-la, aqueles que ndo perceberam que as expressdes sao
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equivalentes e que ndo realizaram as ligagdes entre as expressdes corretamente € que nao
citaram o sinal de = como possivel sinal para substituir as ligagdes — insatisfatorio

Alunos que perceberam que as expressdes ligadas sdo equivalentes, mas so estabeleceram as
ligacdes corretamente para 1 par de expressdes ou ndo acertaram nenhuma ligacdo e que ndo
citaram o sinal de = como possivel sinal para substituir as ligagdes - incompleto

Alunos que perceberam que as expressdes ligadas sdo equivalentes, estabeleceram as
ligacOes corretamente para mais de 1 par de expressdes e que ndo citaram o sinal de =
como possivel sinal para substituir as ligacdes - proficiente

Alunos que perceberam que as expressdes ligadas sdo equivalentes, estabeleceram as
ligagdes corretamente para mais de 2 pares de expressdes € que citaram o sinal de = como

possivel sinal para substituir as ligacdes- excelente

Questao 07-

Quadro 9- resultado da 7% questao do pré-teste

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO

N° de

alunos

0 0 15 11

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a)

b)

d)

alunos que ndo tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que célculo
deveriam utilizar para resolvé-la, aqueles que tentaram resolver mas ndo conseguiram ou
que estabeleceram o mesmo valor para as duas figuras — insatisfatorio

Alunos que realizaram a adi¢@o corretamente, mas atribuiram o mesmo valor para as 2
figuras ou aqueles que conseguiram resolver mas encontraram apenas uma solucdo -
incompleto

Alunos que realizaram a adigdo corretamente, atribuiram valores diferentes para as 2 figuras
e que conseguiram obter pelo menos 2 solugdes diferentes - proficiente

Alunos que encontraram mais de duas solucdes possiveis, realizando corretamente a adicao

e atribuindo valores diferentes para as duas figuras - excelente
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Questao 08-

Quadro 10- resultado da 8* questao do pré-teste

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO

N°de 0 0 4 22

alunos

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

o) alunos que ndo tentaram resolver alegando ndo ter entendido a questdo ou que célculo
deveriam utilizar para resolvé-la, aqueles que tentaram resolver mas ndo conseguiram ou
que atribuiram valores aleatorios mas sem nenhum registro escrito que fornecesse indicios
da utilizagdo de operagdes inversas — insatisfatorio

B) Alunos que conseguiram interpretar a questdo corretamente, mas que erraram as operagdes
com o0s numeros inteiros ou que tentaram resolver a questdo sem utilizar as operagdes
inversas, testando valores sem muito sucesso (menos de 50%)- incompleto

%) Alunos que conseguiram interpretar a questdo corretamente, acertaram pelo menos 50% das
operagdes com 0s numeros inteiros, mas sem utilizar as operagoes inversas, testando valores
- proficiente

&) Alunos que conseguiram interpretar a questdo corretamente, acertaram mais de 50% das

operagdes com os numeros inteiros, utilizando as operacgdes inversas - excelente

4.1.1 Analise dos resultados - pré-teste

Para analisar os dados obtidos com o pré teste seguimos Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
Em um artigo sobre a Educagao algébrica elementar os autores relatam o trabalho de alunos em
atividades semelhantes a do nosso pré-teste, nas quais os mesmos poderiam explicar como
resolveram cada questdo sem utilizar necessariamente simbolos ou a linguagem especifica da
Matemadtica. Algumas questdes tratavam de regularidades de sequéncias numéricas ou geométricas
e os alunos foram capazes de descrever esses padroes e regularidades mesmo sem utilizar a
linguagem algébrica. Outro tipo de questdo citada pelos autores ¢ aquela que envolve leis
aritméticas como as propriedades da adicdo e multiplicagdo também incluidas em nosso pré-teste.

Encontramos resultados semelhantes aos dos autores acima. Foi possivel observar que de

maneira geral, os sujeitos de nossa pesquisa ja possuem conhecimentos que podem ser considerados
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como algébricos. Além disso, identificamos através da producgdo escrita dos mesmos alguns
conceitos mal formulados, que sdo necessarios para o aprendizado das equagdes e de seus métodos
de resolucdo como, por exemplo, o significado do sinal de igualdade como indicador de
equivaléncia e equilibrio em uma senteng¢a matematica, a compreensao das operagoes inversas e sua
utilizagdo para a resolucdo de problemas, as operagdes com numeros inteiros e racionais entre
outras. Para exemplificar, vamos analisar a seguir algumas respostas por escrito, em lingua materna,

de alguns dos sujeitos de pesquisa, bem como os resultados das rubricas da sessdo anterior.

1? questao
Ao incluirmos a primeira questdo no pré-teste, tinhamos como principal objetivo investigar se
os alunos conseguiriam resolvé-la de maneira mais rapida através do uso das operagdes inversas:
multiplicagdo e divisdo. A maioria dos alunos (21) ndo utilizou esse método para resolver a questao
testando valores com e sem sucesso, perdendo muito tempo. Esse tipo de raciocinio ¢ considerado
aritmético, pois a operagdo inversa ¢ uma generalizacdo das operagdes aritméticas e de seus
resultados e sua compreensdo depende da capacidade de perceber padrdes. Acreditamos que este
pode ser um ponto dificultador para a compreensdao dos métodos de solugdo de equacdes nos quais
isola-se, por exemplo, a incognita no 1° membro, através do uso das operagdes inversas.
Alem disso, boa parte dos alunos sequer estimou algum resultado, relatando a dificuldade de
interpretar o problema. A producdo escrita foi util para que pudéssemos compreender os motivos
que ndo levaram os mesmos a responderem corretamente as questoes e conhecer melhor qual era a

dificuldade de cada um desses alunos. Por exemplo, na 1° questdo encontramos relatos por escrito

das seguintes dificuldades:

1- interpretacio do problema —
“- Nao consegui interpretar a questdo.”” Aluna 04

“- Nao entendi porque tem x13 e: 25", Aluno 06

2- Percepcio das operacoes inversas-
“- Ndo consegui achar os numeros misteriosos, pois ndo estava achando a divisdo que com
o numero 25 dava 65, Aluno 11
“- Minhas duvidas foram o nuumero dividido por 25 que iria dar 65”. Aluno 23
Esses relatos nos revelam que os alunos entenderam o que deveriam fazer, mas ndo sabiam
como. Ou seja, foi o fato de ndo perceberem que através das operagdes inversas obteriam os

numeros misteriosos, o fator determinante para que os mesmos nao obtivessem a resposta.



105

3- Estimativas e calculos mentais-

Encontramos respostas de alunos que revelaram a dificuldade de realizar célculos mentais e
estimativas, pois os valores citados como resposta sequer se aproximavam do resultado correto. Por
exemplo, citamos a solugdo apontada pelo aluno 09:

“- 1l para o primeiro circulo” (cuja resposta correta era 125)” e 130 para o 2° circulo *
(resposta 1625)

Em outro caso pensdvamos que o aluno havia realizado uma estimativa mais proxima do
resultado correto (aluno 05):

“- 118 para o primeiro circulo e 1534 para o segundo circulo”.

Contudo, ao analisar o registro escrito desse aluno para a questdo percebemos que ele havia
entendido que deveria utilizar operagdes inversas, mas ndo soube efetuar a ordem correta dos
calculos:

“- Bom, eu pequei o 65 e fiz 65 x 13 e depois: 25"

Foi a producgdo escrita que nos permitiu investigar melhor qual era a real dificuldade desse
aluno.

A produgdo escrita também foi util para investigar os processos utilizados pelos alunos que
conseguiram obter a resposta para o problema:

“- Multipliquei 65x25 que deu 1625. Peguei 1625 e dividi por 13 que resultou em 125.” Aluna
18

“- Fu multipliquei o ultimo numero (65) por (25) que deu o resultado do dividendo e depois
dividi (1625) por (13) que dava o primeiro numero”. Aluna 17

“- Eu fiz 25x65 o resultado eu dividi por 25 deu o resultado de 125 e multipliquei por 13”.
Aluno 24

Esses relatos nos revelaram claramente que os alunos utilizaram as operagdes inversas para
resolverem o problema e ndo deixaram margens para duvidas sobre o real aprendizado desse
conceito e de sua operacionaliza¢do. A forma como os alunos escrevem, de forma clara e objetiva,
transmitem seguranca e propriedade do conhecimento. Os 3 relatos indicam o mesmo raciocinio,
mas a maneira como cada um explica esse raciocinio € unica e muito pessoal.

2" questao

Essa questdo estd diretamente relacionada a capacidade algébrica de perceber regularidades e

realizar generalizacdes. Apesar de ndo saber representar simbolicamente os padrdes percebidos
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alguns alunos souberam escrever com suas proprias palavras uma regra para obter o proximo
nimero da sequéncia:

“- Multipliquei um nitimero pelo outro ao lado”. Aluna 18

“- Eu percebi que o numero multiplicando por o proximo dava o outro entdo multipliquei
(9x27) que dava o resultado (244). Aluna 17

“- Eu fiz o cdlculo; 1x3=3, 3x3=9; 3x9=27; 9x27=243. E foi assim que consegui responder”.
Aluna 22

“- 1° nuimero eu multipliquei com o 2° e deu o 3° e fui fazendo isso”. Aluno 06

“— Multipliquei o 27 com 0 9, o resultado era o proximo numero” Aluna 07

Apesar de relatar como conseguiram descobrir o 6° elemento da sequéncia, nenhum desses
alunos relatou como obteria o 10° elemento. Supomos que os mesmos possam ter entendido que
deveriam realizar esse calculo e por isso nao relataram como fazé-lo. Um das alunas justificou da
seguinte forma sua dificuldade:

“- Ndo consegui calcular o elemento 10°, pois cada vez os numeros aumentavam”. Aluna 17

Encontramos também alunos que perceberam alguns padrdes, como por exemplo, o fato de
alguns dos niimeros da sequéncia serem multiplos de 3. Outros escreveram que os niimeros eram
obtidos através da multiplicagdo do antecessor por 3, sem contudo perceber que um dos elementos
(2°) ndo seguia essa regra:

“- Eu s0 fiz multiplicar por trés”. Aluno 24

“- Multipliquei o 27 por 3”. Aluna 10

“- Eu apenas multipliquei os numeros por 3”. Aluno 09

“- Multiplicando o resultado de cada elemento por 3”. Aluna 25

Os resultados podem indicar que esses alunos ainda ndo desenvolveram completamente a
capacidade de generalizacdo. Apesar de serem capazes de reconhecer padrdes e escrevé-los com
suas proprias palavras, os mesmos nao compreenderam ao resolver a questdo, que a regra (padrao)
encontrada s6 seria valida se servisse para todos os elementos da sequéncia e ndo para apenas

alguns.

3% questao
Essa questdo tinha como principal objetivo investigar se os alunos reconhecem as propriedades
da adi¢ao e multiplicagdo como uteis para verificar a validade das sentencas matematicas propostas,

além do sinal “=" como indicador de equivaléncia.
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A seguir analisamos as produgdes escritas de alguns alunos ao explicar seus raciocinios e

processos de resolucao:

Igualdade entre os membros das sentengas
“- Todas sdo verdadeiras! Somei antes do = e depois somei o outro depois do =". Aluna 10
- Somei e vi que o resultado deu igual” Aluna 17

“— Somei todos e o resultado deu os numeros que estdo depois do =". Aluna 16

Uso das propriedades da adi¢ao e multiplicacio

“- Consegui prestando atengdo nas trocas de parcelas. Mesmo que uma parcela seja alterada o
valor nao se altera”. Aluno 11

“- Porque todas sdo comutativas e dependendo da posi¢do dos numeros ndo altera o resultado”
Aluna 25

“- Fiz os dois calculos e a ordem dos fatores nao altera o resultado”. Aluno 23

De todas as propriedades a distributiva foi a menos reconhecida pelos alunos. Apenas 7 dos 26
alunos consideraram a alternativa (b) verdadeira.

Vinte ¢ um (21) dos vinte e seis (26) alunos acertaram mais de 50% das alternativas. Mesmo
trocando o nome das propriedades, a maioria dos alunos foi capaz de utiliza-las para verificar a
validade das sentencas matematicas; o que ja indica algum desenvolvimento do pensamento

algébrico de generalizagao.

4 questiao

__%

Essa questdo envolvia o conceito do sinal de equivaléncia . Encontramos respostas que ja
indicam essa percepgdo por parte de alguns alunos e foi a producdo escrita dos mesmos que nos
ajudou a identifica-la, tendo em vista que boa parte dos sujeitos realizou os calculos mentalmente
para encontrar os valores dos triangulos (simbolo usado na questdo para representar os valores
desconhecidos). Consideramos esse resultado bastante positivo, pois até o 7° ano os alunos ainda
ndo desenvolveram esse conceito completamente. O mais comum ¢ que os mesmos entendam o
sinal de igualdade como um sinal operacional, que indica apenas o resultado de algum célculo.
Além disso, buscavamos investigar se os alunos seriam capazes de encontrar os valores
desconhecidos através das operacdes inversas; efetuando corretamente operacdes com ndimeros
naturais, inteiros e racionais; além de compreender que cada tridngulo em cada sentenca

representava um valor Uinico. A seguir apresentamos as justificativas de alguns alunos para a

resolucao da questao:



108

Utilizacio das operacodes inversas

“- Eu fiz a prova real, ou seja, eu fiz a conta inversa” Aluna 17

“- Se o + estiver em uma questdo faz o resultado com o numero da soma com — e x é igual 50
que com : “. Aluno 06

“- Basta calcular. Se for a soma pega o resultado e subtrai pelo numero entdo da o primeiro
numero. Com os outros e do mesmo jeito calculando”. Aluna 07

“_ Diminui o resultado e o algarismo e deu o que faltano I\ Aluna 16

Tentativas com valores aleatorios ou estimativas

“- Eu pensei em um numero e depois fiz a conta” Aluna 04
“- Procurei um numero que dé aquele resultado” Aluna 18
“~ Tentei cada um com 3 nuimeros e foram esses que eu consegui’” Aluna 10

“- Procurei um numero que desse o resultado que tem la na questio” Aluna 22

Algumas respostas fornecem indicios da percepgao do sinal de igualdade como equivaléncia:

“- Eu fui resolvendo e deu os mesmos resultados”. Aluna 14

Mais uma vez, foi a producdo escrita que nos ajudou a identificar os processos que os alunos
realizaram para encontrar os valores desconhecidos e que nos ajudou a compreender melhor suas
dificuldades. Se nao tivesse sido dada aos alunos a oportunidade de explicar como haviam resolvido
a questdo o maximo que poderiamos avaliar em alguns casos (sem registro de calculos, por
exemplo) era se a resposta estava certa ou errada.

As operagdes para as quais percebemos maior dificuldade foram as que envolveram ntime-
ros inteiros negativos (a) e (e) e decimais (f). Assim como na questdo anterior, boa parte dos alunos
ndo conseguiu reconhecer e utilizar a propriedade distributiva da multiplicagdo (b) — (15 dos 26 alu-
nos). Nenhum dos alunos citou mais de um valor como resposta para cada tridangulo em nenhuma
das alternativas, o que pode indicar que eles entendem que apenas um valor em cada caso pode sa-
tisfazer a igualdade.

5" questio

Assim como a 2% questdo, esta trata da capacidade de perceber padrdes e fazer generalizagdes.
Contudo, nesse caso a sequéncia ¢ formada por figuras geométricas. A maioria foi capaz de ao

menos perceber algum padrdo (valido ou ndo para todos os elementos) e encontrar e explicar como
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obter o proximo elemento da sequéncia. Vejamos alguns dos registros escritos que permitiram

conhecer melhor os processos de resolucao de cada aluno:

Padrao multiplicativo

“- Os quadrados ddo o resultado ao dobro do numero”. Aluna 18

“- Observei os quadrados da questdo e vi que era so multiplicar 2 por algum numero da
sequencia . Vinha 2x1, 2x2, 2x3 e terminei o que pedia”. Aluna 04

“- ¢ 56 multiplicar por 2, ou seja, é sempre o dobro do numero da figura”. Aluna 07

“- A figura 10 tera 20 e a 50 tera 100, so é multiplicar por dois”. Aluno 09

“- Vi o dobro de cada numero” Aluno 23

“_ E 6 vocé duplicar os quadradinhos”. Aluno 05

Padriao aditivo

“-Fig. 4 =38, fig. 10=20, fig. 50 =100. Ex: 6 da 12 quadrados porque 6 + 6= 12". Aluna 10

“- Eu usei a soma de dois em dois” Aluno 13

“- A figura 4 tera 8 pois 4+4=8. A figura 10 tera 20, pois 10+ 10=20". Aluna 16

“- Eu fui somando de 2 em 2" . Aluna 14

“~ Procurei uma logica e a logica foi se 1+1=2 fig.1, 2+2=4 fig. 2, 3+3=6 fig. 3, entdo 4+4 =8
fig.4”. Aluna 22

“- Acrescentando 2 numeros a mais a cada passagem”. Aluno 08

Consideramos que os alunos que perceberam o padrao multiplicativo possuem uma capacidade
de generalizacdo maior. Sabemos que a multiplicacdo ¢ uma generalizagdo para as adicdes que
possuem as parcelas iguais. Ao contrario, utilizando a soma, ¢ preciso realizar todos os célculos
para chegar enfim ao 50° elemento da sequéncia. A maioria dos alunos que utilizaram esse processo
de resolugdo obteve o 4° elemento e em alguns casos o 10°, mas ndo foram capazes de encontrar o
50° elemento da sequencia:

“- Eu ndo consegui chegar a figura 50 pois é complicado”. Aluna 14
Em contrapartida, todos os alunos que perceberam um padrdo multiplicativo foram capazes de

encontrar o 50° elemento da sequencia.
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6" questiao

Com esta questdo buscavamos investigar se os alunos seriam capazes de relacionar o sinal
de “=" com a equivaléncia entre as expressodes ligadas e realizar as operagdes necessarias para cal-
cular o valor destas.

Apenas a minoria dos alunos (5 dos 26) citou o sinal “=" como aquele que poderia substituir
as ligacdes entre as expressoes.

Acreditamos que este resultado possa estar relacionado ao fato de até essa fase escolar o si-
nal de igualdade (simbolo) ainda ser usado, na maioria das vezes, apenas para anunciar o resultado
de algum calculo. Em algumas respostas por escrito dos alunos foi possivel identificar essa ideia:

“- Eu fui somando cada uma e vendo se ld tinham os resultados”’. Aluna 14

“- Observei a questao e vi que era so para encontrar o resultado e terminar o resto da ques-
tdo” Aluna 04

“- Eu vi que as expressoes ligadas davam o mesmo resultado e algumas levavam a reposta
direto”. Aluna 15

Assim como nas outras questdes do pré teste ja analisadas a producdo escrita dos alunos nos
ajudou a identificar seus processos de raciocinio, tendo em vista que os mesmos ainda ndo dominam
a utilizagdo dos simbolos. No caso dessa questao, o simbolo ¢ o sinal de igualdade e representa
equivaléncia e equilibrio - conceitos ainda ndo desenvolvidos completamente até essa fase. Contu-

CC_9

do, apesar de ndo utilizar o simbolo para representar essa relacdo, os alunos foram capazes de
explicar com suas palavras a percep¢ao que tiveram de equivaléncia entre as expressdes. Vejamos as
justificativas de alguns alunos por escrito:

“- Fui somando e ligando os resultados que deram iguais” Aluna 22
“- Somei todos os numeros que foram iguais e depois eu liguei os valores que davam
iguais”. Aluna 25

“- Somei as contas e que dava o mesmo valor eu ligava”. Aluna 10

“- Vendo que o resultado das contas eram os mesmos, eu consegui responder a questdo”.

Aluno 24

“- Somei e vi que tinha somas diferentes e resultado igual e liguei que era o sinal (=)”. Alu-
na l7

“~ Contas ligadas sao calculos diferentes de respostas iguais”. Aluna 18
7" questio

Antes de aplicar o pré teste ja esperdvamos uma maior dificuldade dos alunos para esta
questdo por dois motivos: a utilizacdo dos simbolos para representar nimeros e o fato da questdo

admitir mais de uma resposta correta, o que ndo ¢ muito comum em problemas de Matematica. Por
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este motivo esperavamos que a maioria dos alunos citasse apenas um valor possivel para cada sim-
bolo. Como haviamos previsto, apenas um dos 26 alunos encontrou mais de uma solug@o possivel
para o problema.

Escolhemos a adigdo, pois acreditdvamos que esta operagdo ndo apresentaria dificuldade
para os alunos dessa fase. Contudo, alguns alunos atribuiram valores para as figuras que em um pri-
meiro momento, nos fizeram pensar que os mesmos ainda nao conheciam o sentido do “vai um” na
soma. Ao analisar as respostas por escrito percebemos que esta nao tinha sido o principal motivo de
dificuldade, mas sim a de interpretagdo do problema. Alguns alunos ndo conseguiram encontrar ne-
nhuma solug@o para a questao pelo fato de nao perceberem que as figuras estavam substituindo os
algarismos da dezena de cada parcela da soma e realizam os célculos isolando as figuras dos outros
algarismos, como uma adigdo a parte. Outros nao leram atentamente a observagao de que as figuras
possuiam valores diferentes e atribuiram o mesmo valor para as duas figuras, mesmo entendendo
que as duas estavam representando os algarismos da dezena no algoritmo. Encontramos também
alunos que interpretaram que as duas figuras deveriam ter valores diferentes dos outros algarismos
que j& apareciam no algoritmo e ndo valores diferentes entre si. Citamos a seguir algumas justifica-
tivas por escrito dos alunos que nos ajudaram a perceber as dificuldades de interpretagdo acima:

“- Eu fui somando os numeros para ver se dava 9 e a maioria era repetido ai eu pensei 7 +
2=9" Alunal4

“- Para dar o resultado equivalente a 9 existem varias possibilidades e a primeira que eu
pensei foi 7+2= 9" Aluna 25

“- Esse eu simplesmente somei 4 +5 =9 ou 5+ 4 =9 Aluno 05

“- Colocando os niimeros que faltam” Aluno 13

“- Percebi que os numeros 7 e 2 ndo tinham entdo somei”. Aluna 07

Portanto, acreditamos que se houvéssemos fornecido mais informagdes, como por exemplo,
o fato das figuras estarem substituindo os algarismos da dezena no algoritmo, talvez tivéssemos en-
contrado outros resultados. A analise dessa questdo nos fez refletir como a elaboragao de um exer-
cicio avaliativo pode influenciar no resultado e na andlise do mesmo. Acreditamos que a produgao
escrita nos deu a oportunidade de identificar essa falha, pois do contrario, nao teriamos conhecido

as interpretagdes acima nem refletido sobre nossa elaboragdo do problema.
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8" questio

Essa questdo apresentou um maior grau de dificuldade para os alunos, pois o proprio diagra-
ma precisava ser interpretado. Além disso, as letras estavam substituindo nimeros; algo inédito para
esses alunos que ainda ndo tiveram contato com linguagem algébrica. Alguns nimeros seriam en-
contrados mais facilmente se os alunos realizassem operacdes inversas — uma dificuldade percebida
através da andlise das questdes anteriores. Como esperdvamos, a maioria dos alunos ndo conseguiu
encontrar os valores das letras. Percebemos também dificuldades de realizar operagdes com niume-
ros inteiros negativos como nas questdes anteriores desse pré teste, mesmo para os alunos que inter-
pretaram a questdo corretamente (sentido das setas e das operacdes).

Vejamos as justificativas de alguns alunos que ndo responderam essa questao:

“- Ndo entendi a questio”. Aluno 09

“- Nao entendi a pergunta” Aluna 01

“- Nao consegui fazer ndo entendi” Aluna 07

“- Ndo consegui entender a questdo, pois ndo sei como fazer com que as letras se tornas-
sem numeros”’. Aluna 04

“- Eu ndo consegui fazer os calculos eu ndo entendi”. Aluna 14

“- Ndo entendi nada”. Aluno 23

Dos alunos que interpretaram corretamente a questdo apenas 4 conseguiram encontrar o
valor de pelo menos 2 letras. Contudo, a dificuldade de utilizar a operagdo inversa foi undnime para

esses alunos como identificado anteriormente na 1* questao desse pré teste.
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4.2 Resultados — Sequéncia didatica

4.2.1 Balanca de Manoel

Para analisar o desempenho dos alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica, seguimos
novamente as rubricas de Walle (p. 104,105) adaptando-a para as questdes da primeira atividade-
“Balanga de seu Manoel”. As analises foram realizadas durante o processo de ensino e as mesmas
nos forneceram informagdes preciosas para a tomada de decisdes e mudangas, novos
questionamentos, discussdes ¢ adaptagdes nas atividades planejadas, a partir da investigacao das
dificuldades e avancos em relacdo aos indicios de aprendizagem de conceitos, procedimentos e
atitudes. A seguir apresentamos as rubricas e analise dos resultados da 1* atividade realizada por 12

duplas de alunos, bem como as decisdes e intervengdes realizadas a partir dessa analise:

Atividade “Balanca de seu Manoel”

Quadro 11 - resultado da questio a- atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 6 4 1 1
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo utilizaram nenhuma linguagem matematica para comparar os dois lados da
balanca e/ou que atribuiram valores numéricos para representar o peso do saco de farinha:—
insatisfatorio

b) Alunos que utilizaram alguma linguagem matematica para comparar os dois lados da
balanca mas que atribuiram valores numéricos para representar o peso do saco de farinha:
incompleto

¢) Alunos que utilizaram um simbolo para representar o peso do saco de farinha mas ndo
usaram corretamente os sinais de comparagdo para representar a sentenca matematica :
proficiente

d) Alunos que utilizaram um simbolo para representar o peso do saco de farinha e sinais de

comparagdo para representar a sentenga matematica corretamente: excelente



Quadro 12 - resultado da questio b- atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 7 2 2 1
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:
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a) Alunos que ndo utilizaram nenhuma linguagem matematica para comparar os dois lados da

balanca e/ou que atribuiram valores numéricos para representar o peso do saco de farinha:—

insatisfatorio

b) Alunos que utilizaram alguma linguagem matematica para comparar os dois lados da

balanga mas que atribuiram valores numéricos para representar o peso do saco de farinha:

incompleto

¢) Alunos que utilizaram um simbolo para representar o peso do saco de farinha mas ndo

usaram corretamente os sinais de comparagdo para representar a sentenca matematica :

proficiente

d) Alunos que utilizaram um simbolo para representar o peso do saco de farinha e sinais de

comparacdo para representar a sentenga matematica corretamente: excelente

S~

Fig 16: Dupla de alunas- Atividade Balanca de seu Manoel
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Quadro 13 - resultado da questio c- atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 6 2 2 2
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo conseguiram descobrir o peso do saco de farinha e ndo explicaram com suas
palavras como descobriram: insatisfatorio

b) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha mas ndo explicaram com suas
palavras como descobriram: incompleto

¢) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha mas ndo explicaram de
maneira clara, com suas palavras como descobriram: proficiente

d) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha e explicaram de forma clara,

com suas palavras, como descobriram: excelente

A partir desse ponto exemplificaremos como a producio escrita dos alunos para as
questoes a, b e ¢, nos forneceram informacdes importantes para a avaliacio de aspectos

conceituais:

Aspectos conceituais:

e Algumas duplas representaram o peso do saco de farinha do lado esquerdo da sentenca,
embora tenha sido dito que o saco estava do lado direito. Acreditamos que a idéia de que
0 2° membro (direito) de uma sentenga € o resultado do célculo realizado no 1° membro
(esquerdo) — sentido visto para o sinal de igualdade nas séries anteriores- pode ter
influenciado a constru¢do da sentenca por esses alunos, dificuldade identificada também
no pré-teste. Questionamos esses e outros alunos no verso da folha de resposta e
oralmente, para que os mesmos pudessem refletir sobre esse aspecto na retomada das

atividades (2° dia).
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/ !
Caro(a) aluno(a),

Nessa folha vocé deve registrar os seus raciocinios e calculos matematicos. No lado
esquerdo vocé deve relatar como pensou para resolver os problemas, utilizando a lingua
portuguesa. No lado direito voce deve utilizar 2 linguagem matematica, ou seja, registrar os
célculos e simbolos préprios da Matematica gue vocs utilizou.

N&o esqueca de preencher sempre os dois lados da folha. N3o rasure o verso da folha,
. pois nela sua professora ira fazer algumas observacdes durante a avaliagdo do seu trabalho.
4 Use sempre caneta preta ou azul para registrar seus raciocinios e célculos.

Meu raciocinio Linguagem matemdtica

X

XKoo Aoy

Fig 17: Resposta da dupla 13 e 7 para a questdo a da Atividade 1

Caro(a) aluno. Leia com atencdo as observagoes sobre sua tarefa. Em seguida retome a‘
atividade caso seja necessario, fazendo novamente os registros de seus raciocinios e calculos

OBSERVACOES DA PROFESSORA.

@ure, ok WC%

400+ 400 < x Arixo  Avambein 2Harc
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Fig 18: Intervencao para retomada da tarefa — dupla 13 e 7 questao a da Atividade 1

Algumas duplas conseguiram deduzir corretamente o peso do saco de farinha e
explicaram com suas palavras, apesar de ndo conseguirem utilizar a linguagem
matematica corretamente. A escrita desses alunos evidencia a compreensdo do conceito
de desequilibrio e equilibrio e a logica envolvida em uma balanca de dois pratos. Por
outro lado da indicios que os mesmos ainda ndo estavam seguros ao utilizaram os sinais
de comparagdo > ¢ <. Ap6s os questionamentos no verso das folhas e durante a aula
chegamos & conclusdo que os mesmos confundiram essa situagdo (balanga) com a
posicdo dos numeros inteiros em uma reta vertical, pois acreditavam que o lado mais

baixo da balanca representava um nimero menor, tal qual em uma reta numérica. Em
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outros casos ndo souberam utilizar os sinais > (maior) ¢ < (menor) corretamente.

Vejamos um desses casos e a analise da producao escrita:

Meu raciocinio Linguagem matematica

A< Q00

Q)

Fig 19: Resposta da dupla 1 e 23 para a questao a da Atividade 1

TNOIST- NS reasciie drugat

Fig 20: Resposta da dupla 1 e 23 para a questio ¢ da Atividade 1

Percebemos que as respostas dessa dupla de alunos para as questoes a b e ¢ da atividade 1
estavam contraditorias, pois a resposta em lingua materna (correta) ndo correspondia a resposta em
linguagem matematica (incorreta). Portanto, realizamos alguns questionamos no verso da folha que

nos ajudaram a identificar a real dificuldade dessa dupla. Vejamos:
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Caro(a) aluno. Leia com atenc3o as observacdes sobre sua tarefa. Em seguida retome
atividade caso seja necessério, fazendo novamente os registros de seus raciocinios e célculos

OBSERVACOES DA PROFESSORA.
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Fig 21: Intervencio para retomada da tarefa — dupla 1 e 23 questido a e b da Atividade 1

Analisando apenas as tentativas de uso da linguagem matematica um professor poderia deduzir
que esses alunos ndo conseguiram resolver o problema. Contudo, percebemos que o problema foi
resolvido, apesar dos alunos ndo terem conseguido comunicar seu pensamento corretamente
utilizando a linguagem matematica, pois os mesmos acreditavam que o sinal para maior era <. Foi
através do uso da linguagem comum que esses alunos puderam comunicar seu raciocinio e que
pudemos intervir para que o significado da linguagem matematica fosse compreendido pelos
mesmos. A utilizacdo da lingua materna associada a linguagem formal, nos permitiu investigar os
significados que os alunos atribuiam aos simbolos matematicos.

Quadro 14 - resultado da questao d- atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 10 2 0 0
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:



119

a) Alunos que ndo conseguiram descobrir o peso do saco de farinha e ndo explicaram com suas
palavras como descobriram: insatisfatorio

b) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha mas ndo explicaram com suas
palavras como descobriram: incompleto

¢) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha mas ndo explicaram de
maneira clara como descobriram: proficiente

d) Alunos que conseguiram descobrir o peso do saco de farinha e explicaram de forma clara,

com suas palavras, como descobriram: excelente

O resultado das respostas para essa questdo foi animador, a maioria das duplas foi capaz de
encontrar o peso do saco o que indica que os mesmos ja haviam compreendido a logica do

funcionamento da balanca e o conceito de equilibrio envolvido.

Aspectos procedimentais:

A producao escrita permitiu que identificdssemos as estratégias usadas pelos alunos, ou seja, os
procedimentos realizados pelos discentes para resolver os problemas apresentados. Vejamos
algumas respostas dos mesmos para a questdo d e como a producdo escrita foi util para que os

alunos explicitassem os seus raciocionios:

Fig 22: Resposta da dupla 1 e 23 para a questio d da Atividade 1
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Fig 23: Resposta da dupla 6 e 24 para a questao d da Atividade 1
Observamos que as duplas usaram operacdes inversas para resolver o problema. No primeiro
caso, a subtragdo e no segundo a adi¢do. As duas duplas acima revelam através de sua escrita uma
compreensdo do problema e do procedimento para realizar a pesagem através da manutengdo do

equilibrio na balanga.

Quadro 15 - resultado da questao e - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 5 0 7 0
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo formularam a sentenga utilizando o sinal de igualdade e atribuiram valores
para o peso do saco: insatisfatorio

b) Alunos que formularam a sentenca utilizando o sinal de igualdade, mas atribuindo valores
para o peso do saco: incompleto

¢) Alunos que formularam a sentenga cometendo erros secundarios, utilizando uma letra para
representar o peso do saco: proficiente

d) Alunos que utilizaram uma letra ou simbolo para representar o peso do saco e o sinal de

igualdade, formulando a sentenga corretamente: excelente

Vejamos algumas respostas que nos ajudaram a classificar o desempenho dos alunos nessa

tarefa e as principais dificuldades e avancos.
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Desempenho incompleto:

B A A A A e b B I

Linguagem matematica

Fig 24: Resposta da dupla 14 e 21 para a questio e da Atividade 1

Vejamos o questionamento realizado no verso da folha:

OBSERVACOES DA PROFESSORA.
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Fig 25: Intervenc¢ao para retomada da tarefa — dupla 14 e 21 questdo e da Atividade 1

Novamente, identificamos que a principal dificuldade dos alunos ainda era a utilizacdo dos
simbolos ou letras para representar as quantidades desconhecidas. Contudo, acreditamos que a
maneira como elaboramos essa questdo pode ter influenciado as respostas dos mesmos. Primeiro
perguntamos qual era o peso do saco (questdo d) e em seguida a sentenga (questdo €). Ao formular a
sentenca os alunos ja sabiam o peso do saco. Portanto, esse valor ndo era mais desconhecido e ao
elaborar a sentenga os mesmos utilizaram o peso encontrado para representar o saco € nao um
simbolo.

Outra dupla que obteve um desempenho incompleto quando questionada da mesma forma
acima apresentou uma resposta diferente. Duplas de alunos que haviam sido classificados em um
mesmo grau de desempenho da tarefa apresentaram ainda mais suas individualidades de raciocinio
quando comecamos a questiona-las sobre suas respostas. Vejamos a resposta de outra dupla para

essa tarefa:
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OBSERVACOES DA PROFESSORA.
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Fig 26: Intervencio para retomada da tarefa — dupla 10 e 18 questio e da Atividade 1

Essa dupla de alunos substituiu o peso de 100 gramas pela letra e ndo a incognita da equagao

(peso do saco que corresponde a 400g).

Desempenho excelente:

Linguagem matematica

M+ 100 =300 +3C0

Fig 27: Resposta da dupla 1 e 23 para a questio e da Atividade 1
Esta dupla, que apresentou uma dificuldade na utilizagdo da linguagem matematica no inicio da
atividade 1, demonstrou a partir dessa questdo (e) um avango ap6s as intervengdes realizadas no

verso da folha de respostas. Aqui a dupla ja consegue elaborar a sentenga (equagao) corretamente.

Quadro 16 - resultado da questio f - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 0 3 9 0
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:



a)

b)

d)
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Alunos que ndo souberam explicar através do uso da lingua materna seu raciocinio e que
nao conseguiram formular a sentenca correspondente ou que formularam, mas sem utilizar
uma letra ou simbolo para representar o peso do saco: insatisfatorio

Alunos que souberam explicar através do uso da lingua materna seu raciocinio, mas que nao
conseguiram formular a sentenga correspondente ou que formularam, mas sem utilizar uma
letra ou simbolo para representar o peso do saco: incompleto

Alunos que souberam explicar através do uso da lingua materna seu raciocinio mas que nao
conseguiram formular a sentenga correspondente usando um simbolo para representar o
peso do saco ou que formularam cometendo erros secundarios proficiente

Alunos que souberam explicar através do uso da lingua materna seu raciocinio e que

conseguiram formular a sentenca correspondente corretamente excelente

Vejamos algumas respostas que nos ajudaram a classificar o desempenho dos alunos nessa

tarefa, as principais dificuldades e avangos além das intervengdes realizadas no verso das folhas.

Desempenho incompleto

i \{\\
o~ F N\ A N\ — [ Vs
N ) 3)0\\; + PO=400+00 +
NN 130C e
s AULW uu AGE.

Fig 28: Resposta da dupla 14 e 21 para a questao f da Atividade 1

Apesar de terem feito duas tentativas, a dupla ndo conseguiu formular uma sentenca

correspondente ao raciocinio utilizado no lado esquerdo da folha. Contudo, apos a retomada da

tarefa esses alunos conseguiram identificar o erro e formular uma sentenga correspondente.

Vejamos:
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Fig 29: Intervencio para retomada da tarefa — dupla 14 e 21 questao f da Atividade 1

Desempenho proficiente
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O proximo trio de alunos foi classificado na primeira etapa da tarefa em desempenho

incompleto, contudo ap6s as intervengdes e retomada da tarefa esses alunos avangaram e pudemos

classificar seu desempenho como proficiente. Vejamos:

Q tog clevom Ne pMOTE
) C\),LM.‘;-—\ g © TSRO Ty
J[axmq: ks %Qq‘ @ NG
Qacle elowuts S pabos

ole .XOQQ&\

Fig 30: Resposta do trio 12, 15 e 8 para a questio f da Atividade 1

Este trio de alunos deixou o lado direito (linguagem matematica) em branco, sugerimos no verso

da folha que os mesmos retomassem a tarefa e escrevessem a sentenga matematica. Vejamos sua

resposta:

Fig 31: Intervenc¢ao para retomada da tarefa — trio 12, 15 e 8 questio f da Atividade 1
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O trio de alunos escreveu uma expressao € ndo uma sentenga. A expressao estaria correta se no
lugar do segundo sinal (+) houvesse um sinal de igualdade (=); correspondendo a sentenga criada
em lingua materna no lado esquerdo da folha de resposta. Contudo, avangaram, pois aqui ja foram

capazes de representar através de um simbolo (x) a incognita do problema (peso do saco).

Desempenho excelente:
A dupla seguinte apresentou inicialmente um desempenho proficiente. Apos a retomada da
tarefa conseguiu melhorar seu desempenho que pode ser classificado como excelente na nossa

escala de rubricas (apos intervencao). Vejamos:

Fl & (1
W 2 &2 Na LAalp L KO, a0
2OD T 1 (; C 5 QI ron
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Fig 32: Resposta da dupla 09 e 26 para a questio f da Atividade 1
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Fig 33: Intervencao para retomada da tarefa — dupla 09 e 26 questio f da Atividade 1



126

Quadro 17- resultado da questio g - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 6 2 4 0
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

o) Alunos que ndo encontraram o peso correto do saco e ndo explicaram o método de resolucao
utilizado: insatisfatorio

B) Alunos que encontraram o peso correto do saco mas que ndo explicaram o método de
resolugdo utilizado: incompleto

%) Alunos que encontraram o peso correto do saco mas que ndo foram claros na explicagdo do
método de resolucdo utilizado: proficiente

8) Alunos que explicaram como utilizaram corretamente um pensamento relacional para

encontrar o peso do saco: excelente

Para responder a proxima questao os alunos poderiam fazer uso de um pensamento relacional.

[...] quando um estudante observa uma relagdo entre os dois lados do sinal de igualdade em
vez de realmente calcular as quantidades [...] vai além do calculo e em vez disso se
concentra em um operagdo ou série de operagdes que se relacionam com as outras”

(WALLE, p.289)

Durante a analise dessa questao, procuramos evidéncias do pensamento relacional nas respostas
dos alunos. Alguns alunos perceberam, por exemplo, que se retirassem de ambos os lados da
balanca um saco a mesma permaneceria equilibrada e que mesmo sofrendo mudangas os dois lados

poderiam permanecer em equilibrio.
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Fig 34: Resposta da dupla 3 e 27 para a questio g da Atividade 1
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Encontramos outros raciocinios utilizados pelas duplas de alunos. Vejamos:

9) Siwe. Somamds & Soce do
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Fig 35: Resposta da dupla 13 e 7 para a questao g da Atividade 1

O raciocinio acima foi o mais utilizado pelas duplas. Ou seja, os alunos procuravam um valor
que somado ao peso do saco do lado esquerdo da balanga resultasse em um mesmo peso do outro
lado (direito), através de tentativas. Apenas duas duplas utilizaram a operag@o inversa, ou seja, a
subtragdo de 200 gramas de cada lado da balanca. As operacdes inversas sao muito utilizadas para a
resolucdo das equagdes em métodos que foram apresentados para os alunos apds o 2° dia da

atividade e apds a compreensao do conceito de equacao enfatizado nessa fase da tarefa.

Quadro 18 - resultado da questio h - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 5 1 5 1
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:
a) Alunos que ndo escreveram uma sentenga ou escreveram uma sentenca falsa: insatisfatorio
b) Alunos que escreveram uma sentenga verdadeira, mas atribuiram valores para a incognita do
problema: incompleto
¢) Alunos que escreveram uma equacgdao com erros, mas utilizaram letra para representar a
incognita: proficiente
d) Alunos que escreveram corretamente a equagao usando letras para a incognita do problema:

excelente

Vejamos algumas respostas que nos ajudaram a classificar o desempenho dos alunos nessa

tarefa, as principais dificuldades e avangos além das intervengoes realizadas no verso das folhas.
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Insatisfatorio

L X + 200 ¥ A X

Fig 36: Resposta do trio 12, 15 ¢ 8 para a questio h da Atividade 1

Incompleto
e B ,
Fig 37: Resposta da dupla 25 e 19 para a questio h da Atividade 1
Proficiente

Fig 38: Resposta da dupla 24 e 6 para a questdo h da Atividade 1
Essa dupla utilizou uma letra diferente para representar o saco de farinha do lado direito da
balanca. Nesse caso, como 0s sacos t€m o mesmo peso, os alunos deveriam utilizar uma mesma

letra para representar todos os sacos da balanca.



129

Excelente

WFX =200 +X

Fig 39: Resposta da dupla 1 e 23 para a questao h da Atividade 1

A proxima questdo tem como objetivo desenvolver o pensamento relacional dos alunos.

Vejamos os resultados obtidos.

Quadro 19- resultado da questao i - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 8 4 0 0
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo encontraram o peso correto do saco e ndo explicaram o método de resolucio
utilizado: insatisfatorio

b) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que nao explicaram o método de
resolucdo utilizado: incompleto

¢) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que ndo foram claros na explicagdo do
método de resolucao utilizado: proficiente

d) Alunos que explicaram como utilizaram corretamente um pensamento relacional para
encontrar o peso do saco: excelente

O resultado desta questdo evidencia um avango de aprendizagem, se compararmos com O

resultado da questao g, bastante similar.
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Meu raciocinio

Fig 40: Resposta da dupla 3 e 27 para a questao i da Atividade 1

Meu raciocinio
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Fig 41: Resposta da dupla 13 e 7 para a questio i da Atividade 1
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Fig 42: Resposta da dupla 10 e 18 para a questio i da Atividade 1

Quadro 20 - resultado da questao j - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 0 5 7 0
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:
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a) Alunos que ndo escreveram uma sentenga ou escreveram uma sentenca falsa: insatisfatorio

b) Alunos que escreveram uma sentenca verdadeira, mas atribuiram valores para a incognita do
problema: incompleto

¢) Alunos que escreveram uma equacao com erros, mas utilizaram letra para representar a
incognita: proficiente

d) Alunos que escreveram corretamente a equagao usando letras para a incognita do problema:
excelente

Incompleto:

<0 + 20 = uoo

o022 = 200

Fig 43: Resposta da dupla 3 e 27 para a questio j da Atividade

Essa dupla registrou os procedimentos e raciocinios utilizados corretamente para resolver o
problema. Contudo os alunos atribuiram valor para a incognita, talvez em virtude de ja saberem o

peso da saco de farinha, calculado na questao anterior.

Proficiente

KAX\—X + (200 +X ) - X="100

\

Fig 44: Resposta da dupla 1 e 23 para a questio j da Atividade 1

A dupla acima escreveu uma equagdo inusitada e correta. Foram capazes de operar com

letras e representar a mudanca sugerida na balanca. O sinal de igualdade nao foi utilizado para
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representar o equilibrio entre os dois lados da balanga, mas para indicar o resultado da soma dos

pesos dois lados da balanga. A equacdo esta correta, apesar de nao ser a solugao esperada por nos.

Quadro 21 - resultado da questao k - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 11 0 1 0
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo encontraram o peso correto do saco e ndo explicaram o método de resolugao
utilizado: insatisfatorio

b) Alunos que encontraram o peso correto do saco mas que ndo explicaram o método de
resolucdo utilizado: incompleto

¢) Alunos que encontraram o peso correto do saco mas que ndo foram claros na explicacdo do
método de resolucdo utilizado: proficiente

d) Alunos que explicaram como utilizaram corretamente um pensamento relacional para

encontrar o peso do saco: excelente

Quadro 22 - resultado da questao [ - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 4 0 5 3
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:
a) Alunos que ndo escreveram uma sentenca ou escreveram uma sentenga falsa: insatisfatorio
b) Alunos que escreveram uma sentenga verdadeira, mas atribuiram valores para a incognita do
problema: incompleto
c) Alunos que escreveram uma equagao com erros, mas utilizaram letra para representar a
incognita: proficiente
d) Alunos que escreveram corretamente a equagdo usando letras para a incognita do problema:

excelente.
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Insatisfatorio
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Fig 45: Resposta da dupla 25 e 19 para as questoes 1 e m da Atividade 1

A dupla acima nao foi capaz de representar algebricamente o raciocinio correto para a

questdo m (em lingua materna). Contudo, compreendeu o conceito de equilbrio envolvido.

Incompleto

Fig 46: Resposta da dupla 14 e 21 para as questoes 1 e m da Atividade 1

Observamos que alguns alunos entenderam que deveriam continuar a tarefa a partir do

ultimo passo realizado, pois algumas respostas para o item m nos deram esse indicio. Vejamos:
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Fig 47: Resposta da dupla 2 e 16 para as questoes 1 e m da Atividade 1

Apos acrescentar 200 gramas em cada lado da balanca os dois lados deveriam pesar 600
gramas. Esses alunos entenderam que deveriam continuar realizando as mudangas considerando
a situacdo anterior (item k). Quando formulamos o problema estdvamos nos referindo ao
modelo da balanca do item g. Portanto, entendemos que a questdo ndo havia sido formulada
claramente. Mas a resposta dos alunos estd correta considerando o raciocinio utilizado pelos
mesmos, apesar de ndo ser a esperada por nos. A escrita dos alunos permitiu identificar nossas
proprias falhas de comunicagdo. Uma outra dupla representou algebricamente o mesmo

raciocinio, vejamos:

Excelente
|

) X+ X = 300+ x

’M]Na% - WM © MeESMS
PeSe Qui estado o

Fig 48: Resposta da dupla 13 e 7 para a questio | da Atividade 1
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Quadro 23 - resultado da questio m - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 11 1
DUPLAS

Para essa questdo classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

o) Alunos que ndo encontraram o peso correto do saco e ndo explicaram o método de resolucao
utilizado: insatisfatorio

B) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que ndo explicaram o método de
resolugdo utilizado: incompleto

%) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que ndo foram claros na explicagdo do
método de resolucdo utilizado: proficiente

8) Alunos que explicaram como utilizaram corretamente um pensamento relacional para

encontrar o peso do saco: excelente

A maioria dos alunos interpretou a pergunta do item m como “a balanga continuou
equilibrada?”. Contudo, o que queriamos investigar era se os alunos percebiam que apesar das
modifica¢des realizadas a partir do item g, o peso do saco de farinha ndo havia mudado.

Ap0s a conclusdo da primeira etapa da tarefa 1 (1° dia), realizamos algumas intervencdes na
aula seguinte antes de dar continuidade a mesma no 2° dia (itens n, o, p € q):

a) Definimos formalmente Equagdes como sentenga de igualdade;

b) Apresentamos e discutimos com a turma a possibilidade da incognita de uma equagao

aparecer no segundo membro da mesma;

¢) Explicitamos contra-exemplos de equagdes com balancas desequilibradas e apresentamos

os sinais de desigualdade > e < para esses casos;

Quadro 24 - resultado da questio n - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 6 3 2 1
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

) Alunos que nao explicaram o método de resolucdo utilizado: insatisfatério
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B) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que ndo explicaram o método de
resolucdo utilizado: incompleto

%) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que ndo foram claros na explicagdo do
método de resolugdo utilizado: proficiente

8) Alunos que explicaram corretamente um pensamento relacional para encontrar o peso do
saco: excelente
Insatisfatorio

Meu raciocinio

9
o) 1-[-1-“—@&_0*.(34\3‘ e R.QE’LU(?J:Q)‘!G .

|
=
i

Fig 49: Resposta da dupla 17 e 22 para a questiao n da Atividade 1

Incompleto

Meu raciocinio
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Fig 50: Resposta da dupla 19 e 25 para a questio n da Atividade 1



Proficiente

Meu raciocinio
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Fig 51: Resposta da dupla 14 e 21 para a questio n da Atividade 1

Excelente

Meu raciocinio
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Fig 52: Resposta da dupla 29 e 6 para a questdo n da Atividade 1

Quadro 25 - resultado da questio o - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 0 8 3 1
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo escreveram as sentengas ou que escreveram sentencas falsas: insatisfatorio
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b) Alunos que escreveram as sentengas verdadeiras, mas sem registrar as operagdes realizadas
para a transformagao ocorrida na balanca, atribuindo valores para a incognita: incompleto

¢) Alunos que escreveram as sentengas verdadeiras, demonstrando as operacdes realizadas para
a transformag@o ocorrida na balanca com erros secunddarios, utilizando simbolos para a
incognita: proficiente

d) Alunos que escreveram as sentencas verdadeiras, demonstrando as operagdes realizadas

utilizando simbolos para a incognita: excelente.

Insatisfatorio

2x +300g
4x1 300%

Fig 53: Resposta da dupla 8 e 15 para a questio o da Atividade 1
Essa dupla escreveu expressoes, no lugar do simbolo de igualdade utilizaram o simbolo de

adigdo (+). Contudo apds um questionamento, refletiram e corrigiram o proprio erro. Vejamos:
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Fig 54: Intervencao para retomada da tarefa — dupla 8 e 15 questao o da Atividade 1
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Incompleto
0) 12150t1509: 3004
A- 150 - 150 !
Fig 55: Resposta da dupla 14 e 21 para a questio da Atividade 1
Proficiente
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Fig 56: Resposta da dupla 17 e 22 para a questio o da Atividade 1

Quadro 26 - resultado da questao p - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N° de 3 4 4 1
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma

a) Alunos que nao explicaram o método de resolucdo utilizado e ndo encontraram o peso do
saco: insatisfatorio

b) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que nao explicaram o método de

resolugao utilizado: incompleto
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¢) Alunos que encontraram o peso correto do saco, mas que nao foram claros na explicagdo do

método de resolugao utilizado: proficiente

d) Alunos que explicaram corretamente um pensamento relacional para encontrar o peso do

saco: excelente

Insatisfatorio

= =
Sty mamls

\1_

Fig 57: Resposta da dupla 1 e 23 para a questdo da Atividade 1

Incompleto
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Fig 58: Resposta da dupla 17 e 22 para a questio p da Atividade 1

Proficiente
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Fig 59: Resposta da dupla 7 e 13 para a questido da Atividade 1
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Excelente
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Fig 60: Resposta da dupla 2 e 16 para a questdo p da Atividade 1

Quadro 27 - resultado da questao q - atividade “Balanca de seu Manoel”

Conceito | EXCELENTE PROFICIENTE INCOMPLETO INSATISFATORIO
N°de 7 3 1 1
DUPLAS

Para essa questao classificamos os desempenhos dos alunos da seguinte forma:

a) Alunos que ndo escreveram as sentengas ou que escreveram sentencas falsas: insatisfatorio

b) Alunos que escreveram sentencas verdadeiras, mas atribuindo valores para a incognita:
incompleto

¢) Alunos que escreveram as sentengas verdadeiras, com erros secundarios, utilizando simbolos
para a incognita: proficiente

d) Alunos que escreveram as sentencas verdadeiras, utilizando simbolos para a incognita:
excelente.

Insatisfatorio

(i x + QOO%)L 300g
1y 4 Do)+ 200 + 100
(5) Ay A LKJKJ

Fig 61: Resposta da dupla 8 e 15 para a questao q da Atividade 1
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Essa dupla de alunos estava cometendo sempre o mesmo erro. Utilizava o sinal de soma no
lugar da igualdade para representar o equilibrio. Contudo, confirmando o resultado apds a
intervencdo na questdo o, os alunos identificaram e corrigiram o proprio erro. O desempenho dos
mesmos poderia ser agora classificado como excelente. Percebemos que ao dar oportunidade aos

alunos de refletir estamos verdadeiramente oportunizando o aprendizado dos mesmos. Vejamos:

/p'\\i (,5 e OUNREN NEp b %'K/P MRy r\f\xp:% ,/L)X %,(PXV\ B

Ve X o Kican . \U Qe {'\' —

5L v de'\c\, AMS e QA

NI cen
c

]

Fig 62: Intervenc¢ao para retomada da tarefa — dupla 8 e 15 questio q da Atividade 1

Incompleto

(1’ 100 +3.00 = 300
1o+ 300 T 2004t

X = 400

Fig 63: Resposta da dupla 5 e 11 para a questao q da Atividade 1
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Proficiente
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Fig 64: Resposta da dupla 10 e 18 para a questao q da Atividade 1

Vejamos a nova resposta da dupla apds as intervengdes no verso da folha de respostas:

O G Bt R pite— | i

Que eufre ¢ rhals

Fig 65: Intervencio para retomada da tarefa — dupla 10 e 18 questio q da Atividade 1

Excelente

. X ¥ 30 = Giss
R X 1300 = 0O + 100

0

LA X Eaul

Fig 66: Resposta da dupla 14 e 21 para a questiio q da Atividade 1
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Diante do que foi apresentado podemos fazer uma sintese das contribuigdes da produgdo

escrita para a avaliagcdo da aprendizagem dos alunos na 1° atividade. Vejamos:

I- A produgdo escrita foi util para investigar dificuldades e avangos na aprendizagem dos

alunos tendo em vista que:

e A partir da leitura das respostas dos alunos e, sobretudo, das intervencdes € novos
questionamentos realizados, pudemos conhecer melhor suas duavidas e particularidades.
Duplas ou trios de alunos que foram classificados em uma mesma rubrica, apresentaram
singularidades em suas escritas que dificilmente seriam identificadas em uma atividade que
ndo utilizasse o uso da lingua materna como forma de expressdo, o que nos permitiu
conhecer melhor as dificuldades desses alunos e intervir para seu aprendizado, nos dirigindo
aos mesmos de maneira mais individualizada;

e A utilizacdo da escrita materna associada a simbologia matematica (folha de duas respostas)
nos permitiu conhecer quais os significados que os alunos atribuiam aos simbolos que
estavam utilizando, o que nos permitiu regular as aprendizagens, fazendo os ajustes
necessarios, resultado encontrado também por Mesquita (2001) e Coura (2008).

e Os resultados das rubricas melhoraram significativamente ao longo da atividade, apos a
interven¢do ¢ retomada da tarefa pelos alunos, o que nos da indicios de melhoria na
aprendizagem dos mesmos; pois seus desempenhos puderam ser classificados em graus
superiores na nossa escala de rubricas apds grande parte das intervengdes e retomada das
tarefas.

e A produgdo escrita nos auxiliou na avaliagdo de aprendizagem de conceitos, procedimentos
e atitudes, nos possibilitando intervir antes do término da tarefa. Percebemos assim a
potencialidade da analise da escrita dos alunos para a regulacdo das aprendizagens, ou seja,
efetuar ajustes a partir de um melhor entendimento das necessidades dos mesmos, como
sugere William (2007).

2— A produgado escrita auxiliou os alunos na tomada de consciéncia sobre sua aprendizagem pois,
ao retomar as atividades a partir da leitura de nossos apontamentos e de suas resolucgdes, pude-
ram reconhecer os proprios erros, o que ¢ uma capacidade metacognitiva. Os alunos estranha-
ram inicialmente o fato da tarefa ter sido devolvida sem corre¢des € em um primeiro momento
resistiram em dar continuidade a partir dos apontamentos feito por nés no verso das folhas de
duas colunas. Contudo, apos o terceiro dia de atividade os alunos mostraram-se mais indepen-
dentes, buscando em suas proprias reflexdes e em discussdes com os colegas a validacdo de suas

respostas.
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3—  As atividades favoreceram a cooperagdo na aprendizagem e nos permitiram avaliar aspectos
sugeridos pelos PCNs (p.55) como pontos de investigagdo em relacdo a aprendizagem de atitudes.
Podemos destacar os seguintes pontos relativos a nossa avaliagdo dos aspectos atitudinais para a

primeira tarefa:

e Autilizagdo da escrita nao excluiu a comunicagdo verbal, pelo contrario, muitas vezes a pro-
vocou, tendo em vista que os trabalhos foram desenvolvidos em pares ou grupos. Os alunos
se mostraram participativos e colaborativos, ndo houve resisténcia por parte da maioria em
realizar os trabalhos juntamente como os colegas. Alguns casos de resisténcia ocorreram,
mas isso foi superado com uma breve conversa sobre a natureza das atividades em um didlo-
g0 com a turma.

e Apesar da dificuldade de alguns alunos em comunicar suas ideias através da escrita, os mes-

mos demonstraram grande esforco em justificar suas respostas e resolver os problemas.
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4.2.2 Jogo da linguagem matematica

Fig 67: Jogo da linguagem matematica

A 2? atividade — Jogo da linguagem matematica — teve inicio a partir da 5* aula (3° dia) apos o
inicio da sequéncia didatica.

Durante sua aplicagdo fizemos algumas alteragdes, inclusive incluimos mais dois dias (4 aulas)
devido sua potencialidade, o envolvimento e participagao dos alunos na mesma.

Essa atividade foi dividida em 3 etapas:
1° etapa (2 aulas)- os alunos jogaram em quartetos — dupla contra dupla e no final da aula
construiram um relatorio a partir das respostas para 9 perguntas acerca da tarefa. Além disso,
preencheram uma tabela com os pares de fichas que formaram durante o jogo (fichas amarelas e
pretas).
2° etapa (2 aulas) - os alunos registraram em dupla os célculos para a resolucdo das fichas pretas-
problemas — para os pares de fichas que formaram no dia anterior. Ao final da tarefa puderam fazer
alteragdes nos pares de fichas em sua tabela, caso percebessem algum erro ou par incorreto.
3° etapa (2 aulas) — os alunos registraram em dupla os calculos para a resolugao das fichas amarelas-
equacgOes- para os pares de fichas formados no 1° dia. Ao final da tarefa puderam novamente fazer
alteragdes nos pares de fichas, caso percebessem algum erro ou par incorreto.

Em nenhuma das aulas foi dado aos alunos um gabarito para que verificassem os pares de
fichas corretos. Queriamos que os mesmos refletissem e encontrassem por si proprios 0s erros.
Portanto, orientamos os discentes a procederem da seguinte maneira a partir do 2° dia da tarefa: ao
resolver o problema (ficha preta) deveriam verificar se a solucdo era cabivel para a ficha amarela
correspondente (equacdo) em sua tabela. Vejamos os resultados e a andlise de algumas respostas

para a atividade:
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Qual ¢ o triplo do nimero cujo
dobro ¢ seis?

Figura 68--ficha I — jogo da linguagem matematica

O trio de alunos 19,16 e 26 no 1° dia da atividade encontrou a seguinte ficha para o

problema I:

b+b+b=6

Figura 69: ficha 2 — jogo da linguagem matematica

Nao era possivel resolver esse problema fazendo uma tradugdo direta para a linguagem
matematica das palavras “dobro” e “triplo”. Era necessario interpretar o problema, o que

acreditamos, tornou sua resolu¢do mais dificil para os alunos.

"

Relatoério - Jogo da linguagem matematica
Dupla 1/, e 19 36

01-Preencha abaixo os numeros e letras dos pares de fichas que vocés
conseguiram formar:

Nimero/letra | Namerofletra | Numero/letra | Namero/letra | Namero/letra | Numero/letra |

3. ) X |46 10
7 CEIx e IR .
1o | N | -

Figura 70- tabela do trio de alunos 16, 19 e 26 para a 1* etapa — jogo da linguagem

matematica

Vejamos a resoluciio dos alunos para essa equacgio no 2° dia da tarefa:
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Relatorio - Jogo da linguagem matematica- 2° etapa

Buplaoutrio _/t e {2 e AL

Registrem aqui os calculos que vocés fizeram para descobrir as solucdes
dos problemas do jogo da linguagem matematica.

Fichaletra _ &

brbrb=¢

o
R4 Perdass @W&Qﬂi%i@é&wmg\l'ﬁj’é~
Ficha letra _ X )

Figura 71- resposta do trio 16, 19 e 26 — 2° etapa — atividade jogo da linguagem matematica

Percebemos que ao resolver o problema em linguagem matematica os alunos ficaram
confusos — qual das palavras “dobro” ou “triplo” deveria aparecer na equagdo? Contudo, ao retomar
a tarefa no 3° dia - fichas com problemas — foram capazes de resolver a equagao acima corretamente
e entenderam que o valor encontrado ndo satisfazia o problema. Esse era o nosso objetivo ao
planejar essa tarefa, pois ao resolverem as equagoes (fichas amarelas) e problemas (fichas pretas) —
2* e 3" etapa — separadamente e depois comparar suas solugdes, queriamos que os alunos
verificassem se o resultado encontrado tornava a equagao verdadeira, ou seja, se a equacdo era a
adequada para o problema e vice-versa. No caso acima, apos as reflexdes e retomadas da tarefa, os
alunos foram capazes de encontrar o proprio erro e a solugdo correta para o problema. Percebemos

o0 avanco desses alunos e eles também ficaram cientes disso. Vejamos:

Relatério - Jogo da linguagem matematica- 32 etapa
Duplaoutrio /. e 1g e _36

Registrem aqui as resolucbes das equacbes (fichas amarelas-
identificadas por nimeros) do jogo da linguagem matematica. Verifiquem
se a solugéo encontrada € valida para a respectiva ficha com letra que
consta na tabela preenchida por vocés durante o jogo. Caso necessario,
vocés podem utilizar a tabela anexa para fazer alteragdes nos pares de
fichas.

Ficha nimero _‘2

@bﬁbfb :6

(\
&

- A7 = =

Figura 72 - resposta do trio 16, 19 e 26 — 3° etapa — atividade jogo da linguagem matematica
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Os alunos recorreram ao modelo da balanga visto na tarefa anterior para resolver o problema
e conseguiram. Ao final da tarefa, no 3° dia, o trio de alunos alterou a tabela para esse par de fichas,

encontrando a ficha correspondente em linguagem matematica. Vejamos:

— Relatério - Jogo da linguagem matemaitica- 3 etapa
Dupla /4 e _4q 9 26
01-Preencham abaixo os ni
mero. e
= : s e letras dos pares de fichas que vocés
&\
Nﬁmero/letra Nimero/letra | Namero/letra

Numero/letra

Numero/letra

| 14 | 16

i T
3 28
— e Bk oyt et il

Figura 73 - tabela do trio de alunos 16, 19 e 26 para a 3° etapa — jogo da linguagem

matematica

Figura 74 - ficha 9 — jogo da linguagem matematica

Uma outra dupla de alunos, no primeiro dia da atividade, também formou um par de fichas

incorreto para o jogo da linguagem matematica. Vejamos:

A soma das idades de dois
1rmaos gémeos ¢ § anos.
Qual a idade dos irmaos?

Figura 75 - ficha R - jogo da linguagem matematica



2b+2b=18

Figura 76 - ficha 8 — jogo da linguagem matematica

Relatério - J ogo da linguagem matematica

Dupla > e 9y

01- Preencha abaixo os numeros e letras dos pares de fichas que voce€s

conseguiram formar:

Numero/letra

Nuamero/letra

Numero/letra | Numero/letra

Numero/letra

Nimero/letra

A

19

ind

e

A4

e

—

)

oap’:‘

i_?;

/'

Figura 77 - tabela da dupla de alunos 23 e 24 para a 1" etapa — jogo da linguagem

Vejamos a resolucdo dos alunos para o problema da ficha R na sequéncia da tarefa:

matematica

Ficha letra \L

A 5 »emo do 1ot ddus v sls « ds wds t-QLW\un RGONMGA.
sfj- MLQSUMBL wd\-&b Q‘U&&m w&x\@w

el
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Figura 78- resposta da dupla 23 e 24 — 2° etapa— atividade jogo da linguagem matematica
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Observamos que o raciocinio dos alunos para resolver o problema ¢é valido. Contudo, os
mesmos apresentaram dificuldade em traduzir o problema para a linguagem matematica, tendo em
vista que a ficha com a equagdo acima (numero 8) ndo corresponde ao problema. Novamente, no 3°
dia, orientamos os alunos a confrontar a solugdo encontrada para o problema — idade 4 anos (ficha
preta) - com a solug¢do da equagdo (ficha amarela) para verificar se o par de fichas estava correto.
Quando solicitamos que os alunos nesse mesmo dia resolvessem a equacao registrada na tabela do
1° dia da atividade a dupla j& havia percebido que as fichas ndo formavam um par correto e
registrou a resolucdo da equagdo da ficha correta para esse problema (ficha 6) ao invés da ficha 8

registrada anteriormente, demonstrando compreensao do problema. Vejamos:

Ficha m]mer'o . é; 8 -3+ 8

2.5 -8
2 a

Figura 79 - resposta da dupla 23 e 24 — 3° etapa — atividade jogo da linguagem matematica
E interessante notar que apesar da incognita aparecer no segundo membro da equacio a
dupla de alunos parece compreender que a equacdo pode ser alterada sem perder sua veracidade,
pois ao resolver a equagdo os alunos inverteram a ordem dos membros da mesma para facilitar sua

resolucgdo.

8=b+b

Figura 80 - ficha 6 — jogo da linguagem matematica
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Relatério - Jogo da linguagem matemitica- 3* etapa
Dupla g3 e 3 9

01- Preencham abaixo 0S numero

- i s e letras dos pares de fichas que vocés

Nimero/letra Niumero/letra Nimero/letra

Numero/letra | Nimero/letra

A M H Nimero/letra
L 45
/ b
Ll s e . ey

Figura 81 - tabela da dupla 23 e 24 para a 3° etapa — jogo da linguagem matematica

Figura 82 - jogo da linguagem matematica

Os alunos obtiveram um bom resultado no primeiro dia (1* etapa) da 2* atividade. Boa parte
das duplas acertou mais de 50% dos pares de fichas marcados em suas tabelas durante o jogo.
Percebemos que o tempo ndo foi suficiente para algumas duplas de alunos responderem
completamente o questionario sobre essa atividade no 1° dia, por isso, demos um tempo a mais na
aula seguinte as duplas que deram respostas superficiais ou que deixaram questdes em branco para
concluirem a mesma. Ainda no primeiro dia do jogo pedimos que os alunos ao resolverem os
problemas (fichas pretas), verificassem se havia alguma resposta errada para os pares de fichas,
observando se as solugdes para os problemas eram também solugdes para as equagOes (fichas
amarelas) correspondentes, registradas por eles em suas tabelas. Entretanto o resultado ndo foi o

esperado; poucos reconheceram os erros e fizeram alteracdes nos pares de fichas formados.
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Acreditdvamos que esse resultado se devia em parte ao curto tempo que os alunos tiveram para
fazer essas alteracdes (15 minutos restantes da aula). Diante disso optamos por continuar a tarefa da
seguinte forma:No 2* dia (2° etapa) do jogo da linguagem matematica pedimos que os alunos
resolvessem as fichas pretas (com problemas) registrando seu raciocinio por escrito. Apos
realizarem essa tarefa pedimos novamente que os mesmos verifiquem se os pares de fichas que eles
formaram estavam corretos ou ndo. Acreditdvamos que de posse da resolucdo e confirmando a
anterior (através de tentativa ou outros meios) os alunos se sentiriam mais seguros para rever suas
respostas. Contudo, nao foi o que aconteceu. Percebemos que os alunos se sentiram envergonhados
em reconhecer seus erros. Diante disso, realizamos um didlogo sobre a naturalidade do erro com a
turma antes da sequéncia das atividades no 3° dia da tarefa. Destacamos nesse dialogo que ao
perceber onde erramos estamos avancgando, pois isso significa que j& aprendemos algo. Vejamos
algumas resolucdes para os problemas (fichas pretas) e os raciocinios utilizados pelos alunos:
Algumas duplas utilizaram tentativas para encontrar as incognitas dos problemas como

evidenciam os seguintes registros:

Se do triplo de um nimero
subtrairmos 150
obteremos noventa. Que
numero € esse?

Figura 83 - ficha P— jogo da linguagem matematica

Relatério - Jogo da Iinguggem matematica- 2* etapa

Duplaoutrio {7 e _l5 e

Registrem aqui os célculos que vocés fizeram para descobrir as solugdes
dos problemas do jogo da linguagem matematica.

Fichaletra P

v\’hﬁ’ng&kmmxm Qo T AGEZER vedferial n‘@o&&jcggmm

L 2 U(%A,&MQ)}L U \SQ} {—ff/\’n'\?vﬁ\ ﬁ \'Y\}\S‘”\}Q'rj;;k, .

Figura 84- resolucio dos problemas fichas pretas — dupla 17 e 15 - 2° etapa — jogo da

linguagem matematica
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Ao triplo de um
numero adicionamos
noventa e obtemos 150.
Que niimero € esse?

Figura 85 - ficha O- jogo da linguagem matematica

oy

0 Qm%wﬁ,o S SO QS W@
‘,h%“@g 0O MW ﬂvmiqum
(M0 900,90 +an=15p |

Figura 86 - resoluciio dos problemas fichas pretas — dupla 8 e 13 - 2° etapa — jogo da

Ficha letra

linguagem matematica

Observamos que as duplas e os trios de alunos alternavam o uso de dois métodos de
resolucdo para os problemas na mesma tarefa: tentativa e operagdes inversas. Para problemas mais
simples que envolviam apenas uma operagdo como multiplicagdes, somas ou diferengas os alunos,
em sua maioria, recorreram as operagoes inversas. Ja para problemas que envolviam divisdes ou
mais de uma operagdo os alunos recorriam as tentativas, ou seja, testavam valores até encontrar um
que satisfizesse o problema. A analise da producao escrita nos ajudou a perceber a multiplicidade de
resolugdes dos alunos a partir de suas justificativas e explicagdes, resultado encontrado por nés no
pré-teste desenvolvido para este estudo e por outros autores como Buriasco (2004). Vejamos casos

em que os alunos utilizaram operagdes inversas para resolver os problemas:

Qual ¢ o niimero cujo
dobro ¢ doze?

Figura 87 - ficha M- jogo da linguagem matematica



go da linguagem matematica- 2* etapa
laoutrio 25 e e

~alculos que vocés fizeram para descobrir as solugdes
30 da linguagem matematica.

Port Mo x?»b&, Sl e i “
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Figura 88 - resolucao dos problemas fichas pretas — dupla 25 e 12 - 2° etapa — jogo da

linguagem matematica

Dois irmaos nasceram com
uma diferenca de quatro
anos. Se o mais novo tem
oito anos, qual ¢ a idade do
mais velho?

Figura 89 - ficha K- jogo da linguagem matematica

Registrem aqui os calculos que vocés fizeram para descobrir as solugdes
dos problemas do jogo da linguagem matematica.

Fichaletra _ ¥

Pagormss o. Wode d.0 mew s, emom mon gk qu
o Lgpwngo e Yus dn o Msw»&}@d@wm 3639..

K’A:%fﬂ (5N ¥y =AQ

Figura 90 - resoluc¢io dos problemas fichas pretas — dupla 23 e 24 - 2° etapa — jogo da

linguagem matematica

155
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Figura 91— retomada da tarefa- 3" etapa — Jogo da linguagem matematica

No 3* dia (3" etapa) do jogo da linguagem matematica apresentamos os meétodos de
resolucdo de equagdes e pedimos que os alunos resolvessem as fichas amarelas (com equagdes)
através desses métodos. Apds realizarem essa tarefa pedimos novamente que os mesmos
verificassem se os pares de fichas que eles formaram estavam corretos ou ndo. Durante a resolugao
das equagdes, no 3° dia da tarefa, observamos que os alunos recorreram frequentemente ao modelo
da balanga, visto na atividade anterior (Balanca de Manoel), contudo ainda nio se sentiam seguros
em utilizar o método das operacdes inversas para resolver as equacdes em linguagem matematica,
apesar de terem recorrido a essas operagdoes quando resolveram os problemas (fichas pretas). Essa
dificuldade foi frequente nos casos em que apareciam numeros negativos ou uma divisdo em um
dos membros dessas equagdes. Nesses casos, os alunos recorriam a tentativas para encontrar o valor
da incognita. Vejamos algumas resolucdes para as equagdes (fichas amarelas) que exemplificam os

avancos ¢ dificuldades de alguns trios e duplas de alunos:
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Figura 92 - resolucao das equacoes — fichas amarelas — dupla 20 e 10- 3° etapa — jogo da

linguagem matematica

Para resolver a equagdo da ficha 7 os alunos recorreram ao modelo da balanca e

conseguiram resolvé-la através do método das operagdes inversas. Contudo para a ficha 5, que

possuia uma equagao similar, os alunos recorreram a tentativas para encontrar o valor da incognita e

ndo desenharam a balanga. Para utilizar o modelo da balanca é necessario considerar os nimeros

que aparecem na equagdo como pesos e os alunos ndo conseguiram entender como um desses pesos

poderia ser negativo. Essa dificuldade foi percebida em atividades de diversas outras duplas.

Vejamos:
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Relatério - Jogo da linguagem matematica- 32 etapa
Duplaoutrio /. e 1g e 25

Registrem aqui as resolucbes das equacbes (fichas amarelas-
identificadas por nimeros) do jogo da linguagem matematica. Verifiquem
se a solucdo encontrada € valida para a respectiva ficha com letra que
consta na tabela preenchida por vocés durante o jogo. Caso necessario,
vocés podem utilizar a tabela anexa para fazer alteragbes nos pares de

Ficha nimero 2

Ficha nimero 17

" D72 =4 7
Ao 12 :

CHe 2 4

O, = AW ) ;

W Ix=12

Ficha nimero _4 ¢

>('_‘.‘|}-‘5( Q4 -2 =42

INAZ
s
AL =12
R
ix = QM

| Firha nimara A& =

Figura 93 - resolucio das equacoes — fichas amarelas — trio 16, 19 e 26- 3° etapa — jogo da
linguagem matematica
Para resolver a ficha 2 o modelo da balanga foi til. Além disso, ndo apareciam na equagao
nameros negativos e esse trio resolveu a equacdo através das operagdes inversas. Contudo para as
fichas 17 e 10 os alunos tiveram dificuldades em interpretar com o modelo da balanga e em ambos
0s casos recorreram a tentativas para encontrar o valor desconhecido. Acreditamos que os alunos
percebiam sempre uma equacao como o inicio de alguma pesagem na balanca e ndo entendiam que

a equagdo poderia representar uma alteracdo realizada em uma balanga. Diante disso optamos por
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discutir em sala, com toda a turma, essas situagdes e retomar a discussdo sobre como manter o
equilibrio da balanca realizando operagoes inversas antes de encerrar a tarefa.

Nao fizemos observacdes nas folhas de respostas dos alunos para a 2* e 3* etapa da
atividade jogo da linguagem matematica, pois queriamos investigar nessas etapas se os alunos
encontrariam seus proprios erros refletindo sozinhos sobre a tarefa. Nossas observagdes foram feitas
por escrito apenas para o primeiro dia da atividade, quando os alunos responderam um relatorio
com perguntas acerca do jogo. Fizemos alguns novos questionamentos ap0s a leitura das respostas
dos alunos, que responderam novamente no 2° dia da atividade. Vejamos as respostas para as

perguntas do questiondrio e algumas intervengoes:

2— Vocés gostaram do jogo? Por qué?

Todas as duplas e trios de alunos responderam que sim.

Responda com a ajuda de seu (sua ) colega as perguntas abaixo sobre o
Jogo da Linguagem Matematica. :

02- Vocés gostaram do jogo? Por qué?

W \/@J> /O\()MW‘B
an — ~ s

Figura 94 - resposta do trio 16 ,19 ¢ 26 - 1* etapa 2" questao — Relatorio- jogo da

linguagem matematica

. &
02- Voceés gostaram do jogo? Por que? e A};
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3. Fcte 1000 nossui fichas ent linguagem matematica. Essas fichas possuem

Figura 95 - resposta da dupla 9 e 11 — 1° etapa — 2 questdo — Relatdrio - jogo da linguagem

matematica

Os alunos se envolveram bastante com a atividade e participaram ativamente. Foi notorio

que os mesmos ficaram motivados desde o inicio.

3— Esse Jogo possui fichas em linguagem matematica. Essas fichas possuem expressoes ou
equacoes? Por qué?

Apenas 5 das 12 duplas e trios responderam que eram equagdes. Quatro dessas duplas

justificaram que eram equagdes pois eram sentencas de igualdade ou porque possuiam sinal de

igualdade e um trio ndo justificou. Diante disso, no inicio do 2° dia para essa tarefa relembramos
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com os alunos as diferencas entre expressoes e sentengas, conceituando equagdo como sentenga de

igualdade.

S P LNV RE R RS e < i A3 AN

03-Este jogo possui fichas em linguagem matematica. Essas fichas possuem
expressoes ou equagdes? Por qué?

na “T.‘J'.:‘\—‘ iy S ) *I;r- ‘ 11 '5\\ Lo i e e :
Figura 96 - resposta da dupla 25 e 12 — 1" etapa — 3” questio — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

ﬁ‘J 4 é-qucnfd'.ﬂ;%éb f8nul © -cﬁmﬁi A M@DE&Q
Figura 97- resposta da dupla 23 e 24 — 1° etapa— 3" questio — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

4— Vocés tiveram dificuldades em formar os pares de fichas amarelas e pretas? Qual foi a

maior dessas dificuldades?

Apenas 3 das duplas e trios admitiram ter tido dificuldades. Vejamos:

04- Vokés tiveram dificuldades em Iormar Os par€s 4e€ Houas ammcas ©
pretas? Qual foi a maior dessas dificuldades?

v L Tt S
NN B RN 3

0Z_ Tunlinnem sramn vocés fizeram nara descobrir se possuiam a ficha amarela

Figura 98 - resposta da dupla 25 e 12 — 1* etapa— 4" questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

LR SR

%
(J/y\"b %W@u@” olp.

?9&[{?9“‘3 ok ol

Hd o,y ol ga*

Figura 99 - resposta da dupla 14 e 21 — 1* etapa— 4" questdo — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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N \
04- Vocés tiveram dificuldades em formar os pares de fichas amarelas e
pretas? Qual foi a maior dessas dificuldades? Sne. Poan M

—M‘W (\\.x.q_ &»vé\-«o Bl SLEXCPIN v Ty
Figura 100 - resposta do trio 16, 19 e 26 — 1* etapa — 4 * questiio — Relatorio - jogo da

linguagem matematica

5— Expliquem como vocés fizeram para descobrir se possuiam a ficha amarela para cada
ficha preta.
No primeiro dia da tarefa ndo demos dicas para os alunos de como eles iriam encontrar as
fichas correspondentes. Queriamos investigar quais as estratégias usadas pelas duplas e trios para
posteriormente, na sequéncia da atividade, discutir esses métodos com a turma. Vejamos as

respostas de algumas duplas e trios de alunos:

Py, R
&S
PHmes o
6 ~ ’:}hh. a N
Figura 101- resposta da dupla S e 7 — 1" etapa —5" questdo — Relatorio - jogo da linguagem

SPUWLGA  haanSous |

matematica

A resposta parece indicar que os alunos entenderam a pergunta como: “Como voceés
resolveram as equagdes?”. Apds um novo questionamento os alunos explicaram melhor como

haviam realizado a tarefa:

o5 - DLMY» L ,exﬂ/mJ-&g_ ccr/ww d
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06 .

Figura 102- resposta da dupla 5 e 7 — 1* etapa— 5" questio — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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Esses alunos demonstram compreender que para que as fichas formassem um par as duas

teriam que ter uma mesma solu¢do, bem como serem a tradugdo uma da outra.

05- Vet vom LXern S e oo Ancebacnor U, g o
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Figura 103 - resposta da dupla 20 e 10 — 1 etapa — 5" questiao — Relatdrio - jogo da linguagem

matematica
-

05- Expliquem como vocés fizeram para descobrir se possuiam a ficha amarela

ara cada ficha preta.
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Figura 104 - resposta da dupla 4 e 22 — 1* etapa — 5* questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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Figura 105 - resposta da dupla 4 e 22 — 1? etapa — 5° questdo — Relatorio - jogo da linguagem
matematica
6— O que vocés aprenderam durante o jogo?

Algumas respostas indicam a aprendizagem de atitudes. Vejamos:
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B anfenan _
Figura 106- resposta da dupla 10 e 20 — 1* etapa — 6® questiio — Relatorio - jogo da linguagem
matematica

Outros alunos destacaram aspectos cognitivos:

AUTAS VS RAAY s e

06- O que vocés aprenderam durante o jogo?
...f'l t(\.Q»tu.ﬂ_tpi_. urfao_Lh iUt deo.
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Figura 107- resposta da dupla 4 e 22 — 1* etapa— 6" questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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Figura 108 - resposta da dupla 23 e 24 — 1° etapa — 6" questido — Relatdrio - jogo da linguagem

matematica

7— Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais dificil de traduzir para

a linguagem matematica? Por qué?

Quadro 28- respostas dos alunos para a 7° questao - Relatorio — 1* etapa jogo da

linguagem matematica

FICHA N° duplas/trios | FICHA N° duplas/trios
A 1 K

B L 2
C M

D N 1
E 1 O

F P

G 2 Q

H R

I nenhuma | 2
J 2

Algumas dessas fichas assinaladas pelos alunos possuem problemas que ndo podem ser
traduzidos de forma direta para a linguagem matematica e que precisam ser melhor interpretados.

Além disso, percebemos que o aparecimento de operagdes de divisdes e de nimeros negativos
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também sdo caracteristicas desses problemas apontados pelos alunos no quadro acima. Uma das

duplas deu a seguinte resposta:

07- Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais dificil de
traduz;lr paraa hnguagem matematlca‘? Por que‘7

nan — 1 SR, TR | e PSP EREERIEER B y  [

Figura 109- resposta da dupla 1 e 18 — 1° etapa — 7* questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

8— Dentre todas as fichas pretas quais vocés consideram como a mais facil de traduzir para a
linguagem matematica? Por qué?
Quadro 29- respostas dos alunos para a 8° questao - Relatorio — 1° etapa jogo da

linguagem matematica

FICHA N° duplas/trios | FICHA N° duplas/trios
A 2 K

B L

C M

D N

E O

F P 1
G 1 Q

H R

I 2 nenhuma | 4
J

A maioria dos alunos destacou aqui problemas que sdao traduzidos facilmente para a
linguagem matemaética, resultado encontrado por diversos outros autores em pesquisas e ja esperado

por nds. Vejamos algumas justificativas que confirmam nossa conclusao:

08- Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais facil de
t}“\aduz:ir para a linguagem matematica? Por qué?

_‘," B -0 Oy
Figura 110 - resposta da dupla 25 e 12 — 1° etapa — 8" questdo — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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»~ 08- Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram COmiO & mais facil de
) . i 59
traduzir para a linguagem matematica? Por que’

mchmce mnsan smmnhlanna An

Figura 111- resposta do trio 1, 18 e 27 — 1° etapa — 8" questiao — Relatorio - jogo da

linguagem matematica

08- Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais facil de

traduzir para a linguagem matematica? Por qué?
_{@p_rh(.‘a oL gm o QenquistEm a,%q'qro,c& de \Ezo-dﬂ-‘auf

Figura 112- resposta da dupla 4 e 22 — 1° etapa — 8* questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

9— Criem mais um par de fichas para o jogo. Uma deve conter um problema ou pergunta e a

outra a respectiva traducio para a linguagem matematica.

Vejamos alguns pares de fichas criados pelos alunos:

|09)v\ &—4'24:7(’ 55 1
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Figura 113- resposta da dupla 4 e 22 — 1° etapa — 9" questio — Relatorio - jogo da linguagem
matematica
E interessante notar que a dupla acima ainda parece apresentar a ideia de que o 2° membro
da equagdo ¢ o resultado de um calculo feito no primeiro — primeira ideia para o sinal de igualdade
visto nos primeiros anos do ensino fundamental. Contudo o problema foi bem formulado ¢ a

equacao esta perfeita.
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Vejamos uma outra dupla:

f0.7;
o ohgy

Figura 114- resposta da dupla 8 e 13 — 1° etapa — 9* questao — Relatorio - jogo da linguagem
matematica
Apesar da equagdo acima ser uma tradugado direta do problema, consideramos que essa dupla
apresentou uma equagao mais complexa, tendo em vista que a incognita ndo ¢ o resultado de um
calculo como no problema apresentado pela dupla anterior.
Alguns alunos criaram problemas muito similares aos encontrados nas fichas do jogo:
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Figura 115- resposta da dupla 23 e 24 — 1° etapa — 9" questiao — Relatdrio - jogo da linguagem

matematica

Apesar das diferencas apresentadas entre as duplas acima, todas tiveram um desempenho
que pode ser classificado como excelente, pois conseguiram formular o problema e a equagdo
correspondente para 0 mesmo.

Vejamos alguns casos de desempenhos que poderiam ser classificados como proficientes,
incompletos e insuficientes, em uma escala de rubricas como as apresentadas na 1° atividade dessa

sequéncia e algumas analises acerca das dificuldades e avangos de algumas duplas:
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Proficiente:
A seguinte dupla atribuiu valor para a incognita do problema que criaram, contudo a

sentenga criada ¢ verdadeira.

AL YN ./\‘ILMJ'\

A /J
Figura 116 - resposta da dupla 2 e 6 — 1° etapa — 9” questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
Os alunos poderiam ter utilizado uma letra pra representar a incognita do problema (o triplo
do niimero dois) e a equagdo seria: 3.2=x
O trio de alunos abaixo escreveu uma equacgdo indeterminada. Contudo ndo conseguiram

elaborar um problema para a mesma.

s

. 09- Crlem mais um par de fichas para o _]ogo Uma deve conter um problema ou
E 5O
pergunta € a outra a respectwa lradugao para a linguagem matematica.

X ~100-50" SO = QU-\-- uora RS 2 &‘3@-
1. e cnoectiec wnerde nadem dar nara ame nnma_donla ahtenha cnsscon na

Figura 117 - resposta do trio 1, 18 e 27 — 1° etapa — 9* questiao — Relatorio - jogo da

linguagem matematica

Incompleto:
No caso abaixo os alunos escreveram uma sentenga falsa, além de atribuirem valor para a

incognita do problema poderiamos classificar esse desempenho como incompleto.

o A@\lm@ SV VR VTP ¥ Vo Q&QW&@Q;{;S

—

LR

Figura 118 - resposta do trio 16, 19 e 26 — 1° etapa — 9* questio — Relatorio - jogo da

linguagem matematica
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A equagdo para esse problema deveria ser: 2x + 1 = 5. Os alunos acima demonstram
entender o sinal de igualdade como indicador de resultado de algum calculo. Vemos que no segundo

membro da sentenca os alunos adicionaram 1 ao resultado do dobro da incognita do problema

(dois).
Insuficiente

No caso abaixo os alunos escreveram uma expressao € ndo uma equagao.

do Y m&tﬂmﬂ/‘ G IR SRR
e Pondods 1)

lalh-B =

Figura 119 - resposta da dupla 9 e 11 — 1° etapa — 9* questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

10—  Que sugestdes vocés podem dar para que uma dupla obtenha sucesso no jogo?

Quando elaboramos essa questdo tinhamos o intuito de investigar as estratégias utilizadas
pelos alunos para encontrar os pares de fichas do jogo e fazé-los refletir sobre seu aprendizado.
Contudo os alunos destacaram aspectos mais gerais, ndo relacionados as estratégias utilizadas. Mais
uma vez percebemos que ndo haviamos sido claros na escrita com relagdo ao que os alunos

deveriam responder. Vejamos algumas respostas:
10- Que sugestdes voc€s podem dar para que uma dupla obtenha sucesso no

; ? _ ;
JGgO i j& .\'uns‘:‘o.ﬂ' o MoP- d L3 .

Figura 120- resposta da dupla 4 e 22 — 1° etapa — 10" questao — Relatorio - jogo da linguagem

matematica
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10- Que sugestdes voces podem dar para que uma dupla obtenha sucesso no
jogo? Lamwr MuXe Nastoais o JLoCnv e

Figura 121 - resposta do trio 16, 19 e 26 — 1° etapa — 10® questiio — Relatorio - jogo da

linguagem matematica

10- Que sugestdes vocés podem dar para que uma dupla obtenha sucesso no

jogo? emnioom |

ez T & YD) ‘ = |

Figura 122- resposta da dupla 25 e 12 — 1° etapa — 10? questio — Relatorio - jogo da linguagem

matematica

Ao final da 2% atividade — jogo da linguagem matematica, podemos destacar os seguintes
pontos em relagdo as contribuicdes da produgdo escrita para a avaliagdo da aprendizagem:

Aprendizagem de conceitos:
. Os alunos apresentaram maior dificuldade em compreender e modelar as equagdes para os
problemas que ndo permitiam uma tradugdo direta (como aqueles que apresentam palavras como
dobro, triplo etc). Resultado encontrado também por Coura (2008). Acreditamos que esse resultado
possa ser explicado, em parte, pela dificuldade de interpretagdo de leitura desses alunos e de tradu-
¢do para a linguagem matematica.

. Alguns alunos ainda ndo compreendiam as diferencas entre equagao e expressao algébrica.

Aprendizagem de procedimentos:
. Boa parte dos alunos recorreu ao modelo da balanga de dois pratos para modelar as equagdes
dos problemas. Contudo os alunos tiveram dificuldade em modelar equagdes com subtracdes ou
divisdes em um dos lados da balanca. Como ja haviamos identificado na nossa avaliagdo
diagnostica, essas duas operagdes sdo as aquelas que mais os alunos apresentam inseguranga em
efetuar. Uma das razdes pode ser o fato de necessitarem de um raciocinio inverso, tendo em vista
que estas sdo operagdes inversas da adi¢dao e da multiplicag¢do. Foi interessante notar que ao relatar
por escrito em lingua materna o raciocinio para a resolu¢do de um problema os alunos recorriam
muitas vezes as operagdes inversas, por outro lado, quando deveriam utilizar essas operagdes para

resolver as equagdes correspondentes aos mesmos problemas, usando a linguagem matematica, os
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alunos se sentiam inseguros e terminavam recorrendo a tentativas para encontrar o valor
desconhecido da equacgao. Percebemos que essa dificuldade ¢ natural, tendo em vista que os alunos
nesta fase apresentam um dominio muito maior da lingua materna, ja conhecida, do que do
formalismo algébrico.
. Aspectos atitudinais

A atividade nos permitiu avaliar, dentre outros aspectos ja citados na primeira atividade, por
exemplo, como os alunos produziam suas respostas: de maneira criativa ou buscavam repetir
exemplos que mostravamos no quadro? Isto pode ser verificado quando pedimos que os alunos
elaborassem novas fichas para o jogo. Alguns alunos apenas repetiram fichas ja existentes alterando
apenas seus valores. Um outro aspecto que analisamos foi a participagdo dos alunos ¢ o seu
envolvimento durante a primeira etapa. Realizamos essa atividade em um outro espaco, fora da sala
de aula, na quadra de esportes. Alguns alunos permaneceram com uma postura de sala de aula,
outros passaram a agir de forma inadequada, atrapalhando os colegas e ndo demonstrando interesse
em participar. Além disso, para responder as perguntas do relatorio alguns alunos escreveram
apenas sim ou ndo, sem se preocupar em argumentar e elaborar justificativas. Diante disso,
solicitamos que esses alunos retomassem as questoes no dia seguinte da tarefa para que pudessem

justificar suas respostas.

Aspectos metacognitivos:

. As nossas expectativas com relagao a este aspecto ndo foram atendidas completamente nessa
atividade. Apenas a minoria dos alunos identificou os erros na formacao de duplas de fichas para o
jogo da linguagem matematica e os corrigiram. Acreditamos que entre os alunos ainda prevalece a
ideia de que as atividades avaliativas tém como objetivo a atribuicdo de notas, o que pode ter
influenciado os alunos a nao apontarem seus erros formalmente na tabela, com receio de serem
prejudicados quando da atribuicdo de suas notas. Por outro lado, percebemos, sobretudo ao ler as
respostas dos alunos para o relatorio sobre o jogo, que as dificuldades e duvidas dos alunos
percebidas por nés também foram percebidas por eles. Portanto, os alunos estavam conscientes de
suas proprias dificuldades. Este resultado ¢ bastante positivo pois percebemos que estadvamos
trilhando um bom caminho na busca de avaliar a aprendizagem desses alunos e que as atividades
estavam sendo Uteis para a comunicagdo e para a auto-regulagao.

. No inicio da 1* atividade (balanga de Manoel), quando solicitamos que os alunos
retomassem a tarefa e verificassem o que tinham feito na aula anterior, notamos um
descontentamento. Alguns estranharam o fato da tarefa ndo estar corrigida, com os erros apontados,

e reclamavam. Contudo, na 2* atividade (jogo da linguagem matematica) percebemos que os alunos
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ja estavam agindo com mais naturalidade diante dessa pratica e revendo seus trabalhos mesmo sem
serem solicitados através de nossas observacdes. Percebemos que a partir do avanco das tarefas os
alunos se tornavam mais criticos, autonomos e reflexivos. Este resultado também foi encontrado por
Mondoni e Lopes (2009).

. A leitura e releitura das tarefas dos alunos e os apontamentos feitos por noés na busca de
compreender as duvidas e os significados de suas respostas nos fizeram refletir sobre como
estdvamos nos comunicando com esses alunos, tanto oralmente como por escrito. Percebemos como
a forma de planejar uma tarefa ou como esta esta escrita pode gerar dificuldades de aprendizagem
para os discentes e identificamos algumas falhas na maneira como formulamos algumas questdes
para nossa sequéncia de atividades. Percebemos também que estdvamos nos aproximando mais de
cada um dos nossos alunos individualmente, e que antes nos comunicavamos efetivamente apenas

com alguns deles.

4.2.3 Montar uma equacao

A 3% atividade da sequéncia didatica foi a resolugdo em grupo (trios) do seguinte problema -
adaptado de COURA (2008, p.161):

Roberto estava pesquisando um assunto de Historia numa enciclopédia. No outro dia nao
lembrava mais o niimero da pagina, mas lembrava que a soma dos niumeros da pagina que ele
estava lendo mais as duas paginas seguintes era 612. Qual o niumero da pagina que Roberto es-

tava lendo no dia anterior?

Figura 123 — alunos resolvendo em grupo o problema da 3* atividade

Apos 10 minutos da aula percebemos que os alunos nao avangavam na atividade e depois de

conversar com alguns trios de alunos identificamos que eles ndo haviam interpretado corretamente
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o problema. Foi necessario discutir o problema em conjunto com a turma para que todos o enten-
essem. A partir do seguinte didlogo os alunos avangaram na resolugdo da tarefa. Vejamos:
d A partir d te dial 1 | da tarefa. Vi

Professora: “- Tentem lembrar das expressdes que a gente estudou antes das equagdes que
também tinham linguagem matematica. Ou seja que a gente traduzia do portugués para a matemati-
ca, o dobro de x lembram? O triplo é ... x menos 1... x — 1 € o qué em portugués? Vamos dar um
exemplo.”

Aluno — ““ € um numero qualquer’”

Professora — “€ um niimero qualquer ¢ o qué?

Aluno — “menos um”

- “ok. u isa qu judar.

Professora- “ok. Vamos tentar lembrar outra coisa que pode ajudar. Vamos tentar lembrar do
jogo da linguagem matematica. Quando a gente tinha 14 um problema e uma equagdo para descobrir
se era um par ou ndo, se formava par, se aquela equagao era para aquele problema o que a gente fa-
zia? Tudo isso vai ajudar a resolver esse problema que vocés tém ai. Certo? Agora, ¢ preciso ler di-
reitinho. A gente tem que descobrir, ler, refletir o problema. Vamos pensar assim: Quantas paginas
estdo envolvidas nesse problema?

Alunos: “Tres. Trés paginas”.

Aluno: “duas”

Professora: “Duas ou trés?”

Alunos: “duas... trés”

Aluno: “sim duas paginas seguintes”

Professora: “Entao tem a pagina que ele estava lendo que ele ndo lembra o nimero.”

Aluno: “E as duas seguintes.”

Professora: “E o que ele vai fazer com essas paginas?”’

Aluno: “Somou”

Professora: “No problema estd bem claro que ele somou. Mas ele ndo somou duas paginas
ndo. Porque tem a pagina que ele esta lendo.”

Aluna : “E as duas seguintes”

Professora: “E e as duas seguintes. Vamos 14 de novo todo mundo esta ciente que sdo trés
paginas? Agora ele quer descobrir qual?”

Aluna: “A pagina que ele estava lendo.”

Ptofessora: “Todo mundo entendeu que sdo trés? Sim ou nao?”

Alunos:”Sim!

Aluno: “Sim sdo trés professora.”
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Professora: “Sim sdo trés paginas envolvidas no problema, mas s6 uma ele quer descobrir,
qual &?”

Aluna: “A que ele estava lendo.”

Professora: “E a que ele estava lendo ¢ a primeira a segunda ou a terceira?”

Aluna: “Primeira”

Aluna: “ Segunda”

g

Professora: “ Olha, ele estava lendo uma pégina e no outro dia ele ndo lembrava, mas lem-
brava que a soma dela com as duas seguintes....!

Aluna: “ Entdo ela ¢ a primeira.”

Aluno : “Fra a primeira que ele estava lendo”

Profesora: “Entdo a pagina que ele estava lendo na sequéncia das trés paginas era a primeira
a segunda ou a terceira?”

Alunos: “A primeira”.

Percebemos que no didlogo acima transcrito, fazemos uma negociacao de significados, ten-
do em vista que desenvolvemos um processo de comunicagdo, promovendo uma interagdo entre os
alunos, o confronto de ideias. Ao dialogar com os alunos buscdvamos investigar se 0os mesmos esta-
vam compreendendo o problema, dando a eles a oportunidade de expressarem suas ideias, de contri-
buirem. Durante o dialogo percebemos que os alunos ainda nao estavam seguros na interpretagao do
problema e a razao dessa dificuldade poderia ser alguma palavra mal compreendida em seu enunci-
ado. Apesar de alguns alunos afirmarem com seguranga que a pagina procurada era a primeira, a ex-
pressao facial de outros e a sua inseguranca em emitir uma opinido nos dava indicios de que os mes-
mos ainda ndo haviam compreendido o problema. Vejamos a continuidade dessa conversa:

Aluno: “Se fosse a anterior era a terceira.”

Ptofessora: “Ele falou anterior no problema?”

Alunos : “Nao”

Aluno: “E segunda professora”.

Professora: “Nao confundam segunda com seguinte. Pode ser que vocés estejam confundin-
do isso. E isso que voces estdo confundindo?”

Alunos: “Nao”

Professora: “Seguinte é a mesma coisa que consecutivo”.

Aluno : “O que vem depois?”

Professora: “Isso. O que vem depois. Quando a gente diz assim: o dia seguinte € o qué? E o
dia que vem antes ou que vem depois?”

Alunos: “Depois”



174

Professora: “Entdo vamos pensar assim: se ele esta lendo uma pagina e a soma dessa pagina
com as duas seguintes... seguintes sdo as que vem depois ou antes?”

Alunos: “Depois”

Professora: “Entdo quer dizer que a que ele estava lendo era a primeira dessas trés. Nao quer
dizer que ¢ a primeira do livro. Vocés acham que ¢ a primeira do livro?”

Alunos: “Nao.”

Aluno: “Nao. Como ¢ que vai dar 61277

Professora: “Se fosse a primeira do livro e a primeira fosse 1, quanto dava a soma das trés?”

Aluno: “E .. dava seis.”

Professora: “Dava seis: como? Por qué? Explica”

Aluno: “1, 2, 3...”

Ptofessora: “Por que 1 mais 2 mais 3... Entdo tem como essa pagina ser a pagina 1?”

Alunos: “Nao”.

Ptofessora: “Mas sdo trés consecutivas, certo? Sao paginas avancadas. Agora vamos pensar
0 que acontece com um numero que vem apos o outro? A gente ja estudou isso em expressoes.”

Aluno: “Antecessor”

Ptofessora: “Ou quando um vem antes do outro?”

Aluno: “Sucessor e antecessor.”

Porfessora: “Vamos pensar. Porque tudo que a gente esta estudando sempre tem relagdo com
alguma coisa que a gente ja estudou. Nao ¢ assim que a agente aprende matematica e tudo na vida?
Ok gente, ajudou? Esta mais claro agora?”’

A turma continuou a tarefa e fomos acompanhando cada dupla, intervindo quando necessa-
rio.No inicio da aula explicamos para os alunos que eles deveriam traduzir para a linguagem al-
gébrica o problema, estabelecendo uma letra para representar o valor desconhecido, modelando uma
equacao no lado direito da folha. Além disso, explicar com suas palavras como raciocinaram para
resolver o mesmo do lado esquerdo. Dedicamos dois dias para essa atividade e os alunos puderam
retomar a tarefa no segundo dia lendo as nossas observacdes no verso da folha. Acreditamos que
por esse problema nao permitir uma traducdo direta para a linguagem matematica, apresentou um
maior grau de dificuldade para modelagem da equagao e os alunos optaram incialmente por utilizar
outros métodos. Contudo foram estimulados a elaborar a equagdo para o problema, mesmo depois
de, em alguns casos, ja terem descoberto o valor da incognita.

Uma das estratégias utilizadas pelos trios no inicio da tarefa foi tentativa e erro. Os alunos
comecgaram testando valores possiveis para a pagina do livro - somaram essas paginas e conferiam

se o resultado era 612. Outra estratégia utilizada por alguns alunos foi dividir 612 por 3 para deduzir
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uma das paginas da sequéncia. Mas em alguns casos os alunos ainda ficaram confusos: o resultado
dessa divisdo era a pagina que Roberto estava lendo? O resultado da divisdo era a primeira, a segun-
da ou a terceira pagina? Para ter certeza alguns alunos fizeram tentativas para descobrir a sequéncia
de paginas corretas antes de encontrar e resolver a equagdo. Vejamos como alguns trios de alunos

resolveram o problema antes de elaborar a equagdo para 0 mesmo:

Nosso raciocinio

Dividiner 642 LE—
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duy 632

Figura 124 - resposta do trio 3, 13 e 15- 3" atividade- montar uma equacio — coluna esquerda

Figura 125 - resposta do trio 1, 22 e 23- 3" atividade- montar uma equacio - coluna esquerda
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Nosso raciocinio
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Figura 126 - resposta do trio 26, 16 e 12- 3* atividade- montar uma equacio - coluna esquerda

A estratégia acima foi a mais utilizada entre os trios (antes de formular a equagdo).
Entretanto ao analisar como os alunos modelaram as equagdes identificamos algumas dificuldades
particulares de cada trio de alunos que foram, em sua maioria, superadas apds alguns

questionamentos no verso das folhas e durante as aulas. Vejamos:

Equacio e sua resoluciio
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Figura 127 - resposta do trio 3, 13 e 15- 3" atividade- montar uma equaciio — coluna direita
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Vemos acima que o primeiro trio comegou a escrever a equagdo ja conhecendo os numeros
das paginas, pois estavam certos de que a primeira pagina era o nimero 203. Questionamos o0s
alunos acima ainda em sala sobre o significado dos numeros “1” que eles colocaram na equagao e
os mesmos explicaram que a segunda pagina era a primeira mais um e que a terceira era a segunda
mais um. Orientamos os alunos a substituirem a segunda ¢ terceira pagina também por letras, mas
observando o que essas paginas eram em relacdo a primeira (incognita do problema). Os alunos
conseguiram modelar a equagdo apesar de ndo terem concluido sua resolugao para verificar se com
a mesma era possivel encontrar o nimero da pagina que Roberto estava lendo. Fizemos a seguinte

observagao para retomada da tarefa:

Observacdes da professora Nossa resposta
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Figura 128 - resposta do trio 3, 13 e 15- 3" atividade- montar uma equacio — retomada da

tarefa

Novamente os alunos apenas simplificaram a equagao, mas ndo conferiram se com a mesma
era possivel encontrar a pagina que Roberto estava lendo. Contudo a equag@o esta perfeita. Vejamos

como o trio 1, 22 e 23 modelou sua equagao:

Equacio e sua resoluciio

M1 =642

Q03 + 204 305 =642

A-2303
Ax4 = M
Atd = T

Figura 129 - resposta do trio 1, 22 e 23 3" atividade- montar uma equacio — coluna direita
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Esse trio atribuiu valores para as paginas do livro na equagdo, apesar de terem deduzido
corretamente as relacOes entre essas paginas nas equagdes abaixo da primeira. Fizemos uma
intervencdo orientando que os alunos substituissem essas equagdes criadas por eles na primeira
equagao:

Observagdes da professora Nossa resposta
Yoo concduin @

Scbbs ki ko TEC st mekng- @”\K’Hk?—a: 612
e e T
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T pon Ax A

Ooms Licars’ o g ] Dh=603+3=643

Figura 130 - resposta do trio 1,22 e 23 3 atividade- montar uma equac¢io — retomada da
tarefa

A equagdo esta quase correta, exceto o fato dos alunos terem escrito que 3A = 609 + 3, pois
3 A ¢ o triplo da primeira pagina que ¢ 203. A equacao correta seria: 3A+3 =612

O terceiro trio fez uma equagao traduzindo o método utilizado no lado esquerdo da folha
para a linguagem matematica. Grande parte dos trios fez 0 mesmo. Entretanto, como j& haviam cal-
culado a péagina que Roberto estava lendo os alunos perceberam que a equacdo nao satisfazia o pro-
blema (encontrar a primeira pagina) e for¢aram o resultado (ver rasura no final da equagao). Fize-
mos uma observacdo a respeito disso € os alunos reconheceram que a equacgdo era adequada para

encontrar a segunda pagina e ndo a primeira. Vejamos:

Equacio e sua resolucio

j@ Ix=612

N
)

X =208

Figura 131 - resposta do trio 26, 16 e 12 - 3" atividade- montar uma equacio — coluna direita
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Observagdes da professora Nossa resposta
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Figura 132 - resposta do trio 26, 16 e 12- 3" atividade- montar uma equacio — retomada da

tarefa

Vejamos as contribuicdes dessa tarefa para a avaliacdo da aprendizagem em processo:

Levando em consideracdo os critérios sugeridos pelos PCNs (1988, p.55) para a avaliagdo de
atividades que envolvem resolucio de problemas em Algebra, destacamos os seguintes pontos:
1. Planejamento da resolucdo, originalidade nas resolugdo e variedade de estratégias:
o Os alunos recorreram inicialmente a estratégias aritméticas para a resolugdo do problema,
como tentativa e erro. Contudo isto ¢ natural, tendo em vista que esses alunos passam por um mo-
mento de transi¢ao de raciocinio aritmético e algébrico e que portanto buscam apoiar-se em estraté-
gias ja conhecidas e validadas para resolver os problemas. Uma dessas estratégias e a tentativa de
encontrar valores que satisfazem o problema e esta foi utilizada por grande parte dos alunos. Outra
parte dos alunos usou como estratégia inicial dividir a soma das paginas por 3, valendo-se da ideia
de que encontrariam um valor médio apesar de ndo terem certeza inicialmente do que esse valor re-
presentaria: a primeira, segunda ou terceira das paginas citadas no problema. A producido escrita foi
primordial para perceber as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos e suas dificuldades como

demonstramos nos exemplos citados.
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2- Capacidade de resolver problemas por meio das equagdes:

o Os alunos ndo apresentaram problemas significativos em utilizar as propriedades das igual-
dades para resolver as equacdes por eles formuladas. As operagdes inversas ja ndo representaram
uma dificuldade significativa para os alunos nessa tarefa. O conceito de equilibrio também ja era
compreendido pelos alunos nesta fase. Os alunos também nao apresentaram dificuldades em distin-
guir adi¢do algébrica da adigdo aritmética, pois os mesmos nao somaram letras e niumeros, distin-
guindo-os nas equagoes.

. Como os alunos procuraram resolver o problema inicialmente sem recorrer a uma equacao,
ao modelar a mesma j& possuiam um valor para a incognita. Alguns alunos substituiram esses valo-
res na equagdo em vez de atribuir uma letra ou simbolo no lugar da incognita. Essa dificuldade
quando do inicio da utilizacdo de linguagem algébrica foi identificada também por diversos outros
autores como Booth (1994) e Rajano (2002). Contudo, ao final da tarefa os alunos foram capazes
em sua maioria, de analisar a solu¢do do problema e verificar se a mesma satisfazia a equacao for-
mulada e vice-versa, reconhecendo por exemplo, em alguns casos, que o valor encontrado através
de suas equagdes ndo resolvia o problema, pois ndo representavam o numero da primeira pagina (in-
cognita da equagdo) e sim a segunda ou a terceira pagina da sequéncia. Portanto, apesar de apresen-
tarem uma dificuldade no inicio da tarefa, apos o didlogo com a turma e seu prosseguimento em
grupo, os alunos foram capazes de identificar a incognita do problema ao final da tarefa.

. Apesar de utilizaram inicialmente estratégias aritméticas para resolver o problema apresenta-
do, os alunos se mostraram capazes de elaborar equagdes, embora nem sempre essas equagdes per-
mitissem encontrar a incognita do problema mas outros valores que de alguma forma estavam rela-
cionados a0 mesmo.

A produgao escrita dos alunos e o didlogo que tivemos com a turma nos permitiu identificar
suas diferentes dificuldades e intervir, principalmente com relacdo a modelagem da equagdo. Ao fim
da tarefa os alunos ainda ndo percebiam como a formulagdo de uma equagao pode facilitar a resolu-
¢do de um problema. Acreditamos que essa dificuldade também citada por Kern (2008) foi em parte
provocada pela escolha do problema para a nossa atividade. Reconhecemos que o problema apre-
sentado ¢ mais facilmente resolvido através das estratégias utilizadas inicialmente pelos alunos do
que com a utilizacdo de uma linguagem formal., principalmente porque os alunos ainda estdo apren-
dendo essa linguagem e identificaram caminhos mais faceis de resolver o problema. Contudo, con-
sideramos o resultado dessa tarefa positivo, tendo em vista que o problema apresentava um grau de
dificuldade médio para alunos que estdo iniciando o estudo de equacdes, pois era necessario relacio-
nar a segunda e a terceira pagina com a primeira. Posteriormente, com o avanco dos estudos, os alu-

nos poderiam resolver o mesmo problema através de um sistema de equagdes, deduzindo 3 equa-
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¢Oes através das relagdes entre as trés paginas. Apesar dos alunos em sua maioria ndo terem conse-
guido deduzir essas relagdes através de uma linguagem algébrica mostraram ser capazes de formu-
lar equagdes corretamente, compreendendo o conceito de equilibrio e operando com os simbolos e
numeros envolvidos nas mesmas. Portanto, apesar de muitas vezes os alunos ndo apresentarem as
respostas esperadas por nos o trabalho desenvolvido pelos mesmos foi significativo, pois demonstra
os seus avancgos de aprendizagem e que esses alunos sao capazes de desenvolver estratégias proprias

para a resolucdo de problemas, construindo seu conhecimento.
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4.2.4 Montar um problema

Nesta atividade os alunos deveriam escrever problemas para as equagdes dadas. Cada aluno
recebeu uma folha contendo uma equacao diferente de todas as outras de seus colegas. De posse da
equacdo 0 passo seguinte era criar um problema, imaginar uma situagdo que se adequasse a essa
equacao e escrevé-la na segunda folha que entregamos (formuldrio de duas colunas). Depois disso,
os alunos trocaram os problemas e tentaram resolver o problema do (da) colega. O tltimo passo da
tarefa foi trocar novamente os problemas e verificar se o (a) colega utilizou a equagdo que estava na

primeira folha assinalando na mesma uma das seguintes opgoes:

() meu (minha) colega utilizou a equacao desta folha e conseguiu encontrar a solucao do
problema que eu criei;

() meu (minha) colega utilizou a equagdo desta folha mas ndo conseguiu encontrar a solu-
¢do do problema que eu criei,

() meu (minha) colega nao utilizou a equagdo desta folha mas conseguiu encontrar a solu-
¢do do problema que eu criei;

( ) meu (minha) colega ndo entendeu o problema que eu criei;

() meu (minha) colega ndo utilizou a equacdo desta folha pois o problema que eu criei

ndo poderia ser resolvido pela mesma,

‘()

A Ultima alternativa estava em branco para que os alunos utilizassem caso quisessem relatar
algo diferente.

Essa atividade foi elaborada inspirada em ideias de Fiorentini, Miorin e Miguel (1993, p.90).
Os autores defendem que além de analisar situagdes-problema e elaborar equagdes ou expressoes
simbolicas para as mesmas, ¢ importante que o aluno possa atribuir algum significado para as equa-
¢oes ou expressao algébrica e suas incognitas e variaveis. Smole (2001, p. 46) sugere que os alunos
formulem seus proprios problemas e que troquem os textos (problemas) produzidos com outros co-
legas. Segundo a autora, essa técnica permite a criagdo da figura de um critico para o texto escrito,
permitindo assim a troca de argumentos e justificativas entre os alunos autores e leitores.

As equacgdes distribuidas para a turma foram distintas. Queriamos investigar se os alunos
seriam capazes de transitar entre as representagdes em lingua materna e algébrica dos problemas,

além de identificar a incognita de uma equagao. Além disso, esperavamos que a partir dessa ativida-
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de que envolve leitura e escrita o alunos pudessem refletir sobre seu proprio aprendizado e encon-
trar possiveis erros (proprios ou do (a) colega) na resolucdo da equagdo ou na elaboragao do proble-
ma como sugerem Powell e Bairral (2006).

A principal dificuldade esperada por nos antes de propor a atividade aos alunos foi a redagdo
do problema ¢ a interpretagdo do texto formulado pelo colega, tendo em vista que a escrita ¢ um
problema comum na faixa etdria dos alunos selecionados para esse estudo. Para amenizar essa
situagdo, as explicagdes orais dos problemas formulados foram permitidas, mas os alunos foram
orientados a fazé-las apenas no final da atividade, ou seja, quando receberem dos colegas os
problemas que formularam, pois a principio queriamos analisar como os alunos iriam comunicar
suas ideias através da escrita e se essa escrita poderia auxilid-los na identificagdo dos proprios erros
ou dificuldades; além de permitir a nossa avaliacdo de aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais do aprendizado dos alunos.

Vejamos algumas resolugdes ¢ as analises que os alunos fizeram da producao dos colegas:

O aluno 12 recebeu a seguinte equacao:

Atividade 4 (quatro)

Aluno(a) n®° 4 Q

Observe a equagdo abaixo e imagine uma situagio (problema) para o qual ela

poderia ser utilizada.

6-3y=2y

Figura 133 - equacio recebida pelo aluno 12- 4° atividade — Montar um problema

Vejamos o problema que esse (a) aluno (a) criou:
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FICHA DE RESPOSTA
Atividade 4 (quatro)
Problema criado por 42
Resolvidopor __ 393

Escreva aqui seu problema para a equacio da folha anterior
M, ool 8 kﬂf{»ﬂk‘ Mty ol ol (I?ruv

cL s AN NE DAl ol e AD

Figura 134 — problema criado pelo aluno 12- 4* atividade — Montar um problema

O aluno optou por fazer uma tradugao direta do problema, como haviamos identificado no

jogo da linguagem matematica, os alunos ainda apresentam mais facilidade de resolver esse tipo de

problema.

Por sua vez, o aluno 23 que recebeu esse problema do aluno 12, o resolveu da seguinte

forma:

Resolucio em linguagem matematica

6-3- 2\

O woder da k™ ¢ 6
SU. vl

Figura 135 — Resoluc¢io do aluno 23 para 4" atividade — Montar um problema
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Percebemos que o aluno 23 ndo se sentiu seguro em utilizar as operagdes inversas estudadas
e preferiu resolver testando um valor. Contudo a solugdo esta incorreta, pois o valor que satisfaz a

equacdo nao € 6 e sim -6.

Ap0s receber o problema resolvido o aluno 12 fez a seguinte avaliagido do trabalho do

colega:

Marque uma ou mais das alternativas abaixo:
,@4 meu (minha) colega utilizou a equagdo desta folha e conseguiu encontrar a

solugdio do problema que eu criei;

Figura 136 — avaliacdo do trabalho do colega — aluno 12 - 4* atividade — Montar um
problema
O aluno 12 também nao percebeu que a solugdo para o problema da equacdo ndo estava
correta, apesar da equacao estar de acordo com a recebida na primeira folha. Por outro lado, o aluno

23 criou um problema e o aluno 12 tentou resolvé-lo. Vejamos:

Atividade 4 (quatro)

Aluno(a)n® _Q

Observe a equagdo abaixo e imagine uma situagdo (problema) para o qual ela

poderia ser utilizada.

-6 =a+8
Figura 137- equacdo recebida pelo aluno 23- 4* atividade — Montar um problema

FICHA DE RESPOSTA
Atividade 4 (quatro)
Problema criado por 8.3
Resolvido por __ 43

Escreva aqui seu problema para a equagio da folha anterior
aalds de geln do Samisy € ~0ea

Figura 138 — problema criado pelo aluno 23- 4* atividade — Montar um problema
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Ao analisar a resolugdo do aluno 23 para o problema criado pelo aluno 12, pensamos
inicialmente que os niimeros negativos ainda eram fonte de dificuldade para esse aluno, mas ainda
nao conheciamos a real fonte dessa dificuldade. Contudo esse aluno conseguiu atribuir significado
para um numero negativo ao elaborar um problema para a equacdo de sua folha. Portanto
acreditamos que a fonte de dificuldade desse aluno pode ndo ser com relagdo aos numeros
negativos, mas sim a compreensao da operagdo subtragdo. O aluno efetuou a subtragdo como se ela
fosse comutativa, tal qual uma adigao, quando formulou e resolveu a equagao do colega 12. Ou seja,
esse aluno acredita que pode resolver uma subtragdo 6 -3x tal qual uma 3x -6 essa concepgao
errdnea pode ter sido construida e mantida desde o inicio da aprendizagem da subtragdo ou apenas
quando do estudo dos niimeros negativos. Conversamos com os alunos a respeito da comutatividade

durante a continuagao das aulas.

Resolucio em linguagem matematica

—6 (x4Q)=~0

XZo

Figura 139 — Resolucio do aluno 12 para 4" atividade — Montar um problema

O aluno 12 ndo conseguiu interpretar corretamente o problema do aluno 23.

e owmr ww asacssrpaeas wwas pes s wwrsese WPERY o wET o wE Ty

(<) meu (minha) colega ndo entendeu o problema que eu criei;

e O G —=iF R Ceraeesso ol

Figura 140 — avaliacdo do trabalho do colega — aluno 23- - 4* atividade — Montar um
problema
A tarefa nos permitiu avaliar diferentes aspectos relativos a aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes, tanto na formula¢do de problemas como na resolu¢do dos mesmos.

Vejamos:
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Aprendizagem de conceitos:
Ao formular problemas:
° A dificuldade percebida até a realizagdao da 2* tarefa (jogo da linguagem matematica) em
distinguir equacdes e expressoes algébricas foi superada. Nao encontramos fichas com expressoes
formuladas no lugar das equagdes solicitadas.
° Com relagdo a identificacdo da incognita dos problemas, percebemos que alguns alunos
acreditavam que quando uma letra aparecia mais de uma vez em uma mesma equagdo isso
significava que existia mais de um valor desconhecido na mesma. Portanto ao formular um
problema para equagdes desse tipo alguns alunos solicitavam a solugdo de dois nimeros
desconhecidos ao invés de apenas um. Antes de dar sequéncia a ultima tarefa apresentamos aos
alunos equacdes com duas ou mais incognitas e destacamos as diferengas em relagdo as equagoes
que estavamos tentando traduzir nessa fase.
° Os alunos ndo apresentaram dificuldades em criar problemas para equagdes nas quais a
incognita aparecia no 2° membro da equagdo como por exemplo: 30= 2x
. Os alunos nao apresentaram dificuldades em atribuir significado para niimeros negativos ao
formular os problemas. Para tanto, utilizaram situacdes em que tratavam de saldos bancarios, saldos

de gols etc.

Ao resolver problemas:

U Com relagdo a identificacdo da incognita em problemas criados para equagdes nas quais as
letras apareciam apenas uma vez ou equagdes nas quais nao apareciam somas ou subtragdes em um
de seus membros, ndo houve problemas de interpretagdo. Por outro lado, os alunos tiveram
dificuldade em entender os problemas criados pelos colegas para equagdes mais extensas. Fez-se
necessario uma explicacdo oral desses problemas para que os mesmos fossem compreendidos.
Através da observacdo do didlogo entre os alunos, percebemos que, muitas vezes os alunos que
haviam formulado os problemas tinham em sua mente uma interpretacdo correta das equacgoes,

contudo tiveram dificuldade em organizar essas ideias através da escrita materna.

Aprendizagem de procedimentos:

1- Ao formular problemas: Ao formular problemas para as equagdes dadas (traduzir as
equagdes), os alunos optaram na maior parte das vezes, por fazer uma tradugdo direta dos
problemas utilizando palavra como dobro, triplo etc. J& haviamos percebido este fato em outras

atividades anteriores como por exemplo na atividade jogo da linguagem matematica. Naquela
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tarefa, os alunos escreveram, no relatdrio sobre o jogo, que as equagdes que apresentavam somas ou
subtragoes ou mais de uma letra em um dos membros foram as mais dificeis de serem resolvidas.
Nesta fase de nossa sequéncia os alunos continuavam apresentando a mesma dificuldade. Contudo,
percebemos que para equagdes mais simples como 3x= 12 utilizaram mais a traducdo direta, ja para
equacdes mais extensas ou que nas quais uma mesma letra aparecia mais de um vez em um ou nos
dois membros das equagdes como por exemplo 3x — x = 24, os alunos produziram problemas mais
complexos e criativos, apesar de algumas vezes esses problemas necessitarem de alguns ajustes para
uma melhor compreensdo dos mesmos.

2- Ao resolver problemas:

Os alunos se revelaram mais seguros ao utilizar as operacOes inversas para resolver as
equacdes. O método das tentativas passou a ser menos utilizado em comparagdo com tarefas
anteriores. Contudo as operagdes inversas foram utilizadas com maior nimero de acertos nos casos
em que apareciam nas equacdes somas ou multiplica¢des. Quando apareciam subtragdes ou divisdes
os alunos ficavam confusos. Acreditamos que este fato possa estar relacionado ao modelo da
balanga, pois ao resolver problemas através desse modelo ¢ mais comum subtrair pesos dos dois
lados (operagdo inversa da soma) ¢ dividir os dois lados da balanca por um determinado valor
(operacdo inversa da multiplicagdo) do que somar ou multiplicar os dois membros da equagdo
(balanga) por um mesmo niimero. Percebemos que alguns alunos ainda se mostravam muito presos
4 esse modelo inicial e concreto de uma equagdo e que era preciso superar este modelo de
pensamento apesar de o mesmo ser valido, para que os alunos pudessem compreender e atribuir
outros significados para equagdes maiores ¢ mais complexas. Contudo, sabemos que para isso ¢
preciso tempo e a utilizacdo das equacdes em outros contextos como em geometria, matematica
financeira, ou seja, diferentes situagdes que poderiam contribuir para uma maior compreensao da
modelagem de equagdes, neste € em outros anos do ensino fundamental e médio. Ou seja, nao
poderiamos nem esperavamos quando do inicio das atividades que todos os alunos atingissem um
mesmo nivel de compreensdo de uma equagao e de suas maneiras de resolucdo, mas esperavamos
que todos pudessem compreender 0 minimo necessario para avangos posteriores, o que acreditamos

termos conseguido.

Aprendizagem de atitudes

Os alunos se mostraram participativos € ndo houve diferenca na dedicagdo para as duas

r

etapas das tarefa — criar ou resolver problemas. Este ¢ um ponto positivo pois os alunos
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demonstraram valorizar o trabalho dos colegas. Nao identificamos pontos negativos como
ridicularizacdo do trabalho do outro ou recusa em trocar os problemas. Apesar da idade os alunos se

mostraram maduros ao analisar o trabalho alheios, fazendo criticas construtivas e apropriadas.

Aspectos metacognitvos

Podemos afirmar que este foi um dos aspectos mais importantes dessa atividade. Pois ao
criar a figura do parecerista dos textos escritos pretendiamos provocar nos alunos uma reflexao
sobre como estavam se comunicando através da escrita. Como sugeriam Powell e Bairral (2006) a
escrita auxiliou os alunos na identificagdo dos proprios erros ou dificuldades em interpretar as
equagOes ou em traduzi-las para uma linguagem matematica. Posteriormente, quando os discentes
puderam explicar oralmente para os colegas os problemas formulados conseguiram organizar
melhor suas ideias e melhoraram os enunciados dos seus problemas.

Observamos que como qualquer forma de comunicacao a producdo escrita pode dar margens
a duvidas e incompreensoes. Os alunos dessa faixa etaria e que participaram desse estudo, ainda
apresentam dificuldades em produzir textos e se comunicar através da escrita. Portanto, as
explicagdes orais e os didlogos sdo auxiliares para atividades como as sugeridas nesse estudo.
Diante disso, acreditamos que apesar das contribuicdes relatadas, a producdo escrita apresenta suas
limitacdes.

Ao elaborar atividades didaticas o professor deve estar atento a linguagem utilizada, se esta
estd adequada ao nivel dos alunos, e em muitos casos, auxiliar os mesmos na leitura das atividades,
na descoberta dos sentidos das palavras que aparecem no texto, nos enunciados. Ou seja, € preciso
dialogar, conversar, aproximar-se do aluno. E nada ¢ tao eficaz nesses casos como a oralidade, pois

¢ aquela forma de comunicacdo mais utilizada pelo aluno e pelos professores em sala de aula.

4.2.5 Auto avaliacao

A auto avaliagdo foi a 5* e ultima atividade realizada e foi desenvolvida a partir de formula-
rios sugeridos por Powel e Bairral (2006, p. 88-89). Pretendiamos avaliar aspectos atitudinais e me-
tacognitivos, promovendo uma reflexdo do estudante sobre sua propria aprendizagem. A seguir
apresentamos o modelo do formulério auto-avaliativo, que foi utilizado e preenchido individual-

mente pelos alunos e os comentarios dos alunos para as questdes abertas:
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5 atividade -
Formulario de auto avaliacao da unidade — Equacoes.
Aluno (a) n°
Caro (a) aluno (a), esse formulario ira ajuda-lo(a) a refletir sobre o seu aprendizado. Nao ha
respostas certas ou erradas, apenas sua opiniao. Seja sincero(a) e nao esqueca de responder

todas as perguntas.

1— Nesta unidade estive: (pode marcar mais de uma alternativa)
() feliz
() triste
() sozinho
() integrado
() motivado

() desmotivado

()

2— Quanto ao tempo para realizar as tarefas em sala:
() foi excessivo
() foi suficiente

() ndo foi suficiente

3— Quanto ao tempo que destinei aos meus estudos em casa foi:
() excessivo
() suficiente

() insuficiente

4—  As atividades foram: (pode marcar mais de uma alternativa)
( )divertidas ( )chatas

( )dificeis ( )inlteis ( féceis () interessantes

)
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5— Quanto as equacdes: (pode marcar mais de uma alternativa)
Tenho certeza que ja aprendi:
() resolver as equagdes e encontrar o valor das letras ;
() encontrar as equagdes para os problemas;

() inventar problemas para as equagoes;

()

Ainda tenho dificuldade para:
() resolver as equacdes e encontrar o valor das letras;
() encontrar as equacdes para os problemas;

() inventar problemas para as equagoes;

)

6— A atividade que mais me ajudou a aprender foi:
() Balanga de Manoel
() Ojogo da linguagem matematica
() Criar uma equagado para o problema das paginas do livro
() Criar um problema para uma equacao

Porque:

7- Uma diferenca que percebi entre as Equacées e Expressoes algébricas (unidade anterior)

foi:
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8— Acerca do formulario de duas colunas: (linguagem matematica e lingua portuguesa):
() Gostet
() Nao gostei

Porque

9— Acerca dos comentarios da professora no verso das folhas das atividades:
() Gostei
() Nao gostei

Porque

10— Para concluir, escreva nas linhas a seguir um texto contando o que vocé aprendeu
sobre equacdes. Ndo esqueca de acrescentar no texto palavras como: SOLUCAO,
INCOGNITA, PROBLEMA, SENTENCA e outras que vocé considera importantes e que
se relacionam com as equacoes.




Para a primeira questdo obtivemos o seguinte resultado:

Nesta unidade estive:

Quadro 30- respostas dos alunos para a 5 * atividade 1° questao
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Alternativa | Feliz Triste | Sozinho | Integrado | Motivado | Desmotivado | Outro
N° de | 16 2 2 16 1 1 5
alunos

Vejamos algumas alternativas incluidas pelos alunos em “outro”:

01-

de uma alternativa)

) feliz

( ) triste

( ) sozinho

() integrado

( ) motivado

() desmotivado

(N kp{\\.%n 0,

Nesta unidade estive: (pode marcar mais

Figura 141 — comentario do aluno 10 - 5" atividade — 1* questio

01-

de uma alternativa)

( ) feliz

s

Nesta unidade estive: (pode marcar mais

( ) triste
( ) sozinho
() integrado

( ) motivado

(> desmotivado

4 _&

' g SRR

G\"“I"!‘ i ‘\]1:‘,"- X

oo 3

Figura 142 — comentario do aluno 21 - 5" atividade — 1* questio
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Para a 1* questdo os alunos puderam marcar quantas alternativas considerassem necessario.
Além disso, incluimos o espago em branco para que pudéssemos oferecer mais uma alternativa de
expressao para 0S mesmos.

Vejamos a opinido dos alunos quanto ao tempo destinado as atividades em sala de aula (2 °
questdo):

Quanto ao tempo para realizar as tarefas em sala:

Quadro 31- respostas dos alunos para a 5 * atividade 2° questao

Alternativa Excessivo Suficiente Nao foi suficiente

N° de alunos 1 20 6

A maioria dos alunos considerou o tempo que tiveram para realizar as tarefas em sala como
suficiente. Entretanto, acreditamos que isto ¢ fruto de algumas mudangas que realizamos nas
atividades planejadas durante o processo de ensino, tendo em vista que estendemos o tempo para
algumas dessas atividades a partir das necessidades percebidas.

Vejamos as respostas para a 3* questdo:

Quanto ao tempo que destinei aos meus estudos em casa foi:

Quadro 32- respostas dos alunos para a 5 * atividade 3° questao

Alternativa

Excessivo

Suficiente

Nao foi suficiente

N° de alunos

4

16

7

Como vemos acima, alguns alunos se mostraram bastante sinceros com relagdo ao tempo
destinado aos estudos em casa, reconhecendo que este tempo nado foi suficiente em alguns casos.
Para a quarta questao obtivemos o seguinte resultado:

As atividades foram:

Quadro 33- respostas dos alunos para a 5 * atividade 4° questao

Alternativa | Divertidas | Dificeis | Faceis Chatas | Inuteis | interessantes | Outra
N° de | 13 9 4 1 0 19 2
alunos

A maioria das respostas foi positiva, o que nos permite avaliar que os alunos gostaram das
atividades desenvolvidas.

Vejamos quais as respostas dos alunos para a quinta questao:



Tenho certeza que ja aprendi:

Quadro 34- respostas dos alunos para a 5 * atividade 5° questao

Alternativas Resolver as | Encontrar equa- | Inventar proble- | Outra
equagoes ¢0es para oOs | mas para as
problemas equacdes
N° de alunos 17 13 15 3

Ainda tenho dificuldade para:

Quadro 35- respostas dos alunos para a 5 * atividade 5° questao

Alternativas Resolver as | Encontrar equa- | Inventar proble- | Outra
equagoes ¢Ooes para o0s|mas para as
problemas equagoes
N° de alunos 7 10 10 2
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Os alunos puderam marcar mais de uma alternativa na quinta questdo. As dificuldades per-

cebidas pelos alunos foram as mesmas percebidas por nds. Dentre as atividades realizadas a 3% (ter-

ceira ) e 4° (quarta) foram aquelas para as quais os alunos tiveram realmente mais dificuldades ten-

do em vista que os mesmos precisavam interpretar problemas ou cria-los articulando a Lingua ma-

terna. Contudo, os alunos perceberam a importancia e a contribuicao dessas atividades para sua

aprendizagem de equagdes, como veremos adiante nos comentarios escritos pelos alunos para a §*

questao desse formulario.

Vejamos quais as respostas dos alunos para a sexta questao:

A atividade que mais me ajudou a aprender foi:

Quadro 36- respostas dos alunos para a 5 * atividade 6° questio

Alternativas Balancade | Jogo da lin- Criaruma | Criar um pro-
manoel guagem ma- equagao blema
tematica
N° de alunos | 14 8 4
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Vejamos algumas justificativas dos alunos:

06- A atividade que mais me ajudou a
aprender foi:
(<) Balanga de Manoel
( ) O jogo da linguagem matematica
( ) Crar uma equagdo para o problema
das paginas do livro
( ) Criar um problema para uma equagio
Porque:
"Knqus. 9 Ul U
M&bbm ) Joumiphs dow
\Lodenga oudeu. doslots

Figura 143 — comentario do aluno 15- 5" atividade — 6" questio

Para nossa surpresa, a “Balanca de Manoel” foi a atividade preferida pela maioria dos alu-
nos, ficando 4 frente do jogo. Interessante notar que no inicio da sequéncia didatica os alunos recla-
maram bastante da necessidade de rever a atividade a partir de nossos comentarios nos versos das

folhas. Contudo, percebemos que ao longo do processo os mesmos comegaram a retomar suas tare-

fas naturalmente como mencionamos anteriormente.

06- A atividade que mais me ajudou a
aprender foi: '
s { ) Balanga de Manoel
(¢ O jogo da linguagem matematica
( ) Criar uma equag@o para o problema
das paginas do livro
( ) Criar um problema para uma equagio
s Porque:
DA digy; m\ﬂ% 3 00 Mawmano
X o\

Figura 144 — comentario do aluno 16- 5* atividade — 6 questio
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Todos os alunos que destacaram a atividade do Jogo da linguagem matematica mencionaram
que se divertiram bastante durante a mesma e que aprenderam sobre linguagem matematica. Alguns
alunos destacaram a importancia do trabalho em grupo para seu aprendizado. Percebemos, na escri-

ta do aluno abaixo que para o mesmo ficou claro que os colegas o ajudaram a aprender.

06- A atividade que mais me ajudou a
aprender foi:
( ) Balanga de Manoel
( ) Ojogo da linguagem matematica
O Criar uma equagdo para o problema

das paginas do livro

( ) Crar um problema para uma equagio

Figura 145 — comentario do aluno 12 - 5" atividade — 6 questio

06- A atividade que mais me ajudou a
aprender foi:
( ) Balanga de Manoel
( ) Ojogo da linguagem matematica
( ) Criar uma equagdo para o0 problema
das paginas do livro

(<) Criar um problema para uma equago

Porque:

Figura 146 — comentario do aluno 9- 5% atividade — 6* questao
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A partir da escrita dos alunos percebemos que os mesmos ja conseguiam distinguir, na maio-
ria dos casos, as expressdes e equacoes. Vejamos algumas respostas que dao indicios de que os alu-

nos parecem compreender as diferencas entre esses dois objetos matematicos:

07-Uma diferenca que percebi entre as

Equgcdes e Expressdes algébricas (unidade

anterior) foi:

dade . tim olelo gue

Qr LA QM(-‘UF&)-ID)? Q JUUQMD‘(’ Qnlo

Figura 147 — comentario do aluno 17 - 5* atividade — 7* questio

Quando o aluno menciona a palavra “célculo” entendemos que o mesmo se refere as opera-
¢oes realizadas para encontrar o valor numérico das expressoes como estudado na unidade “Expres-

soes Algebricas”. Por exemplo, como calcular o valor da expressao 3x + 1 para x = 10.

07-Uma diferenca que percebi entre as
Equicdes e Expressdes algébricas (unidade
anterior) foi:
P (s QY gg;@,h"@h
’\.1 Vd E : Y E :
&AM@L&@MM

Figura 148 — comentario do aluno 13- 5" atividade — 7% questio
Nesse caso, o aluno provavelmente se refere a “incognita” das equagdes quando menciona

“o valor dos numeros”.
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07-Uma diferenca gque percebi entre as
Equacies ¢ Expressoes algébricas (unidade
anterior) foi:
ﬂn_lq;nm’b Do W
gy ol -~ oo e:xp@,é-é’j?.'gm
BN il A > -

Figura 149 — comentario do aluno 26- 5" atividade — 7" questio

_

Interessante notar que esse aluno provavelmente ja percebe o sinal de como indicador de

equivaléncia e equilibrio, conceitos estudados durante a sequéncia de atividades dessa pesquisa.
Pois 0 mesmo identificou esse sinal como uma caracteristica das equagdes e que as distinguem das

expressoes estudadas anteriormente.

07- Uma* diferenca gue percebi entre as
Equacdes e Expressdes algébricas (unidade
anterior) foi:
Ab__%@_w_@@gzmv

Coo L0 ¥xepv 4. - Uovn

! = o

—

8y Qumolagen do ocprizet,

Figura 150 — comentario do aluno 12- 5" atividade — 7" questio

Mais uma caracteristica importante das equacdes percebida pelo aluno acima. Interessante
notar que para diferentes alunos nds vemos diferentes caracteristicas das equagdes mencionadas,
porém todas validas. Mais uma vez a escrita dos alunos revela suas individualidades e nos permite
conhecer mais profundamente como o conceito de equagdes foi compreendido pelos mesmos, quais

os aspectos que foram compreendidos e quais aqueles que ainda parecem obscuros.
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Vejamos as respostas dos alunos para a oitava questao:

Quadro 37- respostas dos alunos para a 5 * atividade 8° questio

Alternativa Gostei Niao gostei
N° de alu- 23 4
nos

08- Acerca do formulario de duas colunas:
(linguagem matematica e lingua
portuguesa):
< Gostei

( ) Nao gostei

Porque *g" gmMG!SQ N\ et QMO

N -

3R QLTON iudﬁ O i‘lmgnﬂgﬂm O~
Lrnolico.

~ = - s - -

Figura 151 — comentario do aluno 23- 5* atividade — 8" questio
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08- Acerca do formulario de duas colunas:
(linguagem  matemdtica e  lingua
portuguesa):

<Y Gostei

( ) Nao gostei

h W " 6 LS

Porque

o / "
NA_ A roreca doe camdntarine da neafaccara na

Figura 152 — comentario do aluno 12- 5" atividade — 8" questao

08- Acerca do formulirio de duas colunas:
(linguagem matematica e lingua
portuguesa):

¢X) Gostei

() Nao gostei

Porque j)@&,g Mﬁ@'.@g 2

ﬂéla Dfﬂ&iﬂm\&\l '

Figura 153 — comentario do aluno 11- 5" atividade — 8" questio

08-Acerca do formulirio de duas colunas:
(linguagem matemaitica e lingua
portuguesa):
( ) Gostei
(> Nao gostei

Porque c-&bom IS MW
WMM Towa Cﬁog&ﬂ@l@

Figura 154 — comentario do aluno 15- 5* atividade — 8" questio
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08- Acerca do formulirio de duas colunas:
(linguagem matematica e lingua
portuguesa):

() Gostei
(") Nao gostei

Porque oi( g ?mtva A0 polngnfis

R0

[£

Figura 155— comentario do aluno 3- 5" atividade — 8" questio

Vejamos as respostas dos alunos para a nona questao:

Quadro 38- respostas dos alunos para a 5 * atividade 9° questio

Alternativa Gostei Niao gostei
N° de alu- 24 3
nos

A seguir apresentamos algumas justificativas dos alunos que gostaram dos comentérios da

professora no verso das folhas de respostas:

09- Acerca dos comentirios da professora no
verso das folhas das atividades:
() Gostel
( ) Nao gostei

Porque 3 \g% g‘%g gxggg

Figura 156 — comentario do aluno 8 - 5 atividade — 9* questao
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99- Acerca dos comentirios da professora no
verso das folhas das atividades:

() Gostei
() Nio gostei

Porque __¢gpmn oo amg 1 Q%é\'ga
mq;pa_ils_miﬂd.&_ﬂn_mim
n . 9 A

Figura 157 — comentario do aluno 9 - 5 atividade — 9" questao

~

09- Acerca dos comentarios da professora no

verso das folhas das atividades:

<) Gostei
( ) Nao gostei

Porque_ Adspamdi W uills  comm
Ch INLSA .

c a Ler

97 e

QMWQ. G

Figura 158 — comentario do aluno 19 - 5" atividade — 9 questio
Vejamos algumas justificativas dos alunos que ndo gostaram dos co,mentarios da professora

no verso das folhas de respostas:

09- Acerca dos comentarios da professora no
verso das folhas das atividades:
() Gostei

&) Nao gostel

Porque Gonirmls s b antabes
_Eaﬂ{ﬁra‘) :
g

Figura 159 — comentario do aluno 20 - 5" atividade — 9 questao
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09- Acerca dos comentarios da professora no

verso das folhas das atividades:

(IGm oy omenie o
() Nio gostel .

Porque & s s mﬂﬁjmmu

e ks Aes qepe ol

LN
J

i

Figura 160 — comentario do aluno 14 - 5" atividade - 9" questao

09- Acerca dos comentarios da professora no
verso das folhas das atividades:
() Gostei
(%) Néao gostei

Porque o podonias Jin sde  mais covn_

Yot 2.0y U0
e

Figura 161 — comentario do aluno 22 - 5" atividade — 9* questio

A Ultima questdo da atividade de auto avaliagdo foi produzir um pequeno texto contando o

que aprendeu durante a unidade “Equagdes”. Vejamos algumas produgdes dos alunos:
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vder  potinalynents. |

S ooy 0w vide
r )]
JIDHHYWE PDHQ{ Q. nggm_qgh{gli <

Figura 162 — texto produzido pelo (a) aluno (a) 22- 5" atividade — 10" questiao

O texto da aluna acima ¢ bastante revelador e inspirador. A mesma menciona em seu relato
aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais de sua aprendizagem de maneira criativa e singu-
lar. Dificilmente conheceriamos aspectos tdo profundos da aprendizagem dessa aluna por meio de
uma atividade que solicitasse apenas a resolugdo de uma equagdo ou problema. Ao conversar com
outros professores, os mesmos relataram o talento dessa aluna para escrever poesias, aspecto ainda
ndo conhecido por nds, apesar de conviver com a mesma por dois anos. A escrita dos alunos nos
permitiu conhecé-los melhor e foi também uma forma de oportunizar para muitos deles a utilizagao

de seus dons ¢ habilidades, muitas vezes negligenciados em nossas aulas de matematica.
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Figura 163 — texto produzido pelo (a) aluno (a) 17- 5 atividade — 10" questio

A aluna acima fez um relato de como foram as aulas e destaca os pontos principais estuda-
dos. Apesar de curto fica claro no texto que a mesma gostou das atividades e que apresenta uma ati-
tude bastante positiva diante do novo, além disso, a satisfagdo de fazer parte da turma escolhida
para a pesquisa. O aluno abaixo escreve em seu texto aspectos que para 0 mesmo ainda nao estao
claros. Percebemos que o aluno faz uma reflexdo sobre sua aprendizagem ao escrever o texto e ape-
sar de reconhecer que ainda ndo aprendeu determinados aspectos com relagdo as equagdes, se mos-

tra otimista diante dessas dificuldades; motivado para aprender.



207

Clban o o O

rn tv@em Loprskandaryg -

ucermmoo\o{o\, Ab J\@&L&:}@o
JQahm o~ uDru@Pf&\MCUD

onelisc AN duteand ddaoles

Curcloy  dan\ug ,wuod
oooclen My some Ao Hor
2.8 \/Lhomr\c\o\ AU UL

@M%m
olinole. e angtr‘omq

San.Qn Mpmmgu go

)bunh@ uhoxmmhon‘

mﬂrecp\ MJ@JI) LD

Aormiinwu o _nhS

M mmqumw@
dmd

Figura 164 — texto produzido pelo (a) aluno (a) 15- 5" atividade — 10" questao
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CONCLUSOES

O objetivo dessa pesquisa foi desenvolver um processo avaliativo que envolva a produgao
escrita em lingua materna nas aulas de Matematica e analisar as contribuigdes desse processo para a
avaliacdo da aprendizagem de Equagdes do 1° grau por alunos do 7* ano do Ensino Fundamental.
Procuravamos investigar dificuldades e indicios de avangos de aprendizagem ao longo do processo
didatico a partir da utilizacdo da producdo escrita dos mesmos, observando aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Além disso, investigar indicios da tomada de consciéncia dos alunos
sobre sua propria aprendizagem.

A partir da analise das respostas dos alunos para o pré-teste percebemos que os mesmos ja
possuiam um bom desenvolvimento do pensamento algébrico, sobretudo da capacidade de perceber
padrdes. Apesar desses alunos ndo utilizarem na maioria das vezes uma linguagem matematica, a
lingua materna em sua vertente escrita foi um instrumento eficaz para que os mesmos pudessem
expressar suas ideias matematicas. Contudo, sabiamos que o desenvolvimento da capacidade de
utilizar a linguagem matematica e do significado de seus simbolos ¢ um dos fatores determinantes
para o desenvolvimento do pensamento abstrato e por este motivo, ndo podiamos descarta-la. Por
outro lado, acreditdvamos que a producdo escrita seria Util para uma maior comunicagao dos alunos
de suas interpretagdes e raciocinios, funcionando como uma ponte para o dominio dessa linguagem
especifica e mais concisa. Por este motivo, decidimos articular duas formas de escrita, (linguagem
matematica e lingua materna), nas atividades avaliativas desenvolvidas por nds para este estudo.
Além disso, buscdvamos realizar, por meio das atividades formuladas, um trabalho colaborativo,
pois acreditamos que este ¢ um dos meios de promover comunica¢ao nas aulas de Matematica.

A partir da aplicacdo da sequéncia de atividades identificamos algumas potencialidades e
também limitagdes na utilizacdo da producdo escrita para avaliagdo da aprendizagem de equacdes.
Podemos afirmar, a partir dos resultados obtidos, que a escrita dos alunos foi um veiculo importante
de expressao dos mesmos e que nos permitiu avaliar de forma mais individualizada seus
conhecimentos prévios bem como suas dificuldades e avangos ao longo do processo de ensino, de
uma maneira qualitativa. Diante disto, pudemos intervir de maneira mais individualizada e efetiva a
partir das necessidades especificas desses alunos. Os discentes puderam reconhecer, em muitos
casos, 0s proprios erros, a partir da leitura e releitura de suas produgdes escritas e das observagdes
no verso da folha de respostas escritas por nos.

Diante dos resultados obtidos e apresentados nesse estudo concluimos que a produgado

escrita dos alunos nos auxiliou de forma significativa na avaliagdo formativa, ou seja, no
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acompanhamento da aprendizagem ao longo do processo didatico. A produgdo escrita dos alunos
nos ajudou a compreender o caminho percorrido pelos mesmos para a aprendizagem dos conceitos,
procedimentos e atitudes; cada avango em superar as dificuldades de aprendizagem de cada um
desses aspectos e como os alunos tornavam-se mais participativos, criticos e autonomos ao longo de
cada atividade cumprida. Ao longo do processo de ensino os resultados das rubricas melhoraram
significativamente apos a intervencao e retomada da tarefa pelos alunos, o que evidencia o avango
da aprendizagem dos mesmos; ou seja, o desempenho dos discentes pdde ser classificado em um
grau maior na nossa escala de rubricas apds grande parte das intervencdes e retomada das tarefas.
Além disso, ao conhecer melhor as dificuldades dos alunos pudemos conhecer melhor a noés
mesmos, nossas falhas, regulando assim nossa propria comunicagdo o que nos permitiu evoluir
também como profissional.

Acreditamos que a producdo escrita foi um instrumento de auxilio para a tomada de cons-
ciéncia dos alunos sobre sua propria aprendizagem — aspectos conceituais, procedimentais ¢ atitudi-
nais; como queriamos investigar no inicio dessa pesquisa. Nosso papel como professora se transfor-
mava paulatinamente e percebiamos que os alunos nao nos solicitava para apontar seus erros, mas
para argumentar e confrontar suas ideias e raciocinios com os dos colegas, ou seja, para que exer-
céssemos uma fun¢do mediadora.

Por outro lado, assim como qualquer meio de comunicagdo, a escrita apresenta suas
limitagdes e muitos fatores podem ocasionar interferéncias nas mensagens como: dificuldade de
interpretacdo de textos, de palavras; dificuldades na utilizagdo de normas ortograficas, a maneira
como o professor se comunica através de palavras ou gestos etc. Contudo, acreditamos que a escrita
nao pode ser negligenciada nas aulas de matematica ¢ que a mesma pode contribuir para a
aprendizagem desta. Além disso, outras formas de comunica¢do devem ser articuladas como a
oralidade, os desenhos, as expressoes faciais, os gestos. Todas essas formas podem ser utilizadas
pelo professor como forma de investigar a atribuigdo de significado dos alunos para os contetudos

estudados, promovendo uma avaliagdo reguladora e uma maior interagao entre alunos e professores.
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ANEXOS

Fichas para resposta — 1" atividade- Balanca de Manoel

Caro(a) aluno(a),

Nessa folha vocé deve registrar os seus raciocinios e calculos matematicos. No lado esquerdo vocé deve relatar
como pensou para resolver os problemas, utilizando a lingua portuguesa. No lado direito vocé deve utilizar a linguagem
matematica, ou seja, registrar os calculos e simbolos proprios da Matematica que voc€ utilizou.

Nao esqueca de preencher sempre os dois lados da folha. N&o rasure o verso da folha, pois nela sua professora
ira fazer algumas observacdes durante a avaliacdo do seu trabalho. Use sempre caneta preta ou azul para registrar seus
raciocinios e calculos.

Meu raciocinio Linguagem matematica

Caro(a) aluno. Leia com atencfo as observacdes sobre sua tarefa. Em seguida retome a atividade caso seja
necessario, fazendo novamente os registros de seus raciocinios e calculos
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OBSERVACOES DA PROFESSORA. (VERSO)




Exemplos de fichas para o jogo da linguagem matematica — 2* atividade

O quadruplo de um niimero

¢ 8. Que niimero ¢ esse? 7b+2b=28
A 3
O triplo de um ntimero ¢
seis. Que numero ¢ esse? Ydb+b=6
B
12
Se do triplo de um niimero
subtrairmos 90 obteremos o 3x - 90 = 2x
dobro do nimero. Que 5
numero ¢ esse?
C
Se ao triplo de um ntimero
adicionarmos seu dobro
obteremos 90. Que niimero 3x +2x=90
¢ esse? 7
D
O saldo de gols do Treze ¢ o
quadruplo do saldo de gols do .
Campinense. Qual ¢ o saldo de a= ( - 8) .4
gols do Treze se o saldo do 13

Campinense for -8?
E
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O saldo de gols do Campinense
¢ 1/4 do saldo de gols do Treze.
Qual ¢ o saldo de gols do
Campinense se o saldo do treze
for -8? F

(-8) :4 =d
14

José disse para seu irmao Joao:
eu tenho o quadruplo de
bolinhas de gude que vocé tem
no bolso. Quantas bolinhas de
gude tem José se Jodo tiver oito
bolinhas?

G

Um dupla de jogadores marcou
150 pontos juntos. Um deles
marcou 90 pontos a mais que o

segundo jogador?
H

outro. Quantos pontos marcou o

x =150-90
18

dobro € seis?
1

Qual ¢ o triplo do nimero cujo

Qual é o dobro do niimero
cyjo triplo € seis?
J
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Dois irmaos nasceram com
uma diferenca de quatro anos.
Se 0 mais novo tem oito anos,
qual ¢ a idade do mais velho?

K

Dois irmaos nasceram com
uma diferenca de quatro anos.
Se o mais velho tem oito anos,
qual ¢ a idade do mais novo?

L

Qual ¢ o nimero cujo
dobro ¢ doze?
M

A metade de um
numero ¢ doze. Que

numero € esse?
N

Ao triplo de um
numero adicionamos
noventa e obtemos 150.

Que nimero ¢ esse?
O

x=8+4
15
8—4=x
3
X =12-x
10
17
12= a _
2
3.a+90=150
11
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Se do triplo de um nimero
subtrairmos 150
obteremos noventa. Que
numero ¢ esse?

P

A soma de um nimero
com seu triplo € igual a
oito. Qual ¢ o nimero?

Q

A soma das idades de dois
irmaos gémeos € § anos.
Qual a idade dos irmaos?

R

90=3.x—-150
16
3.y+y=8
1
8=Db+b
6
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JOGO DA LINGUAGEM MATEMATICA - 1° dia - 1° etapa

Este jogo contém 36 fichas:

18 Fichas tipo 1 - amarelas 18 Fichas tipo 2 - pretas

(linguagem matematica) (perguntas ou problemas em lingua portuguesa)

Os participantes formardo grupo de 4 jogadores, dividindo-se em 2 duplas que
concorrerdo entre si. Para comecar devem decidir através de sorteio quem comeca e distribuir as
fichas em linguagem matemdtica (tipo 1 - amarelas) igualmente entre as duplas. As fichas do
tipo 2 (pretas) devem ficar sobre a mesa, viradas para baixo uma em cima da outra. A primeira
dupla a jogar comeca retirando 1 ficha da pilha de fichas pretas procurando dentre suas fichas
amarelas aquela que é a correspondente para o problema ou pergunta (ficha preta), mostrando
para a dupla adversaria para que esta confira. Caso nao possua a ficha amarela correspondente,
a dupla deve passar a vez para a outra dupla. Marca ponto a dupla que possuir a ficha amarela
correspondente e esta tem o direito de pegar mais uma carta na pilha de fichas pretas para dar
sequéncia ao jogo. O jogo termina quando todas as fichas pretas acabarem e a dupla ganhadora

serd aquela que mais formou pares de fichas amarelas e pretas.

OBSERVACAO

Ao final do jogo cada dupla deve entregar o relatorio anexo preenchido.
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Relatorio - Jogo da linguagem matematica
Dupla e

1- Preencha abaixo os nimeros e letras dos pares de fichas que vocé€s conseguiram
formar:

Numero/letra Nuimero/letra Nimero/letra Nuimero/letra Numero/letra Nuimero/letra

Escreva aqui os numeros de sua dupla adversaria: e

Responda com a ajuda de seu (sua ) colega as perguntas abaixo sobre o Jogo da
Linguagem Matematica.

2— Vocés gostaram do jogo? Por qué?

3— Este jogo possui fichas em linguagem matematica. Essas fichas possuem expressoes
ou equagdes? Por qué?

4— Voces tiveram dificuldades em formar os pares de fichas amarelas e pretas? Qual foi a
maior dessas dificuldades?

5—- Expliquem como voces fizeram para descobrir se possuiam a ficha amarela para cada
ficha preta.

6— O que voces aprenderam durante o jogo?

7— Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais dificil de traduzir
para a linguagem matematica? Por qué?

8— Dentre todas as fichas pretas, qual vocés consideram como a mais facil de traduzir
para a linguagem matematica? Por qué?

9— Criem mais um par de fichas para o jogo. Uma deve conter um problema ou pergunta e
a outra a respectiva tradu¢do para a linguagem matematica.

10—Que sugestdes voces podem dar para que uma dupla obtenha sucesso no jogo?
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JOGO DA LINGUAGEM MATEMATICA- 2° dia- 2° etapa

Relatorio - Jogo da linguagem matematica- 2° etapa
Dupla ou trio e e
Registrem aqui os calculos que vocés fizeram para descobrir as solu¢des dos problemas do
jogo da linguagem matematica.

Ficha letra

Ficha letra

Ficha letra

Ficha letra

Ficha letra




JOGO DA LINGUAGEM MATEMATICA- 3° dia- 3° etapa

Relatorio - Jogo da linguagem matematica- 3* etapa
Dupla ou trio e e
Registrem aqui as resolucdes das equagdes (fichas amarelas - identificadas por
nimeros) do jogo da linguagem matematica. Verifiquem se a solugdo encontrada ¢
valida para a respectiva ficha com letra que consta na tabela preenchida por vocés
durante o jogo. Caso necessario, vocés podem utilizar a tabela anexa para fazer
alteragOes nos pares de fichas.

Ficha nimero

Ficha nimero

Ficha nimero

Ficha nimero
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3" atividade- montar uma equacio

Trio e e

Resolvam o seguinte problema escrevendo para ele uma equagao do lado direito da folha e

do lado esquerdo seus raciocinios e interpretagdes.

Roberto estava pesquisando um assunto de Historia numa enciclopédia. No outro
dia, ao retomar a leitura, nao lembrou o numero da pagina, mas lembrou que a
soma do numero da pagina que ele estava lendo com os numeros das duas paginas
seguintes era 612. Qual o niumero da pagina que Roberto estava lendo?

Nosso raciocinio Equacio e sua resolucio
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Observacdes da professora Nossa resposta
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4" atividade — montar um problema

Atividade 4 (quatro)

Aluno(a) n°

Observe a equacdo abaixo e imagine uma situacdo (problema) para o qual ela poderia ser

utilizada.

-6 =a+8

Escreva essa situacdo ou problema na folha anexa e depois troque com o seu colega ao
lado. Peca que ele (a) tente resolver o problema que vocé criou utilizando uma equacdo e faca o
mesmo com o problema que ele (a) formulou.

Depois troquem novamente os problemas. Verifique a equacdo que seu (sua) colega utili-
zou para resolver o problema que vocé criou.

Marque uma ou mais das alternativas abaixo:

() meu (minha) colega utilizou a equagdo desta folha e conseguiu encontrar a solugdo do
problema que eu criei;

() meu (minha) colega utilizou a equagdo desta folha mas ndo conseguiu encontrar a solu-
¢do do problema que eu criei;

() meu (minha) colega nao utilizou a equagdo desta folha mas conseguiu encontrar a solu-
¢do do problema que eu criei;

() meu (minha) colega nao entendeu o problema que eu criei;

( ) meu (minha) colega ndo utilizou a equagdo desta folha pois o problema que eu criei

ndo poderia ser resolvido pela mesma;

()
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FICHA DE RESPOSTA (4" ATIVIDADE)
Problema criado por
Resolvido por

Escreva aqui seu problema para a equagao da folha anterior

Resoluciio em linguagem matematica
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5" atividade -
Formulario de auto avaliagio da unidade — Equacaoes.
Aluno (a) n°
Caro (a) aluno (a), esse formulario ira ajuda-lo(a) a refletir sobre o seu aprendizado. Nao ha
respostas certas ou erradas, apenas sua opinido. Seja sincero(a) e nio esqueca de responder
todas as perguntas.
11- Nesta unidade estive: (pode marcar mais de uma alternativa)
() feliz
() triste
() sozinho
() integrado
() motivado
() desmotivado

()

12— Quanto ao tempo para realizar as tarefas em sala:

() foi excessivo
() foi suficiente
() ndo foi suficiente
13- Quanto ao tempo que destinei aos meus estudos em casa foi:

() excessivo
() suficiente
() insuficiente

14— As atividades foram: (pode marcar mais de uma alternativa)
( )divertidas ( )chatas
( )dificeis ( )intteis () faceis () interessantes

()

15— Quanto as equacdes: (pode marcar mais de uma alternativa)

Tenho certeza que ja aprendi:
() resolver as equagdes e encontrar o valor das letras;
() encontrar as equagdes para os problemas;

() inventar problemas para as equagdes;
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Ainda tenho dificuldade para:
() resolver as equagdes e encontrar o valor das letras;
() encontrar as equagdes para os problemas;

() inventar problemas para as equagoes;

()

16— A atividade que mais me ajudou a aprender foi:
() Balanga de Manoel
() Ojogo da linguagem matematica
() Criar uma equagao para o problema das paginas do livro
() Criar um problema para uma equagao

Porque:

17- Uma diferenca que percebi entre as Equacoes e Expressoes algébricas (unidade anteri-

or) foi:

18— Acerca do formulario de duas colunas: (linguagem matematica e lingua portuguesa):
() Gostei
() Nao gostei

Porque

19—  Acerca dos comentarios da professora no verso das folhas das atividades:
() Gostei
() Nao gostei

Porque
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20— Para concluir, escreva um texto contando o que vocé aprendeu sobre equacdes. Nao
esqueca de acrescentar no texto palavras como: SOLUCAO, INCOGNITA, PROBLEMA,
SENTENCA e outras que vocé considera importantes e que se relacionam com as
equacoes.




