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[...] o que é discernir?

Discernir é partir, € examinar, estudar,

olhar as coisas por outro lado.

Isso é o dificil da vida, porque

sempre achamos certo 0 nosso lado.

Discernir ndo ¢é julgar pelas aparéncias.

Discernir é olhar de todos os angulos possiveis com
todas as possibilidades.

(LEO, 2006, p. 59-60)



ALMEIDA, Vanessa Lucena Camargo de. Questdes nao - rotineiras: a produgao
escrita de alunos da graduagcdo em Matematica. 2009. 135f. Dissertagéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Tomando a avaliagdo como pratica de investigacao, este estudo analisa a produgéo
escrita de alunos do Bacharelado e da Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica, em questdes discursivas consideradas ndo-rotineiras nas aulas
de Matematica. A abordagem €& predominantemente qualitativa de cunho
interpretativo, tendo por base as orientagdes presentes na Analise de Conteudo, o
que permitiu verificar como esses alunos lidam com esse tipo de questdo no que diz
respeito a interpretacdo e uso que fazem das informacgdes contidas nos enunciados,
as estratégias mais utilizadas e ao conhecimento de conteudos matematicos que
apresentam ao resolverem as questdes. Para tanto, considerou-se um processo de
matematizagdo envolvendo quatro fases: compreensao, estratégia, procedimento e
resolugdo da questdo. A investigagdo aponta como pontos relevantes que: a maioria
dos alunos utiliza-se de estratégias tipo escolares nas resolugdes das questdes; os
alunos lidam bem com os algoritmos envolvidos nas estratégias escolhidas; tanto os
alunos de Licenciatura quanto os de Bacharelado apresentam registros escritos que
indicam um processo de matematizagao semelhante.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Avaliagdo como pratica de investigacao.
Analise da producéao escrita em matematica. Matematizagao.



ALMEIDA, Vanessa Lucena Camargo de. Non-routine questions: the written
production of math undergraduate students. 2009. 135p. Dissertation (Master
Degree in Science Teaching and Mathematics Education) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Considering evaluation an investigation practice, this study analyzes the written
production of Math undergraduate students (Bachelor and Teaching Degrees) from a
public university in non-routine discursive questions. The approach is predominantly
qualitative and interpretative, based on the guidelines put forward by the Content
Analysis to verify how these students deal with these types of questions in regards to
their interpretation and use of the information in the statements, their most used
strategies and to the math content knowledge they trigger in solving these
questions.Thus a mathematization process involving four phases was considered:
comprehension, strategy, procedure and question resolution. The investigation
highlights the following relevant points: most students use school-type strategies to
answer the questions; they deal quite well with the algorithms involved in the chosen
strategies; and students working towards their Bachelor Degree or Teaching Degree
showed written records that indicate a similar mathematization process.

Keywords: Mathematics education. Evaluation as an investigation practice.
Mathematics written production analysis. Mathematization.
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1 ALGUNS CAMINHOS PERCORRIDOS

Desde minha adolescéncia, acreditava que eu seria uma grande
“‘estrela” de muito sucesso no basquete. Mas o tempo foi passando e, pelas
experiéncias vividas, fui vendo que ser jogadora de basquete com grande sucesso
estava Ionge1 de se tornar realidade. Até que chegou o momento, quando estava por
concluir o Ensino Médio, em que eu tive que fazer a primeira grande escolha da
minha vida: continuar a buscar o sonho de ser uma “estrela” do basquete ou
ingressar na vida académica.

Passados alguns anos, ingressei no curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina (UEL), no qual tive experiéncias
boas e ruins. No primeiro ano do curso, tive um primeiro obstaculo, que foi o de
recuperar uma nota 4,0 na disciplina de Célculo com Geometria Analitica I, obstaculo
escolar e emocional, pois jamais tinha tirado uma nota tao baixa. Esse obstaculo fez
com que quase desistisse do curso, pois acreditava ser impossivel tal recuperacéo,
e que essa nota baixa poderia ser um indicio de que eu nao tinha um “dom” para
trabalhar na area, até porque muitas pessoas me diziam que o curso era dificil
mesmo e que ndo era para “‘qualquer um”. Foi entdo que tive que fazer minha
segunda grande escolha: ou acreditava que eu “daria conta” de continuar no curso,
ou desistia dele. Com a ajuda dos meus pais, amigos e professores, 0s quais
respeito e admiro muito, comecei a buscar caminhos para vencer o desafio de
recuperar a nota. Isso fez com que eu passasse a acreditar mais em mim e, como
consequéncia, por meio dos estudos, recuperei a nota. A superacdo desse primeiro
obstaculo oportunizou-me uma visdo diferente da Matematica que me foi
apresentada no primeiro ano do curso. Nesse mesmo ano, consegui recuperar a
nota e ainda ser chamada para ser monitora da disciplina de Calculo com Geometria
Analitica I, no curso de Licenciatura em Matematica.

Com muito esforgo, conclui a Licenciatura em Matematica e ja no
ano seguinte cursei a Especializacdo em Estatistica na UEL. Ao mesmo tempo fazia

algumas disciplinas como aluna especial do programa de Mestrado em Ensino de

'Ser jogadora de basquete é uma 6tima opgéo de profissdo, que pode ser realizada juntamente com
estudos (nivel superior). Mas, naquele momento da minha vida, eu nao tinha formada a idéia de ter
uma outra profisséo a ndo ser a de jogadora de basquete.
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Ciéncias e Educagao Matematica, na mesma instituicdo. Gostei de vivenciar
experiéncias maravilhosas em ambas as areas, mas também tive que fazer
escolhas. Por participar do grupo GEPEMA?Z, convivi com pessoas que, de certo
modo, influenciaram na minha terceira grande escolha, que foi a de me dedicar a
estudar Avaliagdo na area da Educacdo Matematica. E hoje, com esta dissertacéo,
assim como fizeram as outras dez dissertagbes sobre avaliagao ja defendidas no
grupo, quero deixar uma contribuigdo no intento de fazer com que, por meio da
avaliacdo tomada como pratica investigativa possa ter uma visdo mais reflexiva
sobre como alunos de um curso de Licenciatura ou Bacharelado em Matematica

lidam com a matematica.

’Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliagdo.
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2 INTRODUCAO

Este estudo faz parte de um projeto coletivo de pesquisa
desenvolvido pelo GEPEMA, cujo foco de estudo é a anélise da produgao escrita em
matematica, juntamente com a avaliagao e o erro. Nesse grupo, ja foram defendidas
oito dissertagdes que analisaram a producido escrita em questdes discursivas de
matematica consideradas rotineiras®. Em 20086, iniciou-se um estudo sobre questdes
discursivas de matematica consideradas nao-rotineiras’, ja com duas dissertacdes
defendidas.

As pesquisas desenvolvidas pelos participantes do GEPEMA séo
apresentadas no quadro a seguir, com a intengao de situar esta investigacéo. Essas,
realizadas a partir da analise da producdo escrita de alunos tomando a avaliacao
como pratica investigativa, constituem-se em apontamentos para o ensino e

aprendizagem de matematica.

Tiulos das Origem das

Aulores Dissertacoes” Questoes Proposias
. (p.6)
SEGURA. Ra A producdo escrita de - identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados por professores da Educacdo Basica nas
P Quel de  { professores EMi  AVA 2002 | resolucdes de questdes discursivas;
Oliveira (2005) questdes  discursivas “ o Quesives discursivas, . -
de matemitica - identificar 0s acertos & oS erros mais frequentes, e a sua nat_greha. cometidos pelos“prolessows.
~identificar a forma como 03 professores utilizam as informacdes contidas nas questdes, .|
. (p.7)
Ecounopbﬁfnw?;%mpaég ;}r:;];:smlgsar 05 caminhos que os alunos da 4 sére do Ensino Fundamental escolhem para resolver
gﬁsctl‘.n?(li:gsr‘ arcia E:L?dngg"ga f,sgg‘r‘r " :ne] AVA 2002 |- investigar os conhecimentos matematicos que os alunos utilizam,
Questdes de - investigar 0s efmos, e sua natureza, que os alunos cometen; )
matematica - investigar como os alunos utilizam as informagdes contidas nos enunciados de questdes abertas de
matematica
(p.3) )
H - H + - werificar como os alunos da Llcgncmtura em Matepranca lidam com questdes discursivas, B
PEREGO, Sibéle Questes abertas de ) _ - Investigar a escolha da estratégia para resolugio, a interpretagio e uso das informagdes contidas nos
Cristina (2005) matematica: um estudoi AVA 2002 ienunciados, a natureza dos emos cometidos, aos conhecmentos matematicos que os alunos da
de registros escritos Licenciatura mostram saber quando resolvem as questoes propostas;

- fazer um levantamento das estratégias mais utilizadas e dos emos mais frequentes na busca de identificar
anatureza desses emos.

O que a produgdo

. escrta pode revelar? (pA4)
:32%%5}60. Franciele i _anlse  de} AVA2002 }-analisaro acerto, o ermo e os caminhos percormndos por Aunos da 8° série do Ensino Fundamental;
questoes de - analisar a estrategia escolhida pelos alunos para resolver cada questao proposta;
materdtica
p.N
Uma analise da - compreender como os alunos do 3° ano do Ensino Médio utilizaram as informagdes contidas no enunciado
producdo escrita de das questes;
a‘l\:&ihzg ?ggﬂg{"' .‘]lL:iﬂOf; do Ensﬁmo AVA 2002 1 -identificar os acerto;. € 0S er1os mais frequentes e sua natureza . _
Meédio em questdes - identificar as estratégias/procedimentos usados, 0 modo como a producao escita dos alunos se configura,
abertas de matematica se esta apresenta marcas de conteudo matematico compativel com o seu nivel de escolandade;
e ] S S - identificar indicios da presenca do pensamento algébrico. _ ...
(p-10)
Avaliacdo em - investigar a produg3o escnita de alunos de 4° série do Ensino Fundamental na Prova de Questies Abertas
matematica: andlise da de Matematica — AVA 2002 ; N
NEGRAO de LIMA. producdo escnta  de ) - verificar como os alunos lidam com as informacdes contidas no enunciado e a utiizagdo que fazem delas
Roseli Cristina (2006) alunos da 4° série doi AVA 2002 i ao resolver as questOes,
Ensino  Fundamental - inventanar os emos & os acertos mais freglientes e sua natureza;
em questdes - identificar as estratégias/procedimentos mais utilizados
discursivas -identificar os possiveis fatores intervenientes, a fim de compreender como oS alunos demonstram e utilizam

seus conhecimentos matematicos

3Questdes que atualmente sdo muito freqlientes na sala de aula e no livro didatico (BURIASCO,
1999).

*Questdes que atualmente muito pouco ou quase nunca aparecem na sala de aula ou no livro didatico
(BURIASCO, 1999).
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g e e g £ o 2 2 £ 2 2 8
i i (p8)
H i - invest modk al & ida st3o ab
{0 que alunos da escola i - investigar o modo como alunos da escola Basica lidam com a questdo aberta;

ibasica mostram saber
XEEAREE'?G‘??%L%S'EDO' meio de suai AVA2002
iproducdo escrita em

matematica

!- investigar as interpretacdes que os alunos apresentaram das informacdes contidas em cada frase do
i enunciado;
i - investigar as estratégias elaboradas e os procedimentos utilizados, o pensamento e a linguagem algébrica
! - investigar as caracteristicas dos problemas que eles construiram a partir do enunciado da questdo e os
contelidos escolares que eles mostram saber por meio de sua producao,
- propde o abandono da idéia de “emo” para adotar a de “maneiras de lidar”
T ATprodugdo escrta emy T TTmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e
matermnatica andlise
interpretativa da
- iquestdo discursiva de
'II;EI&;F;) Jader Otavio Matemdtica comum &i AVA 2002
8* sene do Ensino
Fundamental e 3 3°
séfie do Ensino Meédio i
_.}da AVA 2002 .

p.7)

- investigar as estratégias/procedimentos utilizados pelos alunos da 3° séne do Ensino Médio para resolver
uma guestdo comum

- investigar se tais estratégiasiprocedimentos sdo os mesmos;

- iInvestigar que tipos de ermos s30 encontrados e se esses emos sao 0s mesmos, independente da séne

!- verificar se existe compatibilidade de marcas de contelido matematico na produgdo escnita encontrada

3 (p6)
;r:ﬁ:;;ao dgsmtfnsﬁi - conhecer como os estudantes do Ensino Fundamental lidam com as informagdes de um problema ndo

CELESTE, Leticia rotineiro para construir uma solug 3o no contexto ou na situagdo na qual esse problema foi apresentado,

Barcaro (2008) Lu]nedggéima E:e] PISA - evidenciar a relevincia da avaliac3o da aprendizagem escolar como pratica de investigacdo de modo a
r;:atemé' cado PISA . subsidiar tanto a Erétlm do professor em s:'lla_de aula como a aprendizagem dos alunos,
. - mosirar uma vis3o de emo, para o qual ndo & dado valor positivo ou negativo.
Estudo da producac
escrita de estudantes (p.6)
SANTOS,  Edilaineido Ensino Médio em PISA - analisar a produgdo escrita de estudantes do Ensino Médio em questdes discursivas ndo rotineiras de
Regina dos {2008) questdes  discursivas ) matematica
ndo  rotineiras  de - compreender como os estudantes lidam com questies rotineiras apresentadas em situacdo de avaliag3o
matematica

Quadro 1 — Dissertagbes de mestrado ja defendidas por alguns participantes do GEPEMA,
sob a orientacdo da Profa. Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco.

Assim, no contexto dos estudos ja desenvolvidos no GEPEMA, esta
investigacdo tem por objetivo analisar a produgédo escrita de alunos do curso de
Licenciatura e Bacharelado em Matematica de uma universidade publica do Estado
do Parana, com base nas estratégias e procedimentos apresentados nas resolugdes
de questdes nao-rotineiras, tomando a avaliagdo como pratica de investigacao. Para
isso, utilizar-se-a uma prova composta por algumas questdes do PISA® que foram
utilizadas nas investigagdes de Celeste (2008) e Santos (2008), respectivamente, no
Ensino Fundamental e Médio. Tentar-se-a estabelecer comparagao entre alguns dos
resultados obtidos nas investigagbes dessas autoras com alguns dos encontrados
neste estudo.

Este trabalho sera constituido de: introducdo, que contém a
apresentacdao do trabalho; revisdo de literatura, na qual €& apresentada a
fundamentacéao tedrica; investigacdo, em que sado apresentados os procedimentos
metodoldgicos utilizados no desenvolvimento da pesquisa, descricdo e analise da
producdo escrita encontrada; discussido dos resultados; consideragdes; referéncias;

apéndices e anexos.

>Neste estudo, assim como no de Santos (2008) e Celeste (2008), optou-se por utilizar algumas
questbes do PISA unicamente pelo fato de serem consideradas n&o-rotineiras, ja validadas, pois
fazem parte de uma avaliagdo ja realizada por paises membros da OCDE (Organizagdo para a
Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico) e por outros paises participantes como o Brasil, Uruguai,
Tailandia, Letonia, Federagao Russa, etc. Mais informagdes sobre o PISA (Programa Internacional de
Avaliagao de Estudantes) podem ser encontradas nos sites:
http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/Novo/; http://www.oecd.org; http://www.pisa.oecd.org/



17

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AVALIACAO CoMO PROCESSO DE MEDIDA E COMO PRATICA DE INVESTIGAGAO

Em diversos momentos da minha vida escolar, e acredito que o
mesmo acontece com muitas pessoas, falar em avaliagdo provocava, muitas das
vezes, sendo em todas, certa aflicido. Mas por que falar em avaliacdo provoca
alguma aflicdo? Talvez porque a idéia de julgamento sempre aparega associada a
de avaliacéo.

No ambito escolar, uma concepc¢ao de avaliacdo bastante adotada é
a de medida. Segundo Vianna (1989, p.20), em relagdo a educacao, nos estudos
das diferencas individuais, avaliar € medir os resultados do rendimento escolar, e

medir

[...] € uma operacao de quantificacdo, em que se atribuem valores
numericos, segundo critérios preestabelecidos, a caracteristicas dos
individuos, para estabelecer o quanto possuem das mesmas. O
indice quantitativo, obtido por intermédio da medida, identifica o
status do individuo face a caracteristica.

Entretanto, apenas medir ndo é suficiente, pois, na avaliacédo
escolar, uma “medida € um passo inicial, as vezes bastante importante, mas nao é
condigdo necessaria, nem suficiente, para que a avaliacédo se efetue” (VIANNA,
1989, p.20). Ainda para esse autor, avaliar é emitir um julgamento de valor sobre
uma caracteristica focalizada, valor esse que pode basear-se parcialmente em
dados quantitativos, mas n&o exclusivamente.

Nesse sentido, uma “medida pode levar a avaliagao, que, entretanto,
s se realiza quando sédo expressos julgamentos de valor” (VIANNA, 1989, p.20).
Também para Barlow (2006, p.12), “avaliar € emitir um julgamento preciso ou néo
sobre uma realidade quantificavel ou ndo depois de ter efetuado ou ndao uma
medicado”. Contudo, a avaliagado escolar ainda € tomada quase sempre como apenas
um processo de medida.

Por conseguinte, tomar a avaliagao escolar como um exato processo
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de medida seria um engano lamentavel, pois apenas uma medida final do
rendimento escolar ndao permite o entendimento do que é produzido pelo aluno,
independente do erro ou do acerto cometido. Além disso, € inviavel por meio dela
acompanhar, de alguma forma, o processo de desenvolvimento do aluno. Libertar-se

da tentacao obijetivista da avaliagao, segundo Hadji (1994, p.108), pode

[...] alimentar um dialogo permanente que permitira ao aluno-
aprendente co-gerir, de fato, as suas aprendizagens, com o
professor-facilitador. Este devera apoia-lo com informacbes que o
vao esclarecer, guiar, encorajar, e ajuda-lo a analisar a sua atividade,
ao chamar-lhe a atencdo para pontos fortes e debilidades e ao
permitir-lhe ver o estado em que se encontra.

Levando-se em consideracdo as intengdes, os objetivos, enfim, a
acao como um todo do avaliador e, ainda, o outro (o sujeito avaliado ou que sera
avaliado), tomar-se-a neste trabalho a concepc¢éo de avaliagdo escolar como pratica
de investigagdo, pois se acredita que ela pode ser um meio pelo qual se pode
acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem.

A avaliagdo como pratica de investigagao permite ao professor

[...] recolher indicios para atingir niveis de complexidade na
interpretacdo de seus significados e incorpora-los como eventos
relevantes para a dindmica ensino/ aprendizagem. Um olhar
processual, dindmico, sobre o proprio caminhar, tomando-o como
ponto de crivo pode ajudar na constru¢do de conhecimento e ainda
participar da mediacdo desse processo. (VIOLA DOS SANTOS,
2007, p.20)

Com essa perspectiva, a avaliagao

[...] vai sendo constituida como um processo que indaga os
resultados apresentados, os trajetos percorridos, os percursos
previstos, as relagcdes estabelecidas entre pessoas, saberes,
informacoes, fatos, contextos. (ESTEBAN, 2000, p.11)

Para que a avaliagdo tomada como pratica investigativa se constitua,

um dos caminhos que pode ser utilizado € o da analise da produgdo escrita.
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Investigar os registros dos alunos nas provas escritas permite fazer inferéncias sobre
0 que os alunos mostram saber e sobre os caminhos que escolheram para resolver
um problema. Nessa perspectiva, ndo se pode, em caso algum, contentar-se
“apenas com o resultado final, pelo que € necessario recolher observagdes no
decurso da elaboragao das respostas ou conduzir um inquérito complementar apds a
realizacao da tarefa” (HADJI, 1994, p.123).

As interpretagdes que o professor faz dos registros dos alunos “séo
fundamentais para uma reflexdo e tomada de decisdo a fim de favorecer o
desenvolvimento daquele que aprende” (NEGRAO DE LIMA, 2006, p.26). Elas
permitem ao professor identificar importantes informagdes sobre o processo de
ensino e de aprendizagem. Além disso, as investigagbes que o professor faz dos
registros “servem como base para conversas sobre a Matematica com os alunos”

(PEREGO, 2005, p.83). Até porque, se os professores se dispuserem a conhecer

[...] as acbes realizadas pelos alunos ao resolverem as questdes de
matematica, poderdo ampliar seu conhecimento e com isso
oportunizar outros ambientes de aprendizagem para os alunos.
(VIOLA DOS SANTOS, 2007, p.3).

Apesar de a avaliagdo nas escolas, quaisquer que sejam elas, estar
ligada comumente a preocupagdo com os resultados finais, os quais, segundo
Vianna (2002, p.77), “levam a situacgdes irreversiveis sobre o desempenho, sem que
os educadores considerem as varias implicacdes, inclusive sociais de um processo
decisorio muitas vezes fatal do ponto de vista educacional”, este trabalho, da analise
dos registros escritos, assim como os demais do GEPEMA, propde uma alternativa
para a avaliagdo, de modo que ela se torne uma “fonte de informagdes sobre
compreensdes manifestas dos diferentes conteudos, estratégias e procedimentos
nas mais diversas situagdes” (SEGURA, 2005, p.152).

3.2 ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS NAS RESOLUGOES DE QUESTOES NAO-ROTINEIRAS

Nos primeiros estudos do GEPEMA (SEGURA, 2005; NAGY-SILVA,

2005; ALVES, 2006), a palavra estratégia foi tomada como se fosse sinbnimo de
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procedimento: “A estratégia/ procedimento mais utilizado na resolugao da questao 3

foi o de equacionar o problema”

(SEGURA, 2005,

p.153).

No entanto, no

desenvolvimento das analises e discussbes dos trabalhos seguintes, houve

necessidade de estabelecer alguma diferengca entre elas. No quadro abaixo, sdo

apresentadas algumas definicbes de estratégia e procedimento segundo alguns

dicionarios.
DICIONARIOS AUTORES - DEFINICOES
ESTRATEGIA PROCEDIMENTO
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-------------------------- i&.-.-----.-------.-.-lKr.l-e.-d-é.E.O-c.)Fa-e.ﬁ.a-r.-a.-éE.a-é-.-.-?- -
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prosodico da lingua i - i
portuguesa: i BUENO _ - o i Maneira de alguém por em
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; Estratégias sdo atividades
 pelas quais o sujeito
i escolhe, organiza e
: administra suas acdes,

i tendo em vista realizar uma
:taref’t ou atingir um objetivo.

i alguma coisa,

comportamento.

Conjunto de regras que &
i necessario aplicar

: ngorosamente numa

! determinada situacdo. Fala-
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i cognitivo para designar, por
i exemplo, as operacdes de

i resolucio de problemas. A

i nocdo de procedimento de

i calculo remete a nocdo de

i algoritmo.

|6

Quadro 2 — Algumas definicdes de estratégia e procedimento segundo dicionarios.

® Neste dicionario s&o apresentados outros assuntos a respeito de estratégia e procedimento. No
entanto, o presente trabalho ndo tem interesse, no momento, em estudar tais assuntos nem em
aprofundar a pesquisa nas teorias voltadas para o estudo da psicologia.
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Observando o Quadro 2, percebe-se que existem diferengas entre o
significado de estratégia e procedimento. A estratégia pode ser tomada como a
forma de abordar algo (escolha que o sujeito faz); e o procedimento, como a maneira
de desenvolver efetivamente essa forma escolhida de abordagem (modo como o
sujeito lida com a estratégia).

Em alguns problemas, a estratégia e o procedimento sao facilmente
reconheciveis na resolucdo apresentada pelo aluno; porém, em outros, nem tanto.
Numa das reunides do GEPEMA, em uma discussao referente a descricdo de um
registro escrito de um aluno, essa dificuldade apareceu ao codificar a resolugdo da
questdo. Para alguns participantes do grupo, ela ndo deveria receber crédito algum,
enquanto, que para outros, deveria receber crédito parcial. O problema em questao
era constituido de uma tabela com dados numéricos referentes as distancias
percorridas por duas criangas, uma menina € um menino, num quarteirdo. A
pergunta era qual a quantidade de voltas dadas no quarteirdo em certo instante. Em
um dos registros escritos que estava sendo analisado pelos integrantes do
GEPEMA, era apresentado apenas um simbolo de uma divisdo e um numero no
dividendo. Ao analisar esse registro escrito, um dos integrantes considerou que, por
apresentar o simbolo da divisdo, o aluno teria resolvido parcialmente a questao,
justificando que o registro escrito da divisdo indicava que o aluno havia escolhido
uma estratégia que resolveria o problema. Outro participante, ao analisar esse
mesmo registro escrito, considerou que o fato de o aluno registrar o simbolo da
divisdo com apenas um numero no dividendo ndo garantia a presenca de uma
estratégia que resolveria o problema, pois o numero representado no dividendo n&o
pertencia aos dados da tabela referentes a menina e sim ao menino. Para achar a
solugédo dessa questao, era preciso que o aluno resolvesse uma divisdo especifica,
nao uma qualquer. Nesse caso, a estratégia ndo era apenas indicar uma diviséo;
era, sim, indicar a divisdo especifica pedida pelo problema, e o procedimento seria a
forma como se efetua a divisao.

“‘Olhar” para as estratégias e procedimentos e identifica-los nos
registros escritos dos alunos, tomando como instrumento de analise a pratica
investigativa, permite ao professor e ao aluno a busca de novas compreensdes e
conhecimentos sobre o processo de ensinar e aprender matematica. “A busca da
construgcéo dos conteudos matematicos partindo da problematizagdo de determinada

situacao, a reflexdo, a utilizagdo do registro escrito ddao ao professor ferramentas
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‘magicas’ de trabalho” (FIORENTINI; MIORIM; MARCHESI et al., 2001, p.141).

Nos ultimos estudos desenvolvidos no GEPEMA, toma-se estratégia
como a forma como o aluno aborda a questdo, e o procedimento como o que ele
realiza para efetivar a estratégia que escolheu. Essa diferenga é considerada para
analisar as diferentes compreensdes que os alunos podem ter da utilizacdo dos
distintos conteudos de matematica, manifestadas pela escolha da estratégia que
utilizardo. Justifica-se também a distingdo para analisar os procedimentos que os
alunos utilizam no desenvolvimento da estratégia. Mediante a analise da produgéo
escrita, é possivel organizar, estruturar as estratégias e os procedimentos presentes
nos registros escritos dos alunos, o que permite ao professor identificar indicios de

se o aluno, frente a um problema, conseguiu fazer alguma matematizagao.

3.3 PROCESSO DE MATEMATIZACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

E muito comum, na sala de aula, professores de Matematica que,
apdés darem uma aula de um conteudo, propdem para seus alunos problemas que
envolvam situacdes do “cotidiano” com a intencéo de facilitar a compreensao de um
dado conceito matematico, ou entido, de fazer com que percebam uma relagdo do
conteudo que aprendem com o “mundo real”’. Relagéo essa, que muitas vezes, se
mostra no momento em que o aluno questiona o professor sobre o porqué de estar
aprendendo o tal conteudo.

Parece que envolver situagdes do “cotidiano” é utilizado para conferir

significado a muitos conteudos a serem estudados. No entanto,

[...] é importante considerar que esses significados podem ser
explorados em outros contextos como as questdes internas da
prépria Matematica e dos problemas histéricos. Caso contrario,
muitos conteldos importantes serdao descartados por serem julgados,
sem uma analise adequada, que nao sao de interesse para os alunos
porque nao fazem parte de sua realidade ou ndo tém uma aplicacéo
pratica imediata. (BRASIL, 1998, p.23)

E ainda, na tentativa de professores tornarem a Matematica
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[...] menos abstrata ou incompreensivel para os estudantes, é que os
contextos em que os problemas sao apresentados podem nao fazer
parte do “mundo” em que esses estudantes vivem, podem néo ter
sentido e ndo ser “reais” para eles. Esses problemas podem ser
‘reais”, muitas vezes, somente para quem os elaborou ou os propés.
(SANTOS, 2008, p.24)

Segundo Van den Heuvel-Panhuizen (2005), ao invés de iniciar as
aulas com definicbes ou abstracbes matematicas para depois serem aplicadas mais
tarde, um bom comeco seria trabalhar com problemas de contexto’ que podem ser
matematizados. Segundo essa autora, esses problemas oferecem mais
oportunidades para os alunos mostrarem o que sabem, desenvolvendo ferramentas
e compreensdo matematica.

De acordo com Rico (2004), o marco matematico do estudo do
PISA/OCDE sustenta-se na crenga de que matematizar deve ser um objetivo basico
para os estudantes. Nessa afirmacdo, o que chama a atencdo € o termo
matematizar e o porqué de essa crenga ser uma intencao basica para os estudantes.

O processo de matematizacado, segundo o autor, sustenta-se sobre
tais atividades:

- identificar a matematica que pode ser util ao problema;

- representar o problema de modo diferente;

- compreender a relagdo entre as linguagens natural, simbdlica e

formal;

- usar linguagem simbdlica, formal e técnica e suas operacoes;

- encontrar regularidades, relagdbes e padrbes na situacao

considerada;

- reconhecer similaridade com outros problemas ja conhecidos;

- traduzir o problema a um “modelo matematico”;

- refinar e ajustar os “modelos matematicos”;

- combinar e integrar “modelos”;

- utilizar diferentes representacgdes;

- utilizar ferramentas e recursos adequados;

- argumentar,

- generalizar.

"Na secéo 3.4, sera apresentada uma discussdo de problemas de contexto.
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Uma vez traduzido o problema a uma expressdao matematica, o
aluno pode dar continuidade a esse processo formulando questdes nas quais utiliza
conceitos e destrezas matematicas (RICO, 2004). Por meio de um diagrama, o

processo de matematizacdo pode ser expresso da seguinte forma:
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Figura 1 — Processo de matematizagao®.

A caracterizacdo do processo ou da atividade de matematizacéo,
segundo Rico (2004), pode ser explicitada em cinco fases: 1) comegar com um
problema situado na “realidade”; 2%) organizar o problema de acordo com conceitos
matematicos; 3?) fazer suposi¢cées sobre os dados do problema, generalizar e
formalizar; 4?) resolver o problema e 5%) proporcionar sentido a solugdo matematica
em termos da situacao “real” inicial.

Segundo o mesmo autor, em termos gerais, esse processo se
identifica com a estratégia de ensino da Resolugdo de Problemas. Essa estratégia,
segundo Branca (1997), é uma expressao que pode ter varios significados; as trés
interpretacdes mais comuns sédo: Resolugao de Problemas tomada como uma meta,
como um processo e como uma habilidade basica.

Quando a Resolugcdo de Problemas é tomada como uma meta, a

razao principal esta em aprender a resolver problemas para estudar Matematica

8Adaptagé\o do diagrama apresentado em: RICO, R. L. Evaluacién de competencias matematicas:
proyecto PISA/OCDE 2003. In: Investigacién en educacién matemética: Octavo Simposio de la
Sociedad Espafola de Investigacion en Educacion Matematica (S.E.I.LE.M.): La Corufia, 9-11
septiembre 2004 Actas... 2004
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(BRANCA, 1997). Quando é tomada como uma habilidade basica, segundo Branca
(1997, p.8), “somos forcados a considerar especificidades do conteudo de
problemas, tipos de problemas e métodos de solugao”.

Um significado emergido da interpretagdo da Resolugédo de

Problemas tomada como um processo € mais bem compreendido

[...] através da diferenca entre a resposta que estudantes ddo a um
problema e o procedimento ou as etapas que eles usam para chegar
a resposta. O que é considerado importante nesta interpretacdo séo
0s métodos, os procedimentos, as estratégias e as heuristicas que
os alunos usam na resolucao de problemas (BRANCA, 1997, p.5).

De acordo com Suydam (1997), a caracterizagdo de um processo de

Resolugao de Problemas pode ser apresentada em quatro etapas:

e 12) compreensdo do problema (o0 aluno produz um enunciado do
problema, seja por escrito, oralmente ou por pensamento);

e 2%) planejamento de como resolver o problema (analisar o
problema; retirar informacgdes; associar caracteristicas relevantes
com procedimentos promissores de solugéo; formular hipoteses);

¢ 3?) resolver o problema (transformar o enunciado do problema em
linguagem matematica; representagdes da situagdo-problema;
solugao provisoria);

e 42) resolver o problema e a solugédo (confrontar a solugdo com o
problema proposto; verificacdo da solucdo, se nao, determinacao de

um método alternativo de solugao ou de solugao provisoria).

A matematizacdo € o processo, segundo Rico (2004), em que o
aluno identifica a matematica que pode ser util na resolugdo de um problema,
executa a matematica identificada, e, por meio de operagbes e linguagens
matematicas (simbdlica, formal, técnica), argumentagcbes e generalizagbes, realiza
ajustes no modelo (expressdes, fungdes, etc.). Ao término dessas etapas, os alunos
devem, segundo o mesmo autor, refletir sobre o processo de matematizagéo para

que possam explica-lo, além de justificar e comunicar os resultados encontrados.
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A Resolucao de Problemas tomada como processo passa a ser uma
estratégia de ensino que promovera o desenvolvimento do processo de
matematizagdo. Sepulveda e Ormachea (2007) recomendam que o professor de
Matematica enfatize a Resolugdo de Problemas como uma estratégia de ensino,
pois ela permitira que os alunos desenvolvam suas destrezas para resolver
problemas e apreciem, valorizem a riqueza e a variedade de recursos que oferece a
Matematica. Em outras palavras, pode-se dizer que os alunos terdo uma
oportunidade maior de aprender a matematizar situacoes.

A atuacéo por meio do processo de matematizagdo na Resolugao de
Problemas pode caracterizar “como os matematicos fazem matematica, como as
pessoas empregam a matematica numa variedade de profissbes e trabalhos de

maneira completa e competente” (RICO, 2004, p.5).

3.3.1 O Processo de Matematizar

Para melhor compreender o diagrama que representa o processo de
matematizagdo (Figura 1), apresentar-se-a um problema seguido de algumas

respostas.

QUESTAO: O tio Pedro trouxe um saco grande com bolinhas para nés trés e disse: Distribuam-nas
igualmente! Como poderiamos fazer isso?

Algumas respostas produzidas oralmente por alunos:

- “Damos uma bolinha para cada menino, uma por vez. Se ficar 1 bolinha ou 2 as colocamos no
saco”.
- “Fazemos 3 filas de bolinhas. Se as 3 filas sé@o iguais no comprimento, as dividimos bem”.

- “Contamos as bolinhas 5 por vez. Cada menino obtém 5 bolinhas até que se tenham acabado”.

Fonte: DEKKER e QUERELLE (2002, p.7).

Os alunos participantes da pesquisa de Dekker e Querelle (2002)
receberam esse problema®, aqui tomado como sendo do mundo real. Inferiu-se que,

apos o recebimento do problema, os alunos apresentam indicios de um processo de

’Aqui nomeado como sendo o problema do “tio Pedro”.
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matematizacdo. Na primeira fase do processo, que € a da compreensdo do
problema, os alunos produzem um enunciado oralmente. Na segunda, conhecida
como a do planejamento da resolugdo do problema (a forma com a qual os alunos
irdo abordar o problema — estratégia), eles reconhecem e extraem a matematica
implicita na situacdo. Neste caso, ao observar as respostas dos alunos, pode-se
inferir que em todas elas a idéia de distribuir igualmente as bolinhas esta explicita.
Mas n&o é sO a questdo de tomar o conceito da divisdo em partes iguais, ha um
interesse por parte dos alunos em descobrir a melhor forma de dividir igualmente as
bolinhas para cada menino.

Na descoberta da melhor solugéo, os alunos passam para a terceira
fase do processo de matematizagdo. Nela, conhecida como a fase de resolver o
problema, encontrar uma forma de transformar o problema em uma linguagem
matematica (formal ou informal), os alunos trabalham com o problema no “mundo
matematico no contexto escolar”, ou seja, eles fazem suposi¢cdes sobre os dados do
problema, formalizando de acordo com a matematica aprendida na escola, por
exemplo: “Damos uma bolinha para cada menino, uma por vez. Se ficar 1 bolinha ou
2 as colocamos no saco”.

No “mundo matematico no contexto escolar’, os alunos passam a
efetivar a abordagem escolhida — procedimentos — para resolver o problema do
‘mundo real”. Nesse mundo, verifica-se a quarta fase, que € a de escolher
ferramentas matematicas para resolver o problema e a verificagdo da solugao.

Na quarta fase do processo de matematizagcéo, os alunos resolvem
0 problema, proporcionando sentido a solugdo matematica em termos da situagao
‘real” inicial, confrontando-a com o problema proposto, verificando-a de forma a
determinar um método alternativo de solugdo ou de solugdo provisoria, caso a
encontrada nao corresponda ao problema, por exemplo: “Fazemos 3 filas de
bolinhas. Se as 3 filas sé@o iguais no comprimento, as dividimos bem” ou, entao,
“Contamos as bolinhas 5 por vez. Cada menino obtém 5 bolinhas até que se tenham
acabado”.

Passadas as ultimas fases do processo de matematizagdo, em um
passo posterior na resolugdo de um problema, os alunos refletem, pensam sobre o
processo completo de matematizacdo e seus resultados. Eles interpretam os
resultados com atitude critica e validam o processo completo (RICO, 2004).

De forma simplificada, o processo de matematizacdo envolve duas
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etapas: a escolha de uma estratégia que resolve o problema (primeira e segunda
fases), seguida de um procedimento que a resolve (terceira e quarta fases).

Algumas das fases do processo de matematizagdo sdo um tanto
complexas de se verificar tendo apenas as respostas produzidas pelos alunos por
meio da escrita ou de forma oral. Todavia, podem-se inferir, nos registros dos
alunos, indicios das fases de desenvolvimento de um processo de matematizagao,
como € o caso das respostas apresentadas pelos alunos ao resolverem o problema
do “tio Pedro”.

Neste sentido, levando em consideracdo os assuntos relacionados
ao processo de matematizar, a crenca de que aprender a matematizar deve ou
deveria ser um objetivo basico para os estudantes e, também, para os professores, é
concebivel. Com isso, uma pergunta que persiste nesta pesquisa é a de se os
alunos de um curso de Matematica apresentam indicios do processo de
matematizacido. Acredita-se que n fatores podem influenciar ou ndo esse processo,
mas um deles, que este estudo tem interesse de analisar, € se o problema proposto
oportuniza ao aluno esse processo.

Uma situagdo que também ocorre em sala de aula e que,
usualmente, nao seria levada em consideragao pelo professor € a forma como o
aluno lida com o contexto do problema. Por exemplo, na resolugdo de uma questao,
€ possivel que um aluno apresente marcas de algum contexto (familiar, social,
escolar) diferentes das apresentadas no enunciado da questao.

Para Rico (2004),

[...] reconhece-se que trabalhar com questbes que levam por si
mesmas a um tratamento matematico, a escolha de métodos e
representagdes matematicas, freqlientemente depende das
situagcbes nas quais os problemas sao apresentados. (RICO, 2004,

p.5)

Nesse sentido, a situagdo ou o contexto do problema & um
componente que permite aos alunos lidar com a matematica de maneira fundada
(Rico, 2004). Por outro lado, nos estudos de Mack (1993), foi constatado que em
algumas situagdes o contexto pode dificultar a resolugédo de um problema (apud VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005). O autor afirma que uma aluna se recusara a

fazer um problema que envolvia uma fragdo de pizza por que, como nao gostava
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desse prato, considerava dificil resolver o problema, mas que, se o problema
envolvesse sorvete, seria mais facil, pois ela gostava de sorvete. Esse exemplo
mostra que € possivel um contexto externo ao enunciado de uma tarefa influenciar
sua resolucdo. Esse tipo de comportamento pode ser um reflexo do ambiente
familiar e, por isso mesmo, externo ao enunciado da tarefa. Apesar de alguns
contratempos que o contexto de um problema pode vir a apresentar, o professor
pode tentar aproveita-los de forma a conhecer'® mais o seu aluno para que possa
desenvolver um melhor trabalho.

Em sala de aula, saber avaliar e explorar os contextos envolvidos
nos problemas e os modos como eles s&o abordados pode ajudar na articulagcéo de
“sujeitos e contextos diversos, confrontando os multiplos conhecimentos que
perpassam o saber, o fazer e o pensar de alunos, alunas, professores e professoras”
(ESTEBAN, 2000, p.1).

Segundo Van den Heuvel-Panhuizen (2005), os contextos dos
problemas podem referir-se a vida do dia-a-dia, a situacdes fantasiosas e ao proprio
contexto matematico. A autora enfatiza que o importante do contexto do problema é
que ele permita a matematizagdo. Para ela, trés tipos de contextos que podem
oferecer oportunidades de matematizacdo sao: contextos de primeira ordem,
segunda ordem e terceira ordem. Os de primeira ordem envolvem a tradugdo do
problema, os de segunda ordem requerem dos estudantes manejarem diferentes
representacbes de acordo com a situagao especifica, e os de terceira ordem
envolvem contextos que permitem aos alunos descobrirem novos conceitos
matematicos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005).

De acordo com Dekker e Querelle (2002), ha um modelo para a
classificagdo de problemas conhecido como “Piramide de Jan de Lange”. Essa
piramide contém trés niveis de competéncias (nivel 1, nivel 2 e nivel 3) e quatro
eixos curriculares da Matematica (algebra, geometria, numero e estatistica).
Segundo Dekker e Querelle (2002), a piramide indica a “quantidade de problemas e
perguntas correspondentes a cada nivel de competéncia que devem incluir-se em
uma prova equilibrada ou balanceada” (p.5)"". Segundo os autores, inicialmente o

modelo foi desenhado de forma triangular. Na Base do triangulo encontram-se os

"®"Um componente essencial para o estabelecimento de uma relagdo professor-aluno satisfatoria.
""Nao se pretende nesta pesquisa aprofundar os estudos sobre a “Piramide de Jan de Lange”, mas
apenas utilizar os niveis de competéncias nela apresentados.
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problemas de resolugdes mais faceis, e na parte superior do tridangulo, os problemas
de resolugbes mais dificeis. Apos discutirem e analisarem melhor esse modelo
triangular, Dekker e Querelle (2002), juntamente a outros docentes, chegaram a
conclusao de que esse modelo ndao bastava para representar uma classificacdo de
problemas segundo niveis de competéncias, pois, para alguns docentes, o fato de
um problema ser considerado dificil ndo necessariamente teria que ser classificado
como sendo de nivel superior. E foi entdo que o tridngulo se converteu em uma
piramide. Segundo Dekker e Querelle (2002), a “terceira dimensédo permite fazer
uma distingdo entre os problemas mais dificeis e mais faceis dentro de um mesmo

nivel” (p.5).

Nivtl sugerior ¢ Y Mive maiz ate (vl §)
4 (reciesinie)

Nivw' maddo (rivel 1) ‘

MNivel mais Boleo (mivel 1)
{earedigda)
Algatrs

£ : A oo
.I. . I. Caomatric
MNivel inferar [/ \ Nimare

Informepds de processo/Extetistion Fied

Nia! mdde

Algebre Caymgtea Mirers Ertatiztica

Figura 2 — “Piramide de Jan de Lange”'?.

Os problemas classificados nos niveis requerem do aluno:

- nivel 1: freqientemente o conhecimento de fatos, definicdes e
procedimentos rotineiros memorizados e praticados em sala de aula;
- nivel 2: escolha de estratégias e ferramentas matematicas. Os
problemas frequentemente podem ser resolvidos de varias
maneiras. Neste nivel, os alunos comegcam a fazer ligagdes entre os
diferentes campos da matematica (geometria, algebra, estatistica,
etc.) distinguindo e relacionando definicbes, fazendo suposigoes,
exemplos e provas. Além disso, ndo se espera que os alunos, eles

mesmos, “modelem” a situagao que lhes foi posta;

12Adaptagélo das figuras apresentadas em: DEKKER, T., QUERELLE, N. Great Assessment
Problems. Utrecht. Freudenthal Institute. Traduccion. Ma. Fernanda Gallego. GPDM. Bariloche. Rio
Negro, Argentina, 2002.
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- nivel 3: atitude critica do aluno frente a sua resposta e reflexao
acerca do processo de resolugdo. Este tipo de problema requer um
raciocinio matematico; os alunos sao capazes de criticar um “modelo
matematico” e “remodelar” se for necessario, além de usar um

‘modelo matematico” para organizar uma situagao “real”.

De uma forma simplificada, de acordo com Dekker e Querelle
(2002), os problemas classificados no nivel 1 requerem dos alunos conhecimento de
fatos, definicdes matematicas e procedimentos rotineiros trabalhados em sala de
aula. Nos problemas classificados no nivel 2, os alunos escolhem as estratégias e
ferramentas matematicas para resolvé-los; e, nos classificados no nivel 3, os alunos
reconhecem a matematica identificada no problema, escolhem ferramentas
matematicas que resolvem o problema, argumentam os resultados encontrados.

Para Dekker e Querelle (2002), para resolver os problemas
classificados no nivel 3, os alunos teriam que reconhecer e extrair a matematica
implicita numa situagao, escolher ferramentas matematicas para resolver problemas,
generalizar e comparar o conteudo matematico proposto com outros problemas.
Neste nivel, segundo esses autores, os alunos trabalham com o pensar e raciocinar,
com a comunicagdo, com a generalizagdo, com estratégias e “modelos
matematicos”, com distincdo de informacdo relevante de informacédo redundante,
com argumentacao matematica, com realizagao de suposi¢oes e estabelecimento de
perguntas (Dekker; Querelle, 2002). Esse desenvolvimento todo que o aluno faz
pode ser compreendido como um processo de matematizagdo: o aluno esta
“‘matematizando” uma situacéao.

Observe, no Quadro 3, alguns exemplos referentes a classificagao
de problemas de acordo com os niveis de competéncias segundo a “Piramide de Jan

de Lange”.
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CLASSIFICACAO DE !
PROBLEMAS

]

]

i PROCESSO DE i

SEGUNDO OS | A : EXEMPLOS DE ITENS
2 ! RESOLUGCAO :

NIVEIS DE |

COMPETENCIAS

conhecimento _de fatos e definicoes: fracar a
representacdo graficapara vy =3x—2.

1
:

. : Representacdes, - procedimentos rofineiros: resolver a equacdo
NIVEL 1 : procedimentos, conceitose 1 2 L 3. _17-0
I
I
1
I

definicoes - algoritmos padronizados: usar o teorema de Pitagoras

para calcular o comprimento de um dos lados de um
_tnangulo retangulo. _ e
: Com uma fotocopladora pode-se aumentar ou reduzir o
{ tamanho de um desenho. Nathan usou a maquina para
i fazer uma copia de um desenho, reduzindo seu tamanho
i ;em 60%. Nao satisfeito com o resultado, pegou a copia e
fez uma nova redugao de 140%. Ele pensou que agora
i teria as medidas onginais de novo. Nathan esta cerio?
................................. I- Expligue sua resposta.
I
i deste trabalho).
: Reconhecer e extrair a matematica implicita em uma
i situacdo: qual é a melhor oferta: 3 mercadorias por $10
i ou cada mercadonia por $4 e um desconto de 15%?

) : - escolher feramentas matematicas para resolver
Matematizacao, pensamento i problemas: explique por que € sequro dizer que a parte
:
l
i
I
l

Conexdes e integracdo para

NIVEL 2 resolver problemas

NIVEL 3 e raciocinio matematico, branca de uma figura & maior que a parte sombreada da
percepcdo, generalizagdo  : mesma figura.
i - comparar conteudo matematico do problema com outros
! problemas contextuais: Pedro tem uma empresa de
i mudancas. Ele cobra $10 por chamado e $75 por hora.
Seu amigo Nolan cobra $25 por chamado e $70 por hora.
i Por quantas horas de trabalho eles cobram a mesma
! quantidade de dinheiro?

Quadro 3 — Classificagao de problemas segundo niveis de competéncias.
Fonte: DEKKER e QUERELLE (2002).

De acordo com Rico (2004), o PISA também apresenta uma
classificagao de problemas segundo niveis de competéncias:
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CLASSIFICACAO DE
PROBLEMAS SEGUNDO OS p&é’%ﬁﬁgg EXEMPLOS DE ITENS
NIVEIS DE COMPETENCIAS
NIVEL 1 i Reproducdo, i - reproducdo: caicular a media de 7, 12, 8, 14, 15
rmemrmmmememnm e e rmemememenene o DYOCEAIMeNtOS TOUNGINOS 1 €9 e cepnen
. ; Conexoes e integracao ; - conexao: Mana mora a 2 quilometros do colegio,
NIVEL 2 i para resolver problemas i Martin, a 5. A que distancia mora Maria de Martin?
S SO 1 (o - S S
; i - refiexdo. Num certo pais, o orgamento™ é de 30
i i milhdes de dolares para 1980. O orcamento fotal
; ! para esse ano & de 500 milhdes de dolares. No
i i ano seguinte, o orcamento & de 35 milhdes de
! I dolares, enquanto que o orcamento total € de 605
: Raciocinio, i milhdes de dolares. A inflagdo durante o periodo
. i argumentacdo, intuicdo e | que cobre os dois orgcamentos € de 110%.
NIVEL 3 ! generalizacdo para ! a) Solicita-se fazer uma exposicdo ante uma
E resolver problemas : sociedade pacifista. Tente explicar qual orgamento
i originais i tem diminuide nesse periodo. Explique como 0
! ! faz.
: i b) Solicita-se fazer uma exposicdo ante uma
i i academia militar. Tente explicar qual orcamento
! ! tem aumentado nesse periodo. Justifique sua
; | resposta 13

Quadro 4 — Classificagdo de problemas segundo niveis de competéncias do PISA.
Fonte: RICO (2004).

Rico (2004) apresenta alguns exemplos indicadores de

competéncias no que diz respeito a:

- pensar e raciocinar: estabelecer as proprias questdes matematicas
(quanto tem? Como encontra-lo? Se é assim, ..., entdo? etc.);
conhecer os tipos de respostas que oferecem as matematicas a
estas questdes; distinguir entre diferentes tipos de enunciados
(definigdes, teoremas, conjeturas, hipoteses, exemplos, afirmagcdes
condicionadas); entender e utilizar os conceitos matematicos em sua
extensao e seus limites;

- argumentar: conhecer o que sao demonstracdes matematicas e
como diferenciam de outros raciocinios matematicos; dispor de
sentido para a heuristica (que pode, ou nao, ocorrer, e por qué?);
criar e expressar argumentos matematicos;

- comunicar: expressar-se numa variedade de caminhos, sobre
temas de contelido matematico, de forma oral e também escrita;

- modelar: traduzir a “realidade” a uma estrutura matematica;

- resolver problemas: resolver diferentes tipos de problemas
matematicos mediante a uma variedade de caminhos;

- linguagem simbdlica, formal e técnica e as operagdes: decodificar e
interpretar a linguagem simbdlica e formal e entender suas relagdes
com a linguagem natural; lidar com enunciados e expressbes que
contenham simbolos e férmulas; utilizar variaveis, resolver equacdes
e compreender os calculos.

- ferramentas e recursos: implica utilizar os recursos e ferramentas
familiares em contextos, modos e situagdes que sdo distintas do uso
com as quais foram apresentadas (p.11-12).

BTradugdo livre de “pressupuesto de defensa”.
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Nos estudos de Dekker e Querelle (2002), os problemas
classificados no nivel 3 sdo considerados os mais dificeis, porque em geral se trata
de problemas pouco familiares para os alunos. Os problemas classificados no nivel 1
nao sdo considerados necessariamente os mais faceis, pois, de acordo com os
autores, para um mesmo grupo de alunos, uma pergunta considerada mais dificil
com um mesmo conteudo matematico pode ser representada por um outro
problema, e, ainda, dependendo do grupo de alunos (considerando a idade ou um
outro momento do ano letivo), os problemas podem ser classificados no nivel 2
(DEKKER; QUERELLE, 2002).

QUESTAO 1: 237 - 46 =

QUESTAO 2: Estou na pagina 46 do meu livro que tem 237 paginas no total. Quantas paginas me
faltam ler?

Fonte: DEKKER e QUERELLE (2002, p.11).

Pode-se perceber que os enunciados das questdes 1 e 2 séo
diferentes e o conteudo matematico envolvido nelas € o mesmo (numero). No

entanto, a questao 2 envolve um contexto, o qual pode torna-la mais “dificil”.

3.4 CONTEXTO

No ambiente escolar, uma das metas do ensino de Matematica é a
de alfabetizar os alunos matematicamente para que os mesmos, além da
compreensao matematica, usem-na numa variedade de situagdes (DEKKER;
QUERELLE, 2002).

Muitas vezes, quando se deparam com problemas que surgem no
mundo “real” ou mesmo no “‘mundo matematico escolar’, os alunos sentem
dificuldades em reconhecer e lidar com a matematica presente. Existem aqueles
alunos em que a dificuldade mostra-se para a matematica em si, e nao em fazer
trabalhos praticos como os de um pedreiro. Isso mostra que a necessidade esta nao
s6 em trabalhar com problemas puramente matematicos, mas também em trabalhar

com problemas que tenham uma ligaggo com o mundo “real” (DEKKER;




35

QUERELLE, 2002). Em outras palavras, dir-se-ia que os alunos teriam maiores
oportunidades de matematizar situagdes: “ha um problema ‘real’ no mundo ‘real’ que
necessita ser resolvido; o primeiro passo € fazer um ‘modelo’ matematico da
situagdo. Dessa forma, o problema é resolvido dentro de um ‘modelo’ com a ajuda
de ferramentas matematicas. Depois, os resultados sao traduzidos ao mundo ‘real’ e
ajustados de acordo a este” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.23).

Trabalhar com problemas em contextos na sala de aula pode ser util:

- para introduzir um novo tema ou um novo conceito em Matematica.
Usando exemplos dentro de um contexto, o conteudo matematico
incluido se torna mais claro;

- para praticar um novo conceito ou procedimento. Fazendo muitos
problemas em contextos diferentes com o mesmo conteudo
matematico, os alunos aprendem como usar e aplicar este conteudo;
- para mostrar o poder da Matematica, compreendendo que distintos
problemas em contexto estdo baseados no mesmo conteudo
matematico;

- para mostrar que o aluno domina o conteido matematico, usando
um contexto nao-familiar numa prova que esta baseada no mesmo
conteldo matematico usado em aulas anteriores;

- para envolver os alunos no problema. Usando situacbes da vida
real, os alunos podem mostrar que sao alfabetizados
matematicamente e sabem como se usa a Matematica para resolver
problemas praticos que surgem de situagbes da vida diaria.
(DEKKER; QUERELLE, 2002, p.23)

Além da importancia de trabalhar com problemas em contexto, a
relevancia dele para resolver o problema € algo que deve ser questionado. Dekker e
Querelle (2002), em seus estudos, classificam os contextos de acordo com os
diferentes papéis que podem desempenhar em um problema e também em contexto
virtual, matematico e artificial. Os autores abordam o contexto de ordem zero, de
primeira ordem, de segunda ordem e de terceira ordem.

Considera-se de ordem zero o contexto que é irrelevante para o
problema, ou seja, serve para disfargar o problema matematico, por exemplo: “Pelo
vento a chuva cai com um angulo de 48 graus. Préximo ao edificio foi encontrada
uma mancha seca de 2 metros de largura. Usando esta informacao, calcular a altura
do edificio” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.24). Este problema é considerado um
mau exemplo, segundo os autores, pelo fato de ndo apresentar mais informacdes.

O contexto de primeira ordem encontra-se em problemas em que ele
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se torna necessario e relevante para resolvé-los, e quando se fazem juizos sobre a
resposta, exemplo: “Esperam-se 150 pais para uma reunido no colégio. Quatro
cadeiras podem ser encontradas em cada mesa. Quantas mesas sao necessarias?
Mostre como encontrou a resposta” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.25). O contexto
desse problema se torna relevante, pois envolve uma situagao escolar diaria. Dekker
e Querelle (2002) acrescentam, ainda, que esse problema é diferente do problema
cujo enunciado pede somente para calcular “150:4”.

O contexto de segunda ordem identifica-se com o de primeira; a
diferenca existente entre eles € que, no de segunda ordem, o contexto prioriza a
matematizagdo. Nos problemas cujo contexto é de segunda ordem, o aluno tem que
encontrar a matematica necessaria e escolher ferramentas matematicas apropriadas
para resolvé-los. Por exemplo: “Uma escada de 3 metros de comprimento esta
colocada contra a parede, um metro desde a base a parede. Até que altura da
parede a escada alcanca?” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.25). O contexto desse
problema também se torna relevante, envolve uma situacao da vida (escolar) diaria
dos alunos. Os alunos podem trabalhar neste problema com “o triangulo retangulo e
com o conceito do Teorema de Pitagoras, mas, fazendo um desenho correto com a
escala correta também chegardo a uma resposta que é suficientemente precisa
neste caso” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.25).

O contexto de terceira ordem envolve problemas que permitirdo a
construcéo ou reinvengao de novos conceitos matematicos (DEKKER; QUERELLE,
2002). Segundo os autores, os problemas que possuem esse contexto podem ser
classificados no nivel 1, nivel 2 ou nivel 3 de competéncias dependendo da

familiaridade dos alunos com a situagao envolvida pelo contexto. Por exemplo: “a
professora conta uma historia sobre um transporte coletivo que conduz um numero
de pessoas. As pessoas sobem e descem do coletivo em diferentes paradas. Um
aluno veste um boné de condutor e os outros sobem e descem do coletivo enquanto
se apresenta um grande numero de passageiros no coletivo. Depois, no papel, os
alunos resolvem os problemas” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.26). O exemplo do
transporte coletivo pode ser trabalhado para introduzir, segundo os autores, o
conceito de soma e resto.

Uma outra forma de classificar os contextos baseia-se na remisséo
aos contextos virtual, matematico ou artificial. “Um contexto virtual pode conter

elementos que ndo sdo reais em si mesmos; porém, que surgem da realidade”
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(DEKKER; QUERELLE, 2002, p.27). Os problemas que envolvem contextos
artificiais decorrem, segundo os mesmos autores, da simplificacéo, idealizacdo ou
generalizagdo de problemas reais que frequentemente sdo complicados para usar
um contexto matematico. “Quando se usa um contexto artificial, a situagao para o
problema em contexto é o mundo da fantasia” (DEKKER; QUERELLE, 2002, p.28).

Para eles, nos problemas de contexto artificial ndo se estiliza ou
generaliza um contexto como em algumas vezes é feito.

No contexto matematico, “embora o conteudo do problema seja
tomado da Matematica mesmo, ndo é um problema despido'. (DEKKER;
QUERELLE, 2002, p.28). Nos problemas de contexto matematico, a situagdo néo é
familiar; para os autores, o tema de um conteudo matematico que foi ensinado é
sempre aplicado a uma nova situagao.

De acordo com Gave'® (2004, p.9), as avaliacdes do PISA envolvem
contextos que variam de acordo com a “distancia dos mesmos em relagdo as vidas
dos individuos: pessoal; trabalho e lazer; comunidade local e sociedade cientifica”. O
contexto pessoal esta relacionado com as atividades diarias do aluno, o contexto
educativo esta relacionado com o ambiente escolar, o contexto do trabalho
(ocupacional) esta relacionado com o ambiente de trabalho, o contexto publico ou da
comunidade local esta relacionado com a comunidade (anuncios ou documentos
oficiais), e o contexto cientifico esta relacionado com as analises tecnoldgicas ou
situagdes especificas da Matematica (OCDE, 2007).

Muito se pode aprender e ensinar quando se realiza um trabalho de
investigacdo da produgado escrita dos alunos envolvendo problemas em diversos
contextos. O que deve ser levado em consideracao ao trabalhar com os problemas
em geral sdo os termos (palavras, frases, vocabularios) e os desenhos (figuras,
graficos, diagramas) presentes no enunciado, pois eles podem favorecer ou nao os

alunos quando estes forem tentar resolvé-los, tentar matematizar.

Mproblema despido sem contexto, ‘sem texto’. E aquele em que os alunos necessitam praticar e
habituarem-se a procedimentos rotineiros (DEKKER; QUERELLE, 2002).

SGabinete de Avaliagao Educacional do Ministério da Educagao. Maiores informagdes sobre o GAVE
podem ser encontradas no site: http://www.gave.min-edu.pt/
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4 A INVESTIGACAO

Esta investigagdo tem por objetivo geral analisar a produgéo escrita
de alunos do curso de Licenciatura e Bacharelado em Matematica de uma
universidade publica do estado do Parana, com base nas estratégias e
procedimentos apresentados nas resolug¢des de questdes nao-rotineiras, tomando a
avaliacdo como pratica de investigagdo. O mote principal que a norteia diz respeito
ao processo de matematizar desses alunos.

Com relagdo ao ensino de matematica, alguns dos objetivos do

Ensino Basico sao:

[...] - selecionar, organizar e produzir informacgdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente;

- resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
intuicdo, indugdo, dedugdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnoldgicos disponiveis;

- comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo
relacdes entre ela e diferentes representacées matematicas;

- sentir-se seguro da prépria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranga na
busca de solug¢des. (BRASIL, 1998, p.48).

Neste estudo, buscar-se-a investigar os registros escritos produzidos
por alunos ao resolverem questdes de matematica basica (estudar as estratégias e
procedimentos, processo de matematizar) para identificar a realizagédo ou ndo de um
processo de matematizacao. Para isso, analisar-se-a:

- a escolha da matematica que o aluno entendeu como sendo util ao

problema (a estratégia utilizada);

- a traducdo do problema para uma forma de “modelo” matematico

(expressdes, equagoes, fungodes, etc);

- a utilizacdo de ferramentas e recursos adequados para a resolugao

do problema;

- a argumentagado quando apresentada.
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Como os alunos que cursam Matematica possivelmente serao
futuros professores, esta investigagcao buscara também identificar se as estratégias e
procedimentos que utilizaram para resolver um problema séo, também, utilizados por
alunos do Ensino Basico para resolver o mesmo problema, e, com isso, investigar se
ha indicios ou ndo, nesses caminhos, da realizacdo de um processo de
matematizagdo comum aos dois grupos. Estudar-se-a, entdo, alguns resultados
apresentados nas pesquisas de Celeste (2008) e Santos (2008) referentes a analise
das mesmas questdes de matematicas, resolvidas por alunos do Ensino
Fundamental e Médio, respectivamente.

As questdes investigadas tanto nesta pesquisa quanto na de Celeste
(2008) e na de Santos (2008) fazem parte de uma mesma prova composta por 25
itens (distribuidos em 14 questdes) advindos das afericbes do PISA. Celeste (2008),
em seu estudo, analisou cinco questdes (Lixo, Prova de Ciéncias, Assaltos, Opc¢des
e Apoio ao Presidente) de um total de 14 questdes, e Santos (2008) analisou 6
(Prova de Ciéncias, Lixo, Notas de Prova, Apoio ao Presidente, Caminhando e
Assaltos).

Para esta investigacdo, das 14 questbes que compdem a prova,
foram analisadas quatro (Lixo, Prova de Ciéncias, Assaltos e Apoio ao Presidente).
A escolha dessas quatro questdes deu-se pelo fato de elas estarem presentes nas
analises de Santos (2008) e Celeste (2008) e serem comuns a ambas as
investigacoes.

A abordagem utilizada nesta pesquisa é predominantemente
qualitativa de cunho interpretativo, tendo por base as orientagdes presentes na

Analise de Conteudo tomada como

[...] o conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando
obter, por procedimentos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitem a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producao/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 1977, p.42).

Para inferir sobre os conteudos matematicos presentes nos registros
dos alunos, tém-se algumas etapas: obtengcdo da amostra, correcdo das provas,
descrigcdo detalhada dos registros escritos apresentados pelos alunos, analises da

descricao dos registros e discussdes das analises.
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4.1 OBTENCAO DA AMOSTRA

Para a obtencdo da amostra, buscou-se saber, inicialmente, a
quantidade de alunos que cursaram a disciplina de Calculo com Geometria Analitica
1'® do curso de Matematica nas suas duas habilitacbes — Bacharelado e Licenciatura,
ao menos uma vez, no periodo de 2003 a 2007". Segundo informacdo obtida na
instituicdo (Universidade Estadual de Londrina — UEL), 149 alunos da Licenciatura e
81 do Bacharelado, num total de 230 alunos, haviam cursado nesse periodo a
disciplina ao menos uma vez (alunos de todas as séries: 12 série, 22 série, 32 série e

42 série). A distribuicdo dos alunos era a seguinte:

2 : NUMERO % - NUMERO DE
HABILITACAO SERIE | pe aLunos | HABILITACAO SERIE ALUNOS
. 42 | i 18, 61
Bacharelado E g: 1 ? i Licenciatura E §: g?
i4 03 E i 45 12

Quadro 5 - Distribuicao do numero de alunos por habilitacdo e por série.

Como esse é um numero elevado para se fazer um estudo baseado
na anadlise de registros escritos de alunos, numa prova contendo 25 itens
distribuidos em 14 questdes, 0 que demandaria um tempo maior do que o que era
destinado para a realizagdo da pesquisa, foi escolhido um segundo critério para
definigdo do grupo de participantes. Assim, os alunos que tivessem sido aprovados
na disciplina em tela, com média igual ou superior a 7,0® e que ainda estivessem
freqlentando o curso, seriam convidados a participar do estudo. Dos 230 alunos

estimados inicialmente, 52 atendiam ao segundo critério.

16Optou-se por utilizar a disciplina de Calculo pelo fato de ter uma maior carga horéaria entre as
disciplinas de conteudo matematico (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, 2005).

Foi escolhido o periodo de 2003 a 2007 para que pudessem participar alunos das quatro séries do
curso.

8De acordo com o sistema de avaliacdo do aproveitamento escolar da Universidade Estadual de
Londrina, um dos requisitos para que o aluno seja aprovado em alguma das atividades académicas &
obter média final igual ou superior a 6,0. Optou-se por utilizar a média final igual ou superior a 7,0 por
considerar que, assim, o desempenho dos participantes poderia ser considerado como acima da
média.
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O instrumento de coleta utilizado neste estudo é uma prova'® (Anexo
C), que contém questdes nao-rotineiras ja testadas e validadas, uma vez que
fizeram parte de uma afericdo internacional.

O convite aos graduandos para a realizagdo da prova foi feito em
todas as séries do curso, uma vez que os 52 alunos estavam distribuidos nas quatro
séries do curso de Matematica nas duas habilitacbes, Bacharelado no periodo
matutino e Licenciatura, no noturno. Todos os 52 alunos, no momento do convite,
receberam uma carta-convite (Apéndice A), onde constava o dia, o local e hora a ser
realizada a prova. Além disso, a carta informava ainda que os alunos que
aceitassem participar do estudo deveriam resolver uma prova constituida de 14
questdes envolvendo conteudos de matematica basica (Ensino Fundamental e
Médio); garantia também o total anonimato, ou seja, em hipotese alguma seria feita
alguma referéncia aos seus nomes. Dos 52 alunos convidados para realizar essa
prova, apenas 19 compareceram e a resolveram. Entretanto, das provas resolvidas
pelos 19 alunos, somente 18 compdem a amostra deste estudo, colhida por
conveniéncia, pois um aluno, que no momento da afericdo ainda cursava a disciplina
de Calculo com Geometria Analitica I, obteve, no final do ano letivo, nota inferior a
7,0 na disciplina, o que contrariava o critério adotado.

Foi elaborado e seguido um roteiro para a aplicagdo da prova
(Anexo A) e, antes do inicio de sua resolugao, foram lidas as instru¢des que estavam
contidas na folha de rosto do instrumento (Apéndice B). Os alunos foram informados
que tinham duas horas para resolver todas as questdes, além de responder a um

questionario avaliativo (Anexo B) que se encontrava na ultima folha da prova.

4.2 CORRECAO DAS PROVAS

Antes da correcdo, as provas?® foram assim nomeadas: letra B ou L
de acordo com a habilitagdo do curso (Bacharelado ou Licenciatura), seguida de um

numero, que corresponde a ordem alfabética da primeira letra do nome do aluno

P prova foi a mesma utilizada por CELESTE (2008) e por SANTOS (2008).
»Neste trabalho, toda referéncia feita & prova ou as provas dos alunos diz respeito ao instrumento de
avaliacao utilizado.
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comparado com os demais nomes. Por exemplo, a prova B1 corresponde ao aluno
da habilitagdo Bacharelado em Matematica cuja inicial do nome corresponde a
primeira letra em ordem alfabética comparado com os demais alunos do
Bacharelado, e a prova L1 corresponde ao aluno da habilitacdo Licenciatura em
Matematica (L) cuja inicial do nome corresponde a primeira letra em ordem
alfabética comparado com os demais alunos da Licenciatura.

As 14 questdes serao identificadas com uma numeragao de 1 até 14
de acordo com a ordem em que se encontram distribuidas na prova. O quadro a

seguir apresenta a identificagdo, o nome da questdo e o numero de itens que ela

contém.
= = NUMERO DE ITENS
IDENTIFICACAD NOME DA QUESTAOD DA QUESTAO
21-1 i i
i Bate-papo pela Internet i 2
Q1-2 } :
""""" (672 N
2-2 ! Taxa de Cambio ! 3
Q2-3 :
................ e ——— o — ]
a3 : Prova de Ciéncias ! 1
_______________ B T P Ty e L e e e ! o e e S e S
Q4 i Estantes ; 1
"""""" T 7% S T
"""""" Qe 1T T TOpgses T ETTTTTTATTTTTTT
"""""" Qr 1 T T T TNotasdeProva i 1 777
---------------- i e o it e e e e s st
a8 ; Apoio ao Presidente ! 1
................ o — o —— — o —
29-1 i ;
i Caminhando i 2
29-2 : !
"""" o 5 e S
Q10-2 : Crescendo : 3
Q10-3 ! i
................ e o i 1 i e,
al i Asszaltos i 1
....... = 1?"-‘1-----"E“----------E---r;a-:------------r------;-------
: xportagbes
Q12-2 . i i
""""" L E £ N T
a13-2 : Torneio de Ténis de Mesa : 3
I []
Q13-3 ! :
"""" o7 I
Q14-2 i Vo Espacial : 3
! i
Q14-3 i !

Quadro 6 — Identificagdo, nomeagdo e niumero de itens das questdes da prova.
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A pontuacédo e correcao das questdes da prova dos alunos foram
baseadas na codificacdo apresentada no Manual Para Correcdo das Provas com
Questbes Abertas de Matematica da AVA 2002. As questbes cujas resolugdes
estavam totalmente corretas receberam o crédito completo representado pelo
codigo 2. O crédito parcial, representado pelo codigo 1, foi dado as questdes cujas
resolugcdes estavam parcialmente corretas. O codigo 0 (zero) foi utilizado para
questdes em que havia evidéncia de que o aluno havia realizado alguma tentativa de
resolugao, ainda que malsucedida (BURIASCO; CYRINO; SOARES, 2003). Recebia

0 codigo 9 a questdo que nao continha indicio algum de tentativa de resolugao.

4.3 DESCRICAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS REGISTROS ESCRITOS CONTIDOS NAS
QUESTHES Q3, Q5, Q8 E Q11%

Nesta fase, foi feita uma leitura vertical e horizontal das resolucdes
dos alunos e, em seguida, uma descricao detalhada dos registros encontrados. A
leitura ‘horizontal’ consistiu em estudar uma mesma questdo em todas as provas, e,
na leitura ‘vertical’, as provas eram estudadas individualmente como um todo, ou
seja, todas as questdes de uma mesma prova, de um mesmo aluno, com o objetivo
de saber se “as situagbes equivocadas que ele apresentou na resolugdo de uma
questao estavam também presentes em outra; se havia alguma forma de saber se
esses equivocos eram causados, por exemplo, por alguma dificuldade que ele
possuia ou por distracédo” (PEREGO, 2006).

A partir dos registros encontrados nas provas, sera feita uma analise
descritiva da produgao escrita dos alunos participantes para conhecer como eles
lidam com essas questdes consideradas nao-rotineiras. As estratégias e
procedimentos expressos na resolucao e as interpretacées dos enunciados seréo os
indicadores dessa analise.

A tabela a seguir apresenta as porcentagens e as frequéncias dos
escores dos 18 alunos participantes em cada uma das questdes que compuseram o

instrumento de afericido utilizado.

21 o . ~ ~
As descrigcbes dos procedimentos das resolu¢gdes das questdes em estudo encontram-se no
Apéndice D.
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Tabela 1 — FreqUéncias e porcentagens dos escores obtidos pelos 18 alunos nas questdes
da prova, segundo os cédigos de corregao.

CODIGOS
QUESTOES 0e 9 1 | 2
f % f % | f %

a1 3 16,67 7 38,89 8 44,44
Q2 0 0,00 4 2222 14 77.78
Q3 4 22,22 1 5,56 13 72,22
04 1 5,56 2 1.1 15 83,33
Q5 4 2222 0 0,00 14 77.78
Q6 1 5,56 1 556 16 88,88
Q7 5 27,78 4 2222 9 50,00
Q8 4 22,22 2 1,1 12 66,67
Q9 0 0,00 1 61,11 7 38,89
Q10 1 5,56 10 55,55 7 38,89
Q11 3 16,67 7 38,89 8 44,44
Q12 3 16,67 3 16,67 12 66,66
Q13 3 16,67 9 50,00 6 33,33
Q14 6 33,33 12 66,67 0 000 2

Fonte: a autora.

A Tabela 1 mostra que Q3, Q5, Q7, Q8 e Q14 foram questdes nas
quais os alunos participantes apresentaram um indice de erro superior a 20%.

Em relagcdo a questdo Q3, foi possivel verificar que, dos 18 alunos
participantes, 22,22% obtiveram nenhum crédito, ou seja, resolveram incorretamente
a questdo ou nem tentaram resolvé-la, 5,56% obtiveram crédito parcial, e 72,22%
resolveram corretamente a questdo, obtendo assim crédito completo. Sobre a
questdo Q5, foi possivel observar que, dos 18 alunos participantes, 22,22%
resolveram incorretamente a questdo ou nem tentaram resolvé-la, nenhum aluno
obteve crédito parcial, e 77,78% resolveram corretamente a questdo. Quanto a
questdo Q14, verificou-se que, dos 18 alunos participantes, 33,33% resolveram
incorretamente a questdo ou nem tentaram resolvé-la, 66,67% obtiveram crédito
parcial, e nenhum aluno resolveu corretamente a questéao.

A quantidade de alunos que resolveram ou nao os itens de cada

questao esta apresentada na Tabela 2.

ZQuantitativamente os codigos 0 e 9 tém o mesmo significado, o aluno ndo acertou a quest&o.
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Tabela 2 — Freqliéncias dos escores obtidos pelos 18 alunos nos itens das questdes da
prova, segundo os codigos de correcao.

CODIGOS

QUESTOES 0 9 1 2 Total

Q1 1-1 5 1 0 12 18
Q233 4 8 o8

21 0 0 3 15 18

Q2 Q2-2 0 0 1 17 18
Q23 [ T I
...................... R S O NN IO
...................... QT T T T T
...................... O O I 7 SO -
...................... T [ -
...................... N MO e S O -
...................... S S - O -

Q91 0 0 0 18 18
........ o @242 B T 18

2101 0 3 1 14 18

Q10 Q10-2 0 1 3 14 18
______________________________ Q33 2 4 9 18
S L SO R A O

Q1241 1 2 0 15 18
o Q2232 1 2 1B

Q1341 4 2 | a8 18

13 Q13-2 4 2 3 9 18
.............................. Q33 A5 0 9 18

141 3 & T 2 18

Q14 Q14-2 4 5 3 & 18

Q14-3 G 9 0 3 18

Fonte: a autora.

Para apresentar discussdes a respeito das informagdes obtidas por
meio da Tabela 1 e Tabela 2, juntamente com alguns resultados obtidos nos
trabalhos de Santos (2008) e Celeste (2008), é preciso ter no¢do das informagoes
quantitativas de alguns dados que foram obtidos, nos estudos feitos pelas autoras,
das questdes Q3 (“Prova de Ciéncias”), Q5 (“Lix0”), Q8 (“Apoio ao Presidente”), Q11
(“Assaltos”) no Ensino Basico.



46

Tabela 3 — Porcentagens dos escores obtidos pelos alunos do Ensino Fundamental (EF) e Ensino
Médio (EM) nas questdes Q3, Q5, Q8 e Q11 da prova, segundo os codigos de corregéo.

_au ESTOES Q3 Q5 Qs a1
CODIGOS EF EM EF EM EF EM EF EM
|_ % % %o % % % % %
0 88,24 68,18 £2.94 E4 55 7647 81,82 7059 72,73
9 0,00 0,00 17 65 5.09 11,76 4 55 11,76 0,00
1 0,00 0,00 11,76 31,82 .68 0,00 17 65 2273
2 1,76 31,82 17 65 4 55 .68 13,64 0,00 4 55
TOTAL DA ) ) )
AMOSTRA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: CELESTE (2008); SANTOS (2008).

Observa-se, na Tabela 3, que, no Ensino Fundamental e Médio, a
porcentagem de questdes com codificagdo 0 € superior a 52% e a porcentagem com
codificacdo 2, exceto a Q3 do EM, é inferior a 18%; mesmo assim, esse indice
também apresenta uma porcentagem infima na codificagédo 2.

O Questionario Avaliativo que foi anexado na ultima pagina da prova
se refere as impressdes do aluno sobre a prova. Nesse questionario, foram
apresentadas questbes que buscam saber a opinido dos alunos sobre a facilidade
da prova, a extensao (relativamente a quantidade de questdes) e a suficiéncia do
tempo dado para a realizagao.

A seguir, no Quadro 7 e no Quadro 8, sdo apresentadas todas as

respostas dadas pelos alunos participantes do Questionario Avaliativo.
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PROVAS

PERGUNTAS SOBRE A PROVA

O que voce
achou dessa
prova?

O que vocé achou do
tamanho da prova?

tempo foi:

Para vocé, o

Qual a questio que vocé
achou mais facil?

Qual a questio que vocé
achou mais dificil?

OBSERVACOES DOS ALUNOS
SOBRE AS QUESTOES

Facil

Dificil

Suficiente

Q2

014-3

Q2 porque era uma proporgao (sua
resolugdo), (Q14-3. porque estava
cansada e ndo Quis pensar como sefia
feita.

Suficiente

an

Q717 somente olfando a “escala do

gréfico CONSEGUIMOS responder,
Q13 porque eu nao sei resolver.

L3

Mediana

Insuficiente

Q121

Q12-1: pois e apenas inlerpretagao do
grafico, Q10-3: pois dependendo dos
alunos efes tém que ter uma nogdo
intuitiva da dervada. _

Mediana

Mediana

OF “'porque  fodos  Nos | fazemos |
refazemos nossas médias o ano todo;
Q14 por estar acmwmada em fazer
Q4. pois na r?sdugao dessa utihizer
apenas dwvisdes, Q1. acho complicado
05 fusos-horérios

L6

[Nio
respondey]

Mediana

Muito longa

Longa

Faltou

N S

Q1: no meu ponto de vista fol a questao
1 (Bate-Papo). Porgue as informagbes j&
estavam mas, era s6 observar a
diferenca de hordrios e aplicar no
exercicio, Q9. porque ndo consegui
entender o que 0 exercicio quena.

Qi3 falvez porque séja facil de imaginar
os acontecimentos, Q8: tive dificuldade
em interp: 0 que a questdo pedia
como resposta

Ls

Mediana

Longa

Suficiente

Q14

Q6. pois envolve um raciocino simples e
de poucas contas, Q14: pois envolve
operagbes trabalhosas e exige um
raciocinio  preciso  com relagdo ao
objetivo do problema.

Quadro 7 — Respostas dadas pelos alunos da Licenciatura em Matematica ao Questionario

Avaliativo.
PERGUNTAS SOBRE A PROVA OBSERVACOES DOS ALUNOS
PROVAS | O quevoce O que vocé achou | oo voes o Quala questio que Qual a questao SOBRE AS QUESTOES
achou dessa do tamanho da tempo for: | vocé achou mais facil? | AU voce achou
prova? prova? PO 104 mais dificil?
06 nao estava dfici, poréem nao consegui
B1 Mediana Longa Insuficiente 1 Q3 Q6 reender bem 0 enunciado.
1 d3 ol @ mais facl, pois era 50 fazer a media
E Mais que o anmaet.rga das notas, Q7. das que eu consegui fazer foi
B2 Mediana Longa nec egéno Q3 Q7 a questdo 7, pois para mim o professor parece estar
i certo, e ndo CoNSIgo enconirar argumento matematico
! ra 0 grupo A
B3 Eaci Longa Suficiente a6 a7 ﬁaﬁ;?dem fazer dedutivamente, Q7. diicl de
Q67 porque era 50 ver as combinacoes que Rose
Mediana Longa Faitou Q6 o1-2 poderia fazer, Q1-2. porque tinha que pensar mais
! para fazer. Obs: das questdes que deu tempo de fazer.
i Q12-2: for so anaiisar o grafico, Q14-3: 5
85 Medana | Longa Suficiente Q1222 Q143 relacions varios concaltos. - 0 -
S Ouestmt{e Questoes de interprefacao grafica, algumas, e mais
B6 Mediana Adequada Suficiente [ndo respondeu) interpretagdo capciosa para fazer. Mas desta prova nada impossivel
grafica. de se resolver.
Q11: pois basta apenas analizar atentamente o grafico;
B7 Mediana Longa Suficiente an Q14 Q14: muito longa e com algumas contas cansativas.
Mais que o Q2 pois era 50 usar regra de tres e ver gue gquando
B8 Mediana Longa qui i Q2 -2 divide por um n® maior o quociente diminwi, Q1-2: ndo
__________ o hTphecessamo r entendi o que estava sendo pedido. e
__Bo_ Facl__ 1 Mutolonga Suficiente { _[ndorespondeu]  f [ndorespondeu] ! - e
; Q137 Em uma compeficao, o numero de rodadas, para |
que todos 05 participantes joguem entre s ao Menos
. uma vez, deve ser 1 a menos que 0 nimero de
B10 Facil Adequada Suficiente Qi3 Qi participantes. Isso requendo duas vezes, Q1 deve fer
sido porque ey me atrapalhei ao tentar encontrar o
horano adequado.
Quadro 8 Respostas dadas pelos alunos do Bacharelado em Matematica ao Questionario

Avaliativo.

Do Quadro 7 e do Quadro 8, observa-se que muitos dos alunos

participantes deste estudo consideraram que a prova estava no nivel médio de

dificuldade. Na Tabela 4, a seguir, obtém-se um resumo de informagdes sobre como
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os alunos do curso de Matematica julgaram a prova, segundo o Questionario

Avaliativo.

Tabela 4 — Distribuicdo quanto a percepg¢ao dos 18 alunos de um curso de Licenciatura (L)
e Bacharelado (B) sobre a dificuldade da prova.

QUESTOES o | [ TotAL
CURSO | ppovi : g
“gg::‘i‘l’ % Facil % Mediana % Dificil % 'c‘:]%'éﬁ % res;‘gﬁd ey % |ALUNOS %
L 0 00 1 56 5 278 1 56 0 00 1 56 8 44 4
B 0 00 3 167 7 389 0 00 0 00 0 00 10 556
TOTAL 0 00 4 222 12 667 1 56 0 00 1 56 18 1000

Fonte: a autora.

Da Tabela 4, pode-se, também, observar que 22,2% dos alunos

consideraram a prova facil, 5,6% (um aluno) considerou a prova como sendo dificil, e

0% dos alunos apontou a prova como muito facil ou muito dificil.

Baseado no modelo de classificagao de problemas apresentado nos
estudos de Dekker e Querelle (2002), Rico (2004) e documento do PISA (GAVE,

2004), o quadro a seguir apresenta uma classificagdo das questbes da prova de

Matematica segundo niveis de competéncia.

CLASSIFICACAO DE
PROBLEMAS
SEGUNDO OS NIVEIS
DE COMPETENCIAS

PROCESSO DE
RESOLUCAO

QUESTOES®

NIVEL 1

NIVEL 3

Reproducdo e
procedimentos rotineiros,
representacoes,

Conexdes e integracdo
para resolver problemas
padroes
.......... R —
argumentac3o, intuicio e
generalizacdo para
resolver problemas
originais, reflexdo

]
]
]
]
.
1
L]
.
L]
.
]
"
]
L]
.
]
L]
]
]
]
]
]
]
(]
L

“Prova de Ciéncias™; “Taxa de Cambio™;
“Caminhando”; “Crescendo”; “Exportacdes”;
“Tormeio de Ténis de Mesa™;

“Apoio ao Presidente”; “Assaltos”; “Estantes”;
“Opcoes”; “Notas de Prova”; “Caminhando”,
i “Crescendo”; “Torneio de Ténis de Mesa’,
i “Bate-Papo pela Internet”; “Exportacdes”;

Cambio™;

Quadro 9 — Classificagao das questdes da prova segundo niveis de competéncia.

ZDiferentes itens de uma questdo podem estar classificados em niveis diferentes.
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Pelos apontamentos dos alunos da graduacgéao sobre a dificuldade da
prova, as questdes estariam entre os niveis 2 e 3 de classificagdo. Das questdes que
serdo analisadas nesta pesquisa, as questdes Q5 (“Lixo”), Q8 (“Apoio ao
Presidente”), Q11 (“Assaltos”) estdo nos niveis 2 e 3 de classificacdo de acordo com
o Quadro 8, enquanto que a questdo Q3 (“Prova de Ciéncias”) encontra-se no nivel
1.

Segundo Dekker e Querelle (2002), no nivel 1, o processo de
resolucao dos itens requer do aluno o conhecimento de definicbes e procedimentos
rotineiros, ou seja, a reproducdo de calculos praticados em sala de aula. No
processo de resolugdo da questdo Q3, € preciso que os alunos realizem um célculo
da média aritmética simples.

Ja no nivel 2 de classificacdo, os itens de matematica requerem dos
alunos manejar tabelas, diagramas, graficos e textos expressos de acordo com a
situacdo especificada, escolhendo suas proéprias ferramentas matematicas para
encontrar uma possivel resposta correta. Nesse nivel, segundo os mesmos autores,
os alunos comecam a fazer conexdes entre os diferentes campos da Matematica
como a Estatistica e a Geometria. De acordo com o Quadro 8, as questdes Q8 e
Q11 pertencem ao nivel 2. No processo de resolucdo da questdao Q8, o aluno tem
que justificar o item em relagdo a aleatoriedade dos dados, a selegdo ao acaso. O
processo de resolugdo da questdo Q11 baseia-se na comunicagéo; isso, segundo
Gave (2004, p.116), “exige que o aluno tenha sentido critico face a apresentacao
tendenciosa de informacao sob a forma de graficos enganadores”.

A questao Q5 pertence ao nivel 3 de classificagdo. Os itens que s&o
classificados nesse nivel, segundo Dekker e Querelle (2002), em geral sdo pouco
familiares para os alunos, e uma das dificuldades apresentadas por estes ao
resolverem esses tipos de itens € que nem sempre eles identificam com facilidade o
conteudo matematico. No processo de resolugao dessa questao, é necessario que o
aluno indique uma razdo da variabilidade dos dados das categorias ou na grande
variacao dos dados.

Segundo GAVE (2004), as questdes Q3, Q5, Q8 e Q11, apesar de
estarem classificadas em niveis diferentes, possuem uma caracteristica em comum.

A questdo Q3 envolve nogdo de média aritmética; as questdes Q5 e
Q11, a tomada de posicéo face a forma como é apresentada a informacao; e a

questdo Q8, a nogao de amostra e de populagdo. Em todas elas, ha uma ligagao
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com a Estatistica.

Observa-se que, mesmo que uma questao seja do nivel 2 ou 3 de
classificagdo, ela pode apresentar caracteristicas de um nivel de classificacéo
diferente, que é o caso das questdes Q5 e Q11.

Uma analise importante realizada nas questbes em estudo foi
verificar se elas ofereceram oportunidades para os alunos matematizarem uma
situacdo. Tais questdes ou problemas que oportunizam um processo de
matematizagdo sao referidos como problemas de contexto (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005).

Tanto nos estudos de Van den Heuvel-Panhuizen (2005), quanto
nos de Dekker e Querelle (2002), o contexto do problema € que vai permitir um
processo de matematizagdo. Com isso, procurou-se investigar, nas questdes Q3,
Q5, Q8 e Q11, quais os tipos de contextos presentes nelas. Para isso, foram
considerados quatro tipos de contextos: contexto de ordem zero, de primeira ordem,
de segunda ordem e de terceira ordem. Ressalta-se que os contextos de ordem
zero, segundo Dekker e Querelle (2002), ndo apresentam relevancia, e, ainda, as
informagbes presentes no enunciado dos problemas sdo incompletas.
Possivelmente, os problemas cujos contextos sao classificados em ordem zero

dificultam um processo de matematizagao.

TIPOS DE CONTEXTO

CONTEXTO DE CONTEXTO DE PRIMEIRA CONTEXTO DE CONTEXTO DE

QRDEM ZERO ORDEM SEGUNDA ORDEM TERCEIRA ORDEM
O contexto serve | O contexto se toma necessano E um contexto que engloba as caracteristicas dos
para disfarcar o | e relevante para: resolver o contextos de primeira ordem e segunda ordem, e
problema problema e fazer juizos sobre ainda, € um contexto que serve para construgdo ou

matematico aresposta reinvencdo de ‘novos” conceitos matematicos
i Requer o conhecimento do i
[ conceito de média aritmética
Q3 ; O contedo & relevante

: (contexto escolar)

E um problema que permite
fazer juizos sobre a resposta

QUESTOES

O contexto se toma necessano e relevante
para; resolver o problema, criar um ‘modelo’
matematico e fazer juizos sobre a resposta

'+ Requer o conhecimento do conceito de grafico de
' barras
i O contexto é relevante (contexto cientifico)

: i O aluno constroi ou reinventa conceitos referentes 3
Q5 H ] justificativa de o grafico de baras n3o ser o mais
i apropriado (Ex vanabilidade dos dados para uma
i determinada categoria utilizando a idéia de relagdo
: biunivoca),
; E um problema que permite fazer juizos sobre a

770 aluno escolhe Terramentas matematicas |
apropnadas para resolver o problema (Ex: i
[ amestra selecionada ser maior, sele¢3o da !
U amostra ser aleatoria); ;

i O contexto & relevante (contexto pablico); i

! E um problema que pemmite fazer juizos
________ i sobre aresposta, i
O aluno escolhe ferramentas matematicas 1
apropriadas para resolver o problema (Ex: !
i aumento relativo, aumento percentual, ;
a1 i apenas uma pequena parte do grafico & :

! mostrada); !
O contexto & relevante (contexto piblico); i
E um problema que pemite fazer juizos !
sobre a resposta !

Quadro 10 — Analise interpretativa das questbes da prova de matematica de acordo com os
tipos de contextos.
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Do Quadro 10, notou-se que todas as questdes analisadas estao
inseridas em contextos que possibilitam um processo de matematizacdo. Nos
estudos de Dekker e Querelle (2002), é no nivel 3 de classificacdo de problemas que
a possibilidade de matematizar situagdes ocorre, porém, os mesmos autores
enfatizam que, dependendo do grupo de alunos, um problema que é classificado em
um nivel pode ser classificado em outro.

Assim, nesta pesquisa, por ndo se ter uma relagao professor-aluno
conhecida com o grupo de alunos envolvido no estudo, considerar-se-a que as
questdes Q3, Q5, Q8 e Q11 pertencem aos niveis de classificacdo de problemas
apresentada no Quadro 9 mesmo que, para algum aluno ou um grupo especifico de
alunos, elas possam ser classificadas em outros niveis de competéncias devido as
destrezas dessas pessoas.

Utilizando-se da analise da produgao escrita de alunos que cursam
Matematica, a avaliacdo que este estudo realiza sobre essas produgdes vai se
tornando, segundo Esteban (2000), um processo dindmico sobre os caminhos e
resultados apresentados e, também, sobre as relacdes estabelecidas entre pessoas.
Um “olhar” geral desse processo dindmico pode ser um ponto de crivo, como diz
Viola dos Santos (2007), na construgdo de um conhecimento.

Na busca de algum conhecimento que se mostra nas produgdes
escritas de alunos do Ensino Fundamental, Médio e Superior, faz-se, juntamente
com a anadlise deste trabalho, uma investigacdo geral dos resultados apresentados
nos estudos de Santos (2008) e Celeste (2008), na intengdo de estabelecer alguma

relacdo de conhecimento e aprendizagem apresentados pelos alunos.
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Gréafico 1** — Freqliéncia de acertos na prova de Matematica dos alunos do
curso de Matematica e dos alunos do Ensino Fundamental e
Médio.
Fonte: Dados obtidos na pesquisa realizada neste estudo e nos estudos de Santos
(2008) e Celeste (2008).

O Grafico 1 representa a frequéncia dos acertos das questdes da
prova de Matematica (25 itens) dos alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Ensino Superior.

Com excecao da questdo Q12-1, os alunos do Ensino Superior se
sairam melhor que os alunos do Ensino Médio. No geral, os alunos do Ensino Médio
também se sairam melhor que os do Ensino Fundamental, com excecido nas
questdes Q5, Q7 e Q13-1, sendo que nesta ultima os alunos do Ensino Fundamental
superaram até os alunos do Ensino Superior.

No Gréfico 1, observa-se que a questdo Q14-1 foi a que menos os
alunos, no geral, acertaram. A Q12-1 foi a questdo em que os alunos do Ensino
Médio obtiveram mais acertos do que o Ensino Superior, e a Q13-1 foi a questdo em
que os alunos do Ensino Fundamental acertaram mais do que os do Ensino Médio e
do Superior.

Para melhor compreender o que esta apresentado no Gréafico 1,
foram feitas algumas analises descritivas das informagdes nele presentes (Apéndice
C).

2o tragada uma linha pontilhada entre os pontos no intuito de apresentar uma melhor visualizagao
do grafico, e, portanto, uma melhor interpretacéo grafica.
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Observou-se nessas andlises, com p << 0,001%?°, que ha uma
diferencga significativa entre as propor¢cdes médias de acertos dos alunos do Ensino
Fundamental, do Médio e do Superior. O comportamento das medidas descritivas
em cada grupo de ensino pode ser visualizado por meio do grafico tipo Box-plot
(Grafico 2).

100 }—

1]

[=r]
=

=
(]

as quesifies (%)

20 T

Quantidade de alunos que acertaram

] = —
Ensino Ensino Ensino
Fundamental Medio SUperior

Grafico 2 — Medidas descritivas da quantidade de acertos na prova
de Matematica segundo grau de escolaridade.

Fonte: Dados obtidos na pesquisa realizada neste estudo e nos de Santos
(2008) e Celeste (2008).

Pode-se notar no Gréafico 2 que, para a amostra considerada, a
prova de Matematica, caracterizada neste grafico pelas medidas descritivas do
numero de acertos das questdes em cada grau de escolaridade, apresentou ser
mais complexa para os alunos do Ensino Fundamental, uma vez que o box-plot para
esse grupo de alunos esta bem abaixo dos outros dois. Nota-se também que o valor
da média do grupo de alunos do Ensino Fundamental é inferior ao do grupo de
alunos do Ensino Médio, e deste, inferior ao do Ensino Superior.

Para verificar se ha diferenca significativa entre as proporc¢oes

médias de acertos dos alunos, foi aplicado o teste de Tukey?®. Comparando estas

“Representa o p-valor, que é a probabilidade de rejeitar a hipdtese nula, sendo ela verdadeira.

0 teste de Tukey testa a existéncia de diferencas entre as proporgdes médias dos trés grupos
(BARBIN, 2003).Neste estudo, o teste de Tukey serviu como um complemento para a analise de
variancia, ja que a mesma apontou a existéncia de uma diferenga significativa entre as proporgdes
médias dos alunos.
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proporcdes médias pelo teste, verifica-se que a proporgdo média de acertos do
Ensino Fundamental (12%) nao difere significativamente da proporgcdo média de
acertos do Ensino Médio (24,9%) e ambas, por sua vez, diferem significativamente
da proporgcéo média de acertos do Ensino Superior (62,7%).

Ou seja, conclui-se que a propor¢ao média de acertos do Ensino
Superior foi significativamente superior as dos Ensinos Médio e Fundamental. Entre
as propor¢coes medias de acertos do Ensino Fundamental e do Médio, ndo houve
diferenca significativa (p-valor de 5%).

Com esse resultado, é possivel supor que os alunos da graduacgao,
mesmo acertando muito mais que os alunos do Ensino Basico, cometem erros
similares.

Isso pode indicar que os futuros alunos dos futuros professores
(alunos do curso de Matematica) irdo aprender “o que os professores lhes ensinam,
e que estes ensinam o que sabem” (BURIASCO, 1999, p.131). De acordo com
Buriasco (1999, p.131), “na maioria dos casos, os alunos, embora com percentual de
acerto inferior ao dos professores?’, conseguem resolver com mais facilidade as
questdes nas quais os professores também apresentam mais facilidade”.

Essa situagdo de os alunos resolverem com facilidade problemas
que o professor também resolve com facilidade e de resolverem com dificuldade
problemas em que o professor também sente dificuldade, merece atencdo. Tal
situagdo pode estar ligada ao processo de matematizar desses professores (ou
futuros professores, no caso dos alunos da graduagao), que, provavelmente,
influenciam ou influenciardo no processo de matematizacédo de seus alunos.

A seguir, serdo analisadas as produgbes escritas dos alunos que
cursam Matematica, as quais sdo referentes as questoes Q3, Q5, Q8 e Q11,
procurando-se inferir sobre os processos de matematizacdo dos mesmos. Dos
resultados obtidos nas analises, sera feita uma discussdo juntamente com as
analises realizadas nos estudos de Santos (2008) e Celeste (2008) para melhor
compreender a situagao de os alunos e os professores resolverem com as mesmas

facilidades ou dificuldades os mesmos problemas.

27 . .
Os professores aos quais a autora remete correspondem nesta pesquisa aos futuros professores de
Matematica (alunos de graduagao).
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4.3.1 Questado — “Prova de Ciéncias”

A questdo inicial em tela € a denominada “Prova de Ciéncias” e,
neste estudo, esta sendo referenciada como questao Q3.

Questao Q3: Na escola de Marli, o professor de ciéncias aplica
provas que valem 100 pontos. Marli obteve uma média de 60 pontos nas primeiras
quatro provas de ciéncias. Na quinta prova, ela conseguiu 80 pontos. Qual € a média
de Marli em ciéncias apds as cinco provas?

Para resolver essa questdo, € necessario utilizar o conceito de
média aritmética, e, para aplica-lo, é exigido do aluno apenas o uso das operagdes
aritméticas. A média aritmética € uma medida de posi¢cdo central cujo conceito é
dado pela soma das observagbes dividida pelo numero delas (BUSSAB,;
MORETTIN, 2002).

Este conceito, segundo Bussab e Morettin (2002), pode ser

ntxto.tx, 12

E = = _1}_' X;
formalizado da  seguinte = maneira: n nTE , sendo
2. %5. %5 %, 1 valores que a variavel X pode assumir, e X a média aritmética ou

simplesmente média.

Procurou-se apresentar possibilidades de compreensdo desse
problema separando as informacdes que nele estdo contidas, e, por meio de uma
interpretacado dos registros escritos dos alunos, estabelecer ligacbes que os alunos
fizeram entre as informagdes contidas no enunciado. Com isso, objetivou-se
identificar as fases de um processo de matematizacao:

1@ fase:

Nessa fase, nota-se que a identificacdo das informagdes presentes

no enunciado do problema possibilita uma compreensao geral do problema.



22 fase:

ncontrar a média
2@ dos pontos
r Marl apas as

Nessa fase, apds apreender uma compreensao do que o enunciado
traz, faz-se um planejamento de como resolver o problema proposto, no caso,
encontrar a média de Marli apds as cinco provas de ciéncias. E o momento em que o

aluno explora as informagdes que obteve ao compreender o problema mostrando,

Aplicar 0 conceito de média artmética
$0 uma linguagem Iteral para
deterrminar a media de Marh

" Aplicar o conceito de media antmetica

ima linguagem litera
para determinar a meédia de Marl.

por meio de um registro escrito, e determina suas estratégias de resolugao.

32 fase:

Qual a melhor forma de
determinar a meédia aritmética das
pontuac des obtidas por Marli apos ©
as cinco provas?

Nessa fase, os alunos trabalham com o problema no “mundo
matematico no contexto escolar”, encontrando uma forma de transformar o problema
em uma linguagem matematica (formal ou informal), formalizando de acordo com a
matematica aprendida na escola. O aluno vai procurar, entre o0s conceitos

matematicos e estatisticos aprendidos na escola, uma melhor forma de determinar a

-

Aplicar o conceito de média
aritmeética desenvolvendo-o
por meio de expressées
sistemas de equacoes.

Aplicar o conceito de média
aritmetic a desenvolvendo-o
por meio de operacoes
arntmetlicas

meédia aritmética de Marli obtida apds as cinco provas.

42 fase:

Resolucao do problema:
desenvolvimento da abordagem
escolhida para determinacgao da
media aritmeética das pontuacoes
obtidas por Marli apds as cinco

provas

Verificagao do processo de
resolucao do problema

N/

Delerminacao de urm metodo
alternatvo de solugdo caso a

encontrada ndao corresponda a
problema.
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Os alunos, no “mundo matematico escolar’, passam a efetivar os
procedimentos escolhidos utilizando ferramentas matematicas necessarias para
resolver o problema (realizar operagdes aritméticas, propriedades do conceito de
média aritmética).

No quadro abaixo, é apresentada uma analise interpretativa sobre os
indicios de um processo de matematizacdo?® presente nos registros escritos dos

alunos que cursam Matematica ao resolverem a questao Q3.

PROCESSO DE MATEMATIZACAO DA Q3
GRUPOS 1° fase - [
(GiI)(N) (compreenséao do 2*fase (estratégia) 3° fase (procedimento) 4 fase (resolugdo dc{:}lproblema_. validagio do
problema)® problema™)
Uma resolucio do problema:
—= X txytx;txtx;
X sproves = %
2
. . iUso do conceifo de média aritmética; _ b X+t x
gﬁ{:;%‘z? a medd': k-nllz:lrzliagar?asda rgﬁglt?odospm?;sompdrzvﬁr Determinacio da média artmética das j X 4proves =11 s e p i =60
pontos obfida por i utilizagdo de linguagem literal". ' metg;n?eeun':aqa 2' ;psg‘sﬁozzﬁatg:]n‘ggwpmvas . - _n
Gi(5) {Mari nas quatro! _ €+ X+ 14X P - X+ Xy +x3 +x, =240
DIMEIras Provas € § (X yppe =L 3 "4y o gf & _GOt0LtX0+X, 12 x; =80
a nota obtida na ' 4 (Xspoe = 5 T
uinta prova. = ] — 2 . 2
quinta pf pontuagio da quinta prova (X;). X s = —405"' X5 _ —40:30 64
Foi possivel construir uma interpretacio para o
processo de validag3o na resolugdo do problema
S £m algumas provas.
gﬁtﬁiﬁ: : medcg &?I?zag:"?o g.:;nfn%‘?ia ?1?)5 ﬁt’ﬁs ﬂﬂgggt'gg; Deferminagdo da média artmética dos | Uma resolugdo do problema:
pontos obtidos por | Marli * nas  quatro  primeiras  provas; pontos ?;t(;d:r?t por ,hlmil' cc:epos asd_c!ngo T _60+80 —70
Marli nas quatro ! utiizac3o de uma linguagem literal, e, da | Provas Mediante o calculo de uma oivisso Sprowes = ——— =
Gz(1) fimeiras provas e i pontuacio da quinta prova cujo numerador & representado pela adicdo 2
g nota ogﬁda i ¢ - dos pontos obfidos na quinta prova com a | N3o foi possivel construir uma interpretacio para
quinta prova como T _ntx;tx;+x, média de pontos obfidos nas quafro | o processo de validacdo na resolucdo do
uma média (X spraa = 4 ) primeiras provas. problema. 29
e T R ——
utilizagdo da média dos pontos obtida por i i
- ; Marli nas provas; utiizacio de uma! i Uma resolugdo do problema
;’mﬁ&‘ a r‘m(ljlg finguagem literal i Determinacdo da média antmética dos | _ _ _
pcxl'!'os obtidos por ! — XX, X, X, i pontes oblidos por Marli apos cinco provas | : r =
Marfi nas oguatroi (X 4ros =———————) { mediante o cdlculo de uma adicdo ;
Ga(1) iy ro:n‘ e 4 i representada pelo resultado da adicdo da ;i =60+16=76
2 nota OEIU{ hm Nio utiizagdo de uma linguagem literal | média de pontos oblidos na quinta prova
‘cu nl'1 Drcvé ;:on';.o para representar a média artmética da ; com a média de pontos obtidos nas quatro ; N3o foi possivel construir uma interpretacdo para
uma média quinta noia i primeiras provas i0 processo de validagio na resolugdo do
— 20 : ; problema na prova
\',\;.l:l: now =—) i
2>
;‘ﬁ_ﬂiﬁ'ﬁ? a r“'“%': Uso 00 concedto de midia artinitica i Determ na;ﬁﬂ‘ da média antmética dos | Uma resolugdo do problema
v " ’ o - 1 ntos de Mari apos as cinco ovas !
pontes obtidos por ¢ utiizagdo da média dos pontos obtida por ! ?r?s-a-ame 0 calcu owce uma u:-.-usiig( C‘UJO T 50 +30 =7
Gu) i Marti nas quatro } Marli nas provas; utiizagdo de uMa | numerador é representado pela adicio do P )
I Py tnguagem nao leral ! ponto obtido na quinta prova com a média | Foi possivel construir uma interpretag3o para o
Qu o prova como | (X4 g =60 X e prove =80). i 00S Ponios oblidos nas quatro primeiras | processo de validagdo na  resolugdo  do 3031
uma média i provas (80 +60) i problema

“Mostra-se neste estudo um processo de matematizacdo dos alunos a partir das inferéncias feitas
dos seus registros escritos. A intencdo é de mostrar e discutir um possivel processo por eles
construido ao resolverem um problema.

¥Uma possivel compreensdo que o aluno obteve ao ler o problema. As outras fases s&o
consequéncias da primeira fase.

Essa validacdo pode ser interpretada face & interpretacdo critica que o aluno apresenta na
resolugéo do problema (atitude critica).

*!Linguagem literal refere-se a utilizacdo de letras no procedimento adotado pelo aluno para resolver
a questao.
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''''''''''''' Unia resolug 30 do problema
i . ) - 50 + 60 + 60 + 60 +
Considera a média i Determinacio da média antmética dos | X spme = w -
aritmeética de ! Uso do conceito de média aritmética t pontos de Marli apos as cinco provas ! 5
pontos obtidos por | utilizac3o dos pontos obtidos por Marli nas | media o calculo de uma divisdo cujo | 340 + 80
Gsi2) Mari nas quatro i quatro primeiras provas e a pontuagdo | NumMerador & representado pela adico dos ; = = 64
primeiras provas e ! obtida na guinta prova, utlizag3o de uma : pontos obtidos nas qualro primeiras provas : )
a nota obtida na ; linguagem nao literal i com o ponto oblide na quinta prova !
quinta prova i (60 + 60+ 60+ 60+80) ! Foi possivel © fuir uma interpretacdo para o
| ! processo de validagdo na resolugdo do problema
............................... s nas provas,_
Considera a média i Determinacio da média antmética dos i Uma resolugao do problema )
antmética de : Uso do conceito de média antmética i pontos de Mani apds as cinco provas | ? o 60-4+80-1 240+80 _ 64
pontos obtidos por ; utilizagdo dos pontos obtidos por Marii nas ; medial a0 calculo de uma divisao cujo | < FPrmE T P = =z =
GelT) Marli nas quatro i quatro primeiras provas e a pontuagdo  NuUmer representado por uma adigao ,
primeiras provas e ! obtida na quinta prova; utiizagio de uma | dos ponfos obtidos nas quatro primeiras ! i " R
a nota obtida na j linguagem n3o literal ! provas com o ponto obtido na quinta prova | Ff—" [x:ssne| c"—‘;’l‘“_“” ::'“3 n‘?’f};‘-‘t;}g‘o{ FI"‘I:_‘:' o
quinta prova P [(60-4+80-1)ou(60-4+80) | ﬁ'.ffg,’j?‘ge Validag=io na resollig=o do problema

Quadro 11 — Analise interpretativa dos registros escritos de 18 alunos de um curso de
Matematica referente a questao Q3.

No grupo G1, ha cinco provas. Os alunos, para resolverem essa
questao, escolhem como estratégia o conceito de média aritmética com a utilizagéo
de uma linguagem literal, considerando a média de pontos obtida por Marli nas
quatro primeiras provas e a pontuagao obtida na quinta prova. Para o procedimento
da estratégia, utilizam expressdes matematicas seguidas de operag¢des aritméticas.
Em alguns registros escritos, foi possivel construir uma interpretacdo para o
processo de validagado na resolugdo do problema. Também se inferiu, em alguns
registros escritos, indicios de algumas competéncias cognitivas como argumentacéo,
comunicagao e raciocinio matematico (RICO, 2004). Algumas resolugdes da questéo
Q3:

Figura 3 — Resolugao da questao Q3, registro
escrito do aluno B3.
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Figura 4 — Resolugao da questao Q3, registro
escrito do aluno L5.

Os alunos B3 e L5 apresentaram em seus registros escritos um
indicativo de que as quantidades de pontos (ou notas) das quatro primeiras provas
de Marli podem ser distintas. Parece que para esses alunos o conceito de média
aritmética estd bem compreendido. Em momento algum os alunos B3 e L5
desconsideram que as notas das quatro primeiras provas podem ser iguais, pois
tomam n1, n2, n3 e n4 como sendo as notas de Marli em cada uma das quatro
primeiras provas.

Pode-se também inferir, nas resolugcdes desses alunos, marcas do
contexto escolar, por exemplo, a forma como o aluno aborda a questdo pode estar
ligada ao modo como o professor lida com um problema em sala de aula (se utiliza
alguma linguagem matematica, alguma argumentacdo, se faz alguma
generalizagdo); possivelmente, ele resolve um problema por caminhos que véao
definindo as situagbes envolvidas. Tanto na Figura 3 quanto na Figura 4 ha
presenca forte de termos técnicos utilizados num desenvolvimento de uma
demonstracédo matematica.

O grupo G2 é constituido de uma prova. O aluno, para resolver essa
questdo, escolhe como estratégia o conceito de média aritmética utilizando as
médias dos pontos obtidas por Marli nas quatro primeiras provas e a média da quinta
prova, com a utilizacdo de uma linguagem literal, e, para o procedimento da
estratégia, utiliza operagdes aritméticas. Nao foi possivel construir uma interpretacéo

para o processo de validacido na resolugcdo do problema.
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Figura 5 — Resolugao da questao Q3, registro escrito do aluno B1.

Observa-se na Figura 5 que o aluno B1 compreende o conceito de
meédia aritmética; no entanto, ele considera que a quantidade de pontos obtidos na
quinta prova corresponde a uma média. Pode-se inferir, no registro escrito desse
aluno, que a compreensao que teve ao ler o enunciado do problema (12 fase do
processo de matematizagao) influenciou no desenvolvimento das demais fases.

O grupo G3 é composto por uma prova que apresenta uma
resolugcado semelhante a da Figura 5. A diferenga presente nas resolugdes esta em o
aluno L2 considerar a quinta prova correspondente a cinco provas. Como no
enunciado € apresentada a média de 60 pontos nas quatro primeiras provas de
Marli, ele considerou a média aritmética das cinco provas como sendo 16 pontos (80
pontos distribuidos em cinco provas). Isso mostra que estratégias e procedimentos
distintos de resolugdo de um mesmo problema surgem da compreensao que se tem

do enunciado do problema.

.‘,'ri_‘..

Figura 6 — Resolugédo da questao Q3,
registro escrito do aluno
L2.

O grupo G4 apresenta duas provas, nas quais se infere que os

alunos compreendem que o calculo da média de Marli apdés as cinco provas se
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procedia da seguinte forma: somar as notas obtidas nas quatro provas com a nota
obtida na quinta prova e dividir por dois. O aluno L6 escreve: “Devemos fazer a
soma da média nas 4 provas com a média da quinta prova e depois dividir por 2”.
Possivelmente, esses alunos apresentam marcas do contexto escolar, o que pode
ter influenciado na escolha da estratégia para resolver o problema. Comumente, em
muitas escolas, professores, para compor a média da disciplina ministrada em um
bimestre, adicionam a nota do trabalho com a nota da prova e dividem a soma por
dois. Apesar de fazer sentido a influéncia desse contexto na resolugéo dos alunos,
nao ha duvidas para esses alunos de que Marli fez cinco provas, e, portanto, para
determinar a média final de Marli era preciso dividir a soma de todas as notas obtida
nas cinco provas por cinco. Foi possivel inferir uma interpretagdo critica dos

resultados por parte dos alunos, por meio do questionario avaliativo (Quadro 7).

Figura 7 — Resolugdo da questdo Q3, registro escrito do
aluno L6.

Observa-se que o aluno L6 n&o apresenta duvidas quanto ao
conceito de média aritmética, assim como o aluno do grupo G2, pois o processo de
matematizacao inferidos nos registros dos dois € semelhante.

Nos grupos G5 e G6, respectivamente, ha duas e sete provas. Neles
o problema foi compreendido considerando a média aritmética de pontos obtidos por
Marli nas quatro primeiras provas e a nota obtida na quinta prova. Em ambos os
grupos a estratégia utilizada pelos alunos foi a de usar o conceito de média
aritmética, considerando a média de pontos obtidos por Marli nas quatro primeiras
provas e a pontuacdo obtida na quinta prova, sem a utilizagdo de uma linguagem

literal.
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Figura 8 — Resolugdo da questao Q3, registro escrito do
aluno B2 (G6)

Da Figura 8, infere-se que o aluno B2 compreendeu do enunciado
da questdo que a pontuacdo correspondente nas quatro primeiras provas de Marli
equivalem a 240. Como o problema pede para determinar a média de Marli apos as
5 provas, o aluno adicionou as pontuagdes referentes as cinco provas de Marli e,
seguindo o conceito de média aritmética, dividiu o resultado dessa soma pela
quantidade de provas somadas, obtendo a média de 64 pontos. Observa-se que a
estratégia escolhida e o procedimento utilizado resolvem o problema independente
de ndo mostrar passo a passo o caminho utilizado por meio de uma linguagem literal
como é feito na Figura 4. No registro escrito da Figura 8, assim como no da Figura
4, é possivel inferir que os alunos resolveram logicamente o problema considerando
as propriedades e definicbes do conceito de média aritmética. Foi possivel construir
uma interpretacao para o processo de validagao na resolugado do problema desses
alunos, devido a forma como abordaram a estratégia utilizada.

No entanto, a forma como o aluno B2 desenvolveu a estratégia
escolhida para a resolugdo do problema apresenta, em seus procedimentos, um
processo considerado equivocado do ponto de vista da linguagem matematica.
Observa-se que ele, do resultado de uma soma, utilizando a mesma estrutura da
conta, realiza uma divisdo, ou seja, o aluno realiza o seguinte processo:
240+80=320:5=64. Talvez, o aluno nao se preocupe com a escrita, pois quer apenas
dar uma resposta. Esse tipo de procedimento € muito comum de encontrar nos
registros dos alunos do Ensino Basico e Superior. Percebeu-se nos registros escritos
de muitos alunos do curso de Matematica uma nao preocupagao com a escrita
matematica. A matematica n&o € apenas provida de raciocinio légico. Ela também é

provida de argumentagdo, comunicagdo, ferramentas, recursos, linguagem
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simbdlica, formal e técnica.

Hoje em dia, observa-se nos estudos relacionados ao ensino de
Matematica uma supervalorizagdo da forma como o aluno pensa Matematica,
esquecendo a forma como o aluno expressa a Matematica.

No grupo G5, o procedimento da resolugdo do problema é o mesmo
utiizado no G6, mas a estratégia € diferente. Os alunos desse grupo
compreenderam que as primeiras quatro provas de Marli possuiam cada uma 60
pontos, totalizando 240. Considerar que em cada prova a pontuacao € sempre 60
pontos ndao € uma verdade, pois no problema néo fica especifico que todas elas tém
0 mesmo valor. Porém, o raciocinio é valido, ja que as restricbes no enunciado sao
impostas pela informacédo da média, sendo que ndo € necessario saber se os pontos

obtidos nas quatro primeiras provam de Marli eram iguais ou nao.

Figura 9 — Resolugéo da questao Q3, registro escrito do aluno B10 (G5)

Pelo Quadro 8 observa-se que, ao resolver essa questao, o aluno
B2 justifica que ela é a mais facil, porque “era s6 fazer a média aritmética das notas”,
e o aluno L4 justifica que a questdo Q3 é a mais facil “porque todos nos fazemos e
refazemos nossas médias o ano todo”. Fica explicito na escrita desses alunos o
reconhecimento de definicbes e procedimentos rotineiros praticados em sala de
aula. Estas caracteristicas identificadas nos registros escritos dos alunos pertencem
ao nivel 1 de competéncias do modelo de classificagdo de problemas da “Piramide
de Jan de Lange”.

Nas resolugdes da questdo Q3, verificou-se ainda que, de uma
forma geral, pela maneira pela qual abordaram o problema, os alunos do curso de
Licenciatura, comparados com os do curso do Bacharelado, apresentaram uma
preocupacgao maior em justificar com mais clareza a produgao escrita. Talvez essa

preocupacao esteja influenciada por algumas disciplinas pedagdégicas do curso da
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Licenciatura. Com isso, podem-se mais uma vez inferir marcas do contexto escolar
nas resolugdes desses alunos.

Nas inferéncias sobre os registros dos alunos do Ensino
Fundamental, referentes a questdo Q3 (“Prova de Ciéncias”), Celeste (2008) aponta
a possibilidade de alguns alunos terem calculado a “média” como o total de pontos
obtidos nas cinco provas, uma vez que, na escola que freqientam, a média é a
soma dos pontos obtidos nas diferentes tarefas do bimestre. Neste caso, os alunos
nao utilizaram o conceito de média aritmética, apenas se apoiaram nas experiéncias
vivenciadas na escola para resolver a questdo. Santos (2008), em sua analise sobre
a produgao escrita dos alunos do Ensino Médio, em relagdo a essa mesma questao,
inferiu que os alunos podem ter relacionado a situagao do contexto do problema com
o contexto da escola, ou seja, calcularam a média de Marli da forma como séo
calculadas as médias deles mesmos no final do ano letivo. Também inferiu que
alguns alunos acreditam que toda nota deva ser dividida por dois, pois, em muitas
escolas, professores somam a nota do trabalho com a nota de prova e dividem por
dois para compor a média da disciplina ministrada em um bimestre.

Analisando os registros de alguns alunos do curso de Matematica na
mesma questao e, também, a resposta dada ao questionario avaliativo, podem-se
fazer algumas inferéncias semelhantes as feitas por Santos (2008) e Celeste (2008).
Percebeu-se em alguns registros escritos a mesma relagdo que os alunos fazem da
situacao do contexto do problema com o contexto da escola, inferida nas analises de
Celeste (2008) e Santos (2008).

Uma outra inferéncia observada nos registros escritos dos alunos de
Matematica, também observada na pesquisa de Santos (2008) e na de Celeste
(2008) diz respeito ao processo de matematizacdo. Em alguns registros escritos,
foram observadas fases comuns desse processo. Nos estudos das autoras, alguns
estudantes do Ensino Basico, assim como os de Matematica, compreenderam, por
exemplo, que as pontuacdes obtidas por Marli nas quatro provas equivaliam cada
uma a 60 pontos, e o calculo da média era efetuado pela adi¢ao de todos os pontos
obtidos por Marli nas cinco provas, dividindo o resultado dessa adicdo pela

quantidade de provas realizadas.
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Outro processo de matematizagdo comum presente em registros
escritos dos alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior foi de os alunos
compreenderem que a pontuagao obtida por Marli na quinta prova corresponde a
uma meédia de cinco provas. O calculo da média de Marli apds as cinco provas foi
obtido pela soma da média de pontos obtida nas quatro primeiras provas (60 pontos)
com a média de pontos obtida nas (supostas) cinco provas (80), dividindo o

resultado dessa soma pelo numero de médias obtidas (2).

4.3.2 Questdo — “Lix0”

A questdo denominada “Lixo”, neste estudo, esta sendo referenciada

como questédo Q5.

Questdao Q5: Para uma atividade escolar sobre o meio ambiente, os alunos

coletaram informacfes sobre o tempo de decomposicdo de varios tipos de lixo que

as pessoas jogam fora:

Tipo de lixo Tempo de decomposicéo

Casca de banana |1 a 3 anos

Casca de laranja |1 a3 anos

Caixas de papelédo | 0,5 ano

Goma de mascar |20 a 25 anos
Jornais Alguns dias
Copos de plastico | Mais de 100 anos

Um aluno pretende mostrar os resultados em um grafico de barras.

Dé uma justificativa para o fato de que o gréfico de barras ndo é o mais apropriado
para apresentar estes dados.

Para resolver essa questdo €& necessario ler e interpretar as
informacdes disponibilizadas num quadro e, ainda, ter um conhecimento sobre
grafico de barras.

Em geral, o grafico de barras é um tipo de grafico em que os dados

sdo apresentados com formas de retangulos dispostos na horizontal. No entanto,
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para alguns autores, como Magalhdes e Lima (2005), um grafico de barras
apresenta os valores da variavel no eixo das abscissas e as frequéncias ou
porcentagens no eixo das ordenadas, ou seja, os dados s&o representados com
formas de retangulos dispostos na vertical. Como na literatura estatistica € possivel
encontrar as duas definicdes, nesta pesquisa, serdo aceitas as duas formas de
representacdo de um grafico de barras.

Segundo Magalhdes e Lima (2005, p.13), “esse tipo de grafico se

"32 A barra é desenhada

adapta melhor as variaveis discretas ou qualitativas ordinais
para representar uma relacao entre os valores do eixo das abscissas e os valores do
eixo das ordenadas. Nessa relagdo, tem-se que para cada valor da variavel no eixo
das abscissas desenha-se uma barra com altura correspondendo a cada valor da
variavel no eixo das ordenadas.

Para investigar os indicios das fases de um processo de
matematizagdo nos registros escritos dos alunos ao resolver essa questéo,
estabeleceu-se uma forma de identificar tais fases com base nas interpretacoes

feitas nesses registros:

1@ fase:

O quadro do enunciado apresenta tipos
de lixo e tempo composicao dos

Justificar argumentando gue o
grafico de barras nao € o mais
<a da grande
mpo de

Apresenta-se nessa fase uma compreenséao geral do problema.

22 fase:

Usar o con
_ barras, conside
< entre 0s Lpos de

d 4 2 na na

temipo Nas tipos de li<o

32N variavel é qualitativa quando os possiveis valores que assume representam atributos e/ou
qualidades. Se tais variaveis tém uma ordenagao natural, indicando intensidades crescentes de
realizagéo, entdo elas sdo classificadas como qualitativas ordinais” (MAGALHAES; LIMA, 2005, p.6).
“Grosso modo, variaveis quantitativas discretas podem ser vistas como resultantes de contagens,
assumindo assim, em geral, valores inteiros. De maneira mais formal, o conjunto dos valores
assumidos & finito ou enumeravel” (MAGALHAES; LIMA, 2005, p.6).
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Nessa fase, apresenta-se uma maneira de considerar a(s)
estratégia(s) de resolugdo do problema. Apds ter uma compreensdao do que o
enunciado traz, faz-se um planejamento de como resolver o problema proposto, no
caso, encontrar uma justificativa para o fato de o grafico de barras ndo ser o mais
apropriado para apresentar os dados. O aluno explora as informacgdes que obteve ao
compreender o problema mostrando, por meio de um registro escrito, suas

estratégias de resolugao.

32 fase:
Justificar com base na grande variacao
do tempo de decomposicfo dos likos,
- argumentando por meio da ideia de
o roparcionalidade
Ciual a methaor forma de justificar o //] e
porqué de o grafico de barras ndo ser ¥,

o mais apropriado para apresentar os /£

tipo= de lixo e o termpo de Mh“.\&/"‘. Justificar com base na variabilidade

decomposicdo dos likos? “r ) dotempo de decomposic o dos likos
nos hipos de ko, argumentando por
meio da idéia de relagao biunivoca .

E a fase em que se apresenta o problema no “mundo matematico no
contexto escolar”, onde os alunos trabalham a questdo, encontrando uma forma de
transformar o problema em uma linguagem matematica (formal ou informal),
formalizando de acordo com a matematica aprendida na escola (o aluno vai
procurar, entre os conceitos matematicos e estatisticos aprendidos na escola, uma
melhor forma de encontrar uma justificativa para a nao utilizacdo do grafico de
barras).

42 fase:
Resolucao do problema
desenvolvimento da abordagem Verificacdo do processo de
escolhida para encontrar uma resolucdo do problema.
justificativa de o grafico de —r. Determinacao de um método
barras nao ser o mais [ " alternativo de solucdo caso a
apropriado pararepresentar o encontrada ndo corresponda ao
tempo de decomposicao dos problema.

lixos e os tipos de lixo

Nessa fase, os alunos, no “mundo matematico escolar’, passam a
efetivar os procedimentos escolhidos utilizando ferramentas matematicas
necessarias para resolver o problema (utilizar as propriedades de construgdo de um

grafico de barras; por exemplo, a relagdo biunivoca entre as variaveis envolvidas).
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No quadro abaixo, é apresentada uma analise interpretativa sobre os

indicios de um processo de matematizagdo presente nos registros escritos dos

alunos que cursam Matematica, ao resolverem a questao Q5.

GRUPOS

PROCESSO DE MATEMATIZACAO DA Q5

(Gi)(N)

17 fase (compreensao
do problema)

2* fase (estratégia)

3" fase (procedimento)

4 fase (resolugdo do problema; validacio do problema)

Gu(T)

G2(8)

Gy(2)

i sobre
decomposicdo dos fipos i

Considera as informactes
sobre o0 fempo de
decomposicdo dos fipos
de lbos presentes no
enunciado.

Caonsidera as informactes
sobre o fempo de
decomposicdo dos fipos
de lbos presentes no
enunciado.

Considera as informactes
0 ftempo de

enunciado.

FHO ~ Apresenta  registro

escrito  algum. Nao  foi

E5535 provas.

Dar uma justificativa

baseada na

variabilidade dos

tempos de
i decomposicio dos
i lixos.

Dar um exemplo do tempo de
decomposicdo de um tipo de lixo
para jusfificar a varabilidade dos
tempos de decomposicao do lixo.

Umsa resoluco do problema:

Justifica argumentando que o grafico de barras ndo é o mais

apropriado, pelo fato de o tempo de decomposicdo de alguns lixos

apresentarem variagdo. Por causa disso, nao € possivel indicar no
grafico um tempo exato.

H

Dar uma justificativa
baseada na grande
varacdo de escala de

Dar um exemplo do tempo de
decomposicdo de um tipo de lixe
para justificar a grande variagdo

baseada no fato de o
: tempo

iestar em unidades
{ distintas de tempo.

de .

de lixos presentes no i GecOMPosicdo de o i

alguns tipos. de -
., de escala para a construcdo de
' ?ecomposwao dos i um grafico de barras.
i lixos. i
Dar a  justificativa

Argumentar sobre o tempo de
decomposicdo de lixo estar em
anos e dias.

| possivel construir uma i
| analise interpretativa para

T lima resolucao do problema:

Justifica argumentando que se no grafico de bamas a escala fosse
utilizada para representar o tempo menor de decomposicdo do
lixo, por exemplo, dos jomais, as bamas que representariam o
tempo maior de decomposicdo como os dos copos plasticos,
3 teriam proporcdes muito grandes (gigantescas, imensas).

Uma resolugao do problema:

i Justifica argumentando que o grafico de barras ndo & apropriado,
i pois 0 tempo de composicdo estd em anos e dias.

i N3o foi possivel construir uma interpretacio para o processo de

i yalidac3o na resolucdo do problema,

Quadro 12 — Analise interpretativa dos registros escritos dos 18 alunos de um curso de
Matematica referente a questao Q5.

No grupo G1, tém-se sete provas. Os alunos, para resolver o

problema, consideram as informacdes sobre o tempo de decomposi¢cao dos tipos de

lixo, tomando como estratégia uma justificativa baseada na variabilidade dos

mesmos. Para o procedimento da estratégia, utilizam um exemplo referente ao

tempo de decomposi¢cdo do lixo para justificar que nesse periodo ndo é possivel

determinar um tempo exato ou fixo. H4, em alguns registros escritos, indicios de

algumas competéncias cognitivas (argumentagéo,

comunicagao e raciocinio

matematico) e de validacdo do processo de resolugao (baseado na argumentacgao,

atitude critica do aluno em face de resolugéo).

LA

1D

Figura 10 — Resolugéo da questao Q5, registro escrito do aluno L8.
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Figura 11 — Resolugéo da questao Q5 registro escrito do aluno B5.

Os alunos L8 e B5 apresentaram, em seus registros escritos, ter
nocéo de uma constru¢ado de um grafico de barras.

O aluno L8 apresentou uma maior preocupacdo com a forma de
escrita matematica (termos técnicos) ao justificar o porqué de o grafico de barras
nao ser 0 mais apropriado para representar a situagdo dada no problema: “... ndo se
pode fazer uma relagdo biunivoca...”. Nota-se que o contexto do problema (contexto
cientifico) foi relevante ao aluno, que, para apresentar uma justificativa, relaciona-a a
uma situagao especifica da matematica, no caso, a idéia de funcgéo.

O aluno do B5 parece ter considerado que, para a construgcao de um
grafico de barras, é preciso considerar um tempo exato para colocar como dado: “...
nao sabemos especificamente quanto que € o tempo de decomposicdo dos copos
de plastico e nem o tempo de decomposicao dos jornais”. No entanto, a relagcao de
correspondéncia entre as variaveis (tipo de lixo e tempo de decomposi¢cado do lixo)
nao fica evidente como no registro escrito do aluno L8. Em ambas as produgdes
escritas, a estratégia escolhida resolve o problema.

O aluno B1, também pertencente ao grupo, utiliza a estratégia com
base na variabilidade dos dados, mas a forma como a abordou ndo resolve o
problema. Para o aluno B1, o grafico de barras ndo é o mais apropriado porque “no
eixo x ndo iremos ter 1 Unico parametro para se comparar com os outros”. Nota-se
no registro escrito que uma relagdo de correspondéncia aparece, no entanto, ndo
definida com clareza. Observa-se uma dificuldade em argumentar sua justificativa
escolhida, ndo definindo em seus registros a que paréametro se refere (o
procedimento utilizado n&o foi suficiente). Neste caso, ndo foi possivel construir uma
interpretacao do processo de resolugéo apresentado pelo aluno.

Um outro aluno pertencente ao grupo G1 apresenta, em seus
registros, indicios de que sua justificava esteja baseada na variabilidade dos tempos

de decomposigao, argumentando que o grafico de barras ndo é o mais apropriado
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porque no tipo de casca de banana o grafico nao ira comegar no zero, mas, sim no

numero 1 e terminar no nidmero 3.

b Oumlny

Figura 12 — Resolugdo da questao Q5, registro escrito do aluno B8.

O aluno B8 constréi um “gréafico de barras” para mostrar que néo é
possivel apresentar alguns dados do problema, tomando como exemplo o tipo de
lixo “casca de banana”. Observa-se que nesse registro escrito ha indicios de uma
validagdo do processo de resolugédo, o aluno considera a construgdo grafica para
justificar e comunicar a estratégia e o procedimento escolhido.

O grupo G2 apresenta oito provas, nas quais se infere que os alunos
compreendem que a variagdo de escalas € muito grande para alguns tipos de
decomposicdo de lixo. O aluno B4, por exemplo, justifica argumentando que o
grafico de barras ndo é o mais apropriado porque “o tempo de decomposi¢cdo dos
jornais € de alguns dias enquanto que o tempo de decomposicdo dos copos plastico
€ mais de 100 anos o que € uma diferenca muito grande para ser mostrado em um
grafico de barras”. Esse aluno argumenta a dificuldade de visualizagédo grafica dos
dados, possivelmente, apontando para a proporcionalidade das barras. Nao ha
indicios nesse grupo referentes a alguma validagdo do processo de resolugédo, mas
ha, em alguns registros, indicios de algumas competéncias cognitivas
(argumentagao, comunicagéo e raciocinio matematico).

O grupo G3 apresenta uma prova. Nele, o aluno deu uma
justificativa baseada no fato de o tempo de decomposi¢éo de lixo estar em unidades
distintas de tempos. O aluno L5 justifica que o grafico de barras ndo é o mais
apropriado, pois “o tempo de decomposicao esta em anos e em dias”. Nota-se que o

aluno ndo percebe os problemas quanto a grande variacédo dos dados referidos na
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questdo nem quanto & variabilidade dos dados para uma dada categoria. E possivel
que esse aluno apresente dificuldades quanto a construgdo de graficos, em
especifico, a de um grafico de barras.

Com relagdo ao grupo G4, ndo foi possivel construir uma analise
interpretativa para essas provas. Os alunos n&o apresentaram registro escrito algum.

Observa-se que alguns registros escritos comentados anteriormente
apresentam uma atitude critica frente a resposta e reflexdo acerca do processo de
resolucdo. Essa € uma caracteristica de problemas que sio classificados no nivel 3
de competéncias da “Piramide de Jan de Lange”. Segundo Dekker e Querelle
(2002), os alunos, diante desses tipos de problemas, sao capazes de criticar um
“‘modelo matematico”, uma situacdo matematica e reinventa-los se necessario.

Nas inferéncias sobre os registros dos alunos do curso de
Matematica, referentes a questdo Q5 (“Lixo”), pela maneira com a qual a abordaram,
os alunos do curso de Licenciatura, mais uma vez comparados com os do curso do
Bacharelado, apresentaram uma preocupag¢do maior em justificar com mais clareza
a producao escrita. Para o ensino da Matematica, esse € um ponto muito favoravel,
pois trabalhar conjuntamente com o pensar, o racionar e o expressar matematica
ajuda os alunos na construgcdo, na compreensdo e argumentagcao de conceitos
matematicos.

Sobre os registros dos alunos do Ensino Fundamental, em relagéo a
mesma questao, Celeste (2008) aponta que alguns alunos compreendem o conceito
de grafico de barras. Algumas das justificativas utilizadas por eles para dizer o
porqué de o grafico ndo ser o mais apropriado para apresentar os dados s&o muito
semelhantes com as utilizadas pelos alunos do curso de Matematica. Por exemplo,
um aluno de sua amostra justifica argumentando que “o gréafico ficaria
desproporcional, ndo daria uma visao clara” (CELESTE, 2008, p.32-33). O aluno B4
da amostra deste trabalho também justifica argumentando para a idéia da
proporcionalidade das barras (muito grande ou muito pequeno).

Um outro aluno pertencente a amostra de Celeste (2008) também
apresenta uma estratégia semelhante a de um aluno de Matematica. Ele justifica
escrevendo “porque no grafico de barras ndo pode colocar igual aquele ali a banana
1 a 3 anos nos graficos de barras é um ou trés” (CELESTE, 2008, p.32). Esse aluno
apresenta em seus registros escritos indicios de que sua justificativa esteja baseada

na variabilidade dos tempos de decomposi¢ao dos lixos, compreendendo que nao se
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pode usar esse grafico por causa do intervalo de tempo; € preciso ter um tempo
exato para representar a barra. Nesse mesmo raciocinio, o aluno de Matematica
(B8), utilizando um grafico, argumenta que o grafico de barras ndo € o mais
apropriado porque no tipo de casca de banana o grafico ndo ira comegar no zero,
mas, sim no numero 1 e terminar no numero 3. Ele, assim como o aluno do Ensino
Fundamental, focaliza a argumentagao no intervalo de tempo da decomposicao.

Nas analises de Santos (2008), também se inferiu que, em alguns
registros escritos de alunos do Ensino Médio, a estratégia utilizada para justificar o
porqué de o grafico de barras ndo ser o mais apropriado foram comuns aos do
Ensino Fundamental e do Superior. Alguns de seus alunos basearam-se no fato de o
tempo de decomposicdo de alguns lixos ndo ser definido precisamente. Outros
remeteram ao fato de as barras ficarem em uma proporcéo de dificil visualizacao,
como é o caso desse aluno: “porque no jornal € apenas alguns dias diferente do
copo de plastico que € mais de 100 anos, ficaria um pouco dificil a visualizacao
desses dados” (SANTOS, 2008, p.49).

Uma outra ocorréncia observada tanto nos registros dos alunos de
Matematica, quanto na pesquisa de Santos (2008) e de Celeste (2008), diz respeito
ao processo de matematizacdo. Em alguns registros foram observadas fases
comuns desse processo. Foi possivel inferir, a partir dos estudos das autoras, que
os estudantes do Ensino Basico, assim como os de Matematica, interpretaram o
enunciado compreendendo que, para dar uma justificativa de o grafico de barras néo
ser 0 mais apropriado para apresentar os dados, era preciso ler e interpretar o
quadro do enunciado, levando em consideragdo o intervalo de tempo de
decomposicédo dos lixos. Alguns procedimentos de resolugdo também foram
semelhantes. Inferiu-se, das analises de Santos (2008), Celeste (2008) e das
anadlises deste estudo, que alguns desses alunos recorreram a conceitos
matematicos para dar argumentagdo a justificativa escolhida (proporcionalidade,
funcdo). Isso aponta que o problema Q5 em questdo condiz com o nivel de

classificagao ao qual se encontra (Quadro 9).
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4.3.3 Questao - “Apoio ao Presidente”

A questdo denominada “Apoio ao Presidente”, neste estudo, esta

sendo referenciada como questao Q8.

Questdo Q8: Na Zedelandia, foram realizadas pesquisas de opinido para se avaliar
a popularidade do Presidente, tendo em vista as proximas eleicfes. Quatro editores
de jornais realizaram pesquisas independentes, em ambito nacional. Os resultados
das quatro pesquisas estdo apresentados abaixo:

Jornal 1: 36,5% (pesquisa realizada em 6 de janeiro, com uma amostra de 500
cidadaos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 2: 41,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com uma amostra de 500
cidad&aos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 3: 39,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro com uma amostra de 1000
cidadaos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 4: 44,5% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com 1000 leitores do jornal
que telefonaram para a redacao a fim de votar).

Que jornal forneceria o resultado mais provavel, para se prever o nivel de apoio ao
presidente se a eleicdo fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicacfes que

justifiguem a sua resposta.

Para resolver essa questdo € necessario interpretar as informagdes
disponibilizadas no enunciado e ter nogdo de alguns conceitos estatisticos como
amostra, populacéao, selegao ao acaso.

Por meio de uma interpretacao dos registros escritos dos alunos,
procurou-se apresentar possibilidades de uma compreensdo do problema,
estabelecendo algumas ligagdes com as interpretagdes do enunciado feitas pelos
alunos, para que pudessem com isso tentar identificar as fases de um processo de

matematizacgao:



1@ fase:

Realizacao de pesquisas de
opinida por men de quatra
|omars para se avalar a
popular dade do Presidente

- Jommal 1. 36.5% (pesquisa reahizada em G de
janeiro, com uma amaostra de 500 cdadaos
com dreto a woto, selecionados 30 acaso)
-Jomal 2 41 0% (pesquisa reahizada em 20
de janeira, com uma amostra de 500 cidadaocs
com dreto a voto, selecionados ao acaso)
Jomal 3 39 0% (pesquisa reahizada em 20
de janeiro com uma amostra de 1000
cidadaos com direilo a voto, selecionados ao
acaso)
- Jomal 4- 44 5% (pesquisa redizada em 20
de janeiro, com 1000 kstores do jormal que
t=efonaram para a redacao a ten de volar)

Que prnal fornecena o resultado

mais provavel para se préver o nivel
de apoio ao presidente se 3 eleicd
fosse realizada em 25 de janeirg?

Jomd 1 nivel de apoo de 36 5% pesquisa
redizada em 6 de jan amostra de 500
cidadaos, Osira selecionada ao acaso

Jomal 2 nivel de apoio de 41 0% pesquisa
readizada em 20 de janairo, amostra de 500
cidaddos. amostra seleconada ao acaso

Jomal 3: nivel de apoio de 39 0% pesquisa
redizada em 20 de janaro, amostra de 1000
cidaddos, amosiia selecons A0 ACAS

Jomal 4: nivel de apoio de 44 5% pesqu
reaizada em 20 de janaro, amostra de 1000
elores

(o]

a fim de votar

s ledores telefanaram para a redacao
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&

Aizada mais prooima das
eleigoes

- 1er uma aMostra maior de
cidadaos:

- ter uma amostra selecionada ao
acaso

Nessa fase, nota-se que a identificacdo das informacgdes presentes

no enunciado do problema possibilita uma compreensao geral do problema.

22 fase:

Que jomal formese o
resulado mas provavel, para

se prever o el deapoinan [ > Jomal 17 Jomal 27 Jomal 37 jomal 47

presidente 52 a eleicéo fosse
reglizada em 25 de jansirg?

Justificar cam base

' e amostra.
4

D& duas explicacdes que i

"« juctifiquem a sua
raspasta

A Justificar com base no

}‘__"L tempo da realizacio da

pesquSa

Nessa fase, apds ter uma compreensdo do que o enunciado traz,

faz-se um planejamento de como resolver o problema proposto, que € o de

determinar qual dos jornais fornece o resultado mais provavel para se prever o nivel

de apoio ao presidente na data de 25 de janeiro. Além disso, pede-se dar duas

explicagbes que justifiquem a escolha do jornal determinado. O aluno explora as

informacdes que obteve ao compreender o problema mostrando e, por meio de um

registro escrito, apresenta suas estratégias de resolugao.

32 fase:

Explicacdes.

Qual a melhor forma para dar duas
explicagdes para o fato do Jornal X
fornecer o resulktado mais
provavel?

- amostra selecionada ao acaso e
amostra maior ou,

amostra selecionada ao acaso e
pesquisa mais recente ou,
- amostra maor e pesquisa mais
recente




75

Nessa fase, os alunos trabalham com o problema no “mundo
matematico no contexto escolar’. No caso da questdo Q8, eles irdo buscar, entre os
conceitos matematicos e estatisticos aprendidos na escola, uma melhor forma de

encontrar duas explicagdes para o fato de o jornal X ter sido o escolhido.

42 fase:

Resolucao do problema:
desenvolvimento da abordagem
escolhida Dar duas
explicacoes que justificam o
Jornal X ser o que fornece o
resultado de pesquisa mais
provavel  para se prever o nivel
de apoio ao presidente se a
cleicédo fosse realizada em 25
de janeiro.

Vernficagdo do processo de
resolucédo co problema.
Determinacadao de um método
alternativo de solugdo caso a
encontrada nao corresponda ao
problema.

I—
I—\/.;3

Os alunos, no “mundo matematico escolar” passam a efetivar os
procedimentos escolhidos utilizando ferramentas matematicas necessarias para
resolver o problema (usar conceitos basicos de estatistica).

No quadro a seguir, € apresentada uma analise interpretativa sobre

os indicios de um processo de matematizagcdo presente nos registros escritos dos

alunos que cursam Matematica ao resolverem a questao Q8.

GRUPOS PROCESSO DE MATEMATIZACAC DA Q8
(GI(N) 1° fase tcompreertsao do 2* fase (estratégia) 3* fase (procedimento) 4% fase (resolugao do problema; validagao do
pri problema)
! ! Uma resolugdo do problema
; Comparar as informagdes constadas em |
i N cada jomal para poder escolher o jomal | Justifica argumentando que o Jomal 3 fomece o
E Considera as informacées g‘:;;uafw:::faszeﬁﬁ;%g que fomece o resultado mais provavel. E resu_lpdo mais provavel porque a pesquisa de
i sobre  as pesquisas ~ de | mais rovavel una @& 1* justificativa (amostra ser maior) ; opinido foi feita mais recente (dias antes da
Gi(5) ¥ opini3o “ ara  avalar 2! basea d'ap no fato de =) baseadano jomal que entrevistou mais | eleigdo) e o nimero de cidad3os com direito a
12 E P Ianaadpe do presidents i:esqms\a oF Mais recentee;: cidadaos Evolo & maior (alguns escrevemn o nimero de
i Popu 2 justificativa (pesquisa mais recente). ; cidaddos: “10007)
presentes no enunciado. outra no fato de a amostra -
i selecionada ser maior baseado nas pesquisas de opinides ! ) .
E : feitas pelos jomais e considera a mais E Foi possivel construir uma interpretacdo para o
i proxima da data das eleigbes. i processo de validagdo na resolugdo do problema
........ ; L de em algumas provas
i Comparar as informagoes constadas em | e "
i Dar d i sot cada jomal para poder escolher o jomal | Uma resolugao do problema
| r QLS JUSTCIHVAS S00re O que fomece o resultado mais provavel. |
i Considera as informacdes jomal fomecer o resultado 1 justificativa (amostra ser maior) I Justifica argumentando gue ¢ Jomal 4 fomece o
i sobre  as SqQUISas ; de mais _provavel uma & l}aséam no jomal que entrevistou mais | resultado mais provavel porque a pesquisa de
G2) | opinido pal;?e qa\ral-ar aibaseada no fato de aj i 4 : : ' i opinido foi feta com um nimero maior de
= I laridade do presidente | PESQUISa ter uma amostra i 5 justificativa (eleitores a fim de votar) | cidaddos (1000 leitores) e com eleitores (leitores)
| presentes no enunciado. ;r;‘.'aarltocri[)eaﬁt:énm gg f‘]lfn.?;sg baseado nas pesquisas de opinides | que estavam a fim de votar
i estarem a fim de votar ';,'I:a:ugeé? ejlg:zgs etecleTorS::;?: :glr’:g i Foi possivel construir alguma interpretag 3o para o
! redacio a fim de votar ! processo de validagdo na resolucdo do problema.
N ket ra e e s v e e B - e
i _ cada jomal para poder esc_olher oljornal i Uma resolugao do problema
E Dar duas justificativas sobre o q:;e fomece o resultado mais provavel. E Justifica argumentando que o Jomal 4 fomece o
L jomal fomecer o resultado ! 1° justificativa (pesquisa mais recente) "
i+ Considera as  informagdes g : -~ ' resultado mais provavel porque a pesquisa de
!sobre as pesquisas de! g;as'zmapm;gvel'mo m?e g ' Ef’a?gg! oga;mpa?:qglaisigeemo??:aﬁ ! opinido foi realizada mais proxima das eleicdes
Gyl1)  iopinido para avaliar a pesquisa ser mais recente e a | proxima da data das eleicdes i com 1000 leitores e com leitores que ja tinham
! populandade do presidente oa no fato de os:2® ugmwm (participant fim de | certeza de em qual candidato votar (estavam a fim
! presentes no enunciado. ; ) parucipanies a fim de i 4. votar)
! ! paricipantes  da amostra ! votar) baseado nas pesquisas de !
[ P estaram a fim de votar ' g’:é?:i:ﬁ Ejepgsoiolgnné: fggggm ' Foi possivel constn3|l uma lnterpletagﬁo para o
e o ________iparaaredacoafmdevotar ! PIOCeSS0 e Valkagdona resolugdo doprobiema.
T'Considera "as  informag0es | Dar duas justificalivas sobre o} Comparar as informagdes constadas em | Uma resolugdo do problema
Ga(4) i spbre as pesquisas de i jomal fomecer o resultado i cada jomal para poder escolher o jomal i
! opinido  para  avaliar  a ! mais provavel uma & ! que fomece o resultado mais provavel. ! Justifica argumentando que o Jomal 3 fomece o
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—— [ R
1 just i ado
i presentes no enunciado. pesquisa ter uma amostra Imseqda no jomal que entrevistou mais | entrevistou mais  cidaddos e esses foram
i maior e a outra no fato de os ! cidaddos ¢ selecionados ao acaso
i leitores terem sido § 2° justificativa (amostra selecionada ao |
i selecionados ao acaso acaso) baseada em  eleitores i Foi possivel construir uma interpretacdo para o
________ H selecionados ao acaso. . processo de validacdo na resolucdo do problema
i i i Comparar as informagdes constadas em |
| Oar s stfcaas sore o | 02,0ma 01 gk escarer ol { Una eso o 6 proiena
i -
H Jomal fomecer o resultadd { s~ jcificativa (amostra ser maior) | Justifica argumentando que o Jomal 3 fomece o
i mais rovavel. uma e;
: Considera as informagdes ; ')aseadap no o da a ; baseada no jomal que entrevistou mais ; resultado mais provavel porque o jomal possui
isobre as pesquisas de pesquisa fer uma amostra : ©idaddos i Uma amostra maior e de cidaddos escolhidos ao
Gs(3) P opinido  para  avalar a maior. oulra no fato de 0S 2* justificativa (amostra selecionada ao ' acaso, além de a pesquisa ter sido feita mais
i popularidade do presidente leftores terem sido § caso): baseada em  eleitores ! proxima da data da eleigdo
i presentes no enunciado i celecionados ao acaso e i Selecionados ao acaso S ) .
i i outra no fato de a =3 # 3* justificaiva (pesquisa mais recente).  Nao foi possivel construir uma mterpreta(_‘:p para
i PESQUISA i paceado nas pesquisas de opinides | o processo de validagdo na resolugio do
i sermars recente feitas pelos jomais e considera a mais | problema ' '
N SO proxmadadatadaseleicdes. | ... ...
i i Uma resolug3o do problema:
]
i Comparar as informagdes constadas em i
i Dar duas justificativas sobre o } cada jomal para poder escolher o jomal | Justifica argumentando que o Jomal 3 fomece o
i Considera as informaches jomal fomecer o resultado ; que fomece o resultado mais provavel.  ; resultado mais provavel porque a pesquisa foi
H ¥ mais provavel uma & i 1* justificativa (amostra selecionada ao i realizada mais perto da data da eleicdo,
Gs(h) :;E:;’I%O asparape”;‘:m[ crg baseada no fato de fato de 0s | acaso)  baseada em  eleitores | concluindo que os eleitores tém menos 1erﬁ1po
i popularidade do presidente leitores terem sido selecaonadf}s a0 acaso i para mudar de candidato, e a amostra escolhida
i selecionados ao acaso e ai 2° justificativa (pesquisa mais recente) i possui pessoas de qualquer lugar (a0 acaso), o
H presentes no enunciado outra no fato de a pesquisa ! baseado nas pesquisas de opinides | que possibilita 3 pesquisa ser mais confidvel.
H Ser mais recente feitas pelos jomais e considera a mais ;
! proxima da data das eleicdes. ! Foi possivel construir uma interpretacdo para o
rcrone H 1 processo de validacéo na resolucao do problema
i Justificativa: encontrar o numero de | = .
H p 5 = ; Uma resolugdo do problema:
H D . cidaddos eleitores que apdiam e ndo ! ¢ p
; ar uma justificativa sobre 0 § Soin s residente para as pesquisas |
t Considera as informacbes ! jomal fomecer o resultado realradasp:;‘ cada p;ml g;smciemr t Para o Jomal 1: arma e efetua a multiplicagdo
i sobre  as  pesquisas  de ; mais provavel baseada no ‘ ) ! ) i (0,365 500) obtendo 182,500. Escreve: “De
Gr(2) iopinido para avalar ainumero de cidaddos que i 05 resultados (em %) da pesquisa de | .
! H popularidade do pl"esneme apoiariam (ndo  apdiam) o cada jomal. Multiplicar os resultados ; 500 cidaddos, 183 apdiam o presidente”. Para o
i pelo nimero de cidaddos eleitores de ! Jomal 2 ama e efetua a multiplicagdo

i presentes no enunciado

presidente (votariam ou ndo
no presidente)

cada jomal. Dividir por dois o resultado
da multiplicacdo encontrado quando se
fratar de 1000 eleitores (para se remeter

i (0.41x500) obtendo 205. Escreve: “De 500
i cidad3os, 205 apdiam o presidente”. Para o Jomal

7@ 500 cidaddos e comparar com os

jomais que possuem essa quantidade
de eleitores).

{3"ama e efetua a multiplicagdo (0.39%1000)

i 390
! obtendo 380,00. Divide (=) obtendo 195

Escreve: “500 cidad3os, 19500 apdiam o
presidente”. Para o Jomal 4: arma e efetua a

multiplicagdo (0,445<1000) obtendo 44500

i 445
i Divide (—) obtendo 195 Escreve: “500

i leitores, 223 apdiam o presidente”

i Responde que o Jomal 2 fomeceria o resultado
i mais provavel. Justifica a resposta: “Se em 6 de
i jJaneiro 183 cidaddos apoiavam o presidente. Se
iem 20 de janeiro 195 cidaddos apolavam o
! presidente. Entdo em 25 de janeiro, o jomal que
i oferecia o resultado mais provavel seria o J2°
i (Subtrai 183-195 obtendo 12; adiciona 195+12
E obtendo 207).

i Ndo foi possivel construir uma interpretacdo para
{0 processo de validagdo na resolugio do
| problema

Quadro 13 — Analise interpretativa dos registros escritos dos 18 alunos de um curso de
Matematica referente a questao Q8

No grupo G1, tém-se cinco provas. Os alunos, para resolver o
problema, consideram as informacgdes sobre as pesquisas de opiniao apresentadas
em cada jornal. A pesquisa foi realizada para avaliar a popularidade do presidente
tendo em vista as proximas elei¢gdes. A estratégia escolhida pelo grupo foi escolher o
jornal cuja pesquisa fosse mais recente, e a amostra, com maior numero de
cidadaos participantes. Assim, o jornal 3 foi o escolhido. Par o desenvolvimento da
estratégia, abordam duas explicagdes para justificar a escolha desse jornal. A
primeira, baseada no jornal que entrevistou mais cidadaos, e a segunda, baseada

nas pesquisas de opinides feitas pelos jornais, considerando a mais proxima da data
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de 25 de janeiro.

Das investigacdes feitas nos registros escritos dessas provas, infere-
se que os alunos tém conhecimento de alguns conceitos estatisticos, como o de
amostra. Nota-se também que em alguns registros ha uma organizagdo e
estruturacdo das estratégias e dos procedimentos. Isso torna mais facil identificar
indicios de que o aluno, frente a um problema, conseguiu fazer alguma
matematizacdo. Ainda, foi possivel inferir uma interpretacdo critica por parte dos

alunos ao justificar a escolha do jornal.
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Figura 13 — Resolugéo da questao Q8, registro escrito do aluno L3.

Por exemplo, na analise da produgao escrita do aluno L3, assim
como nas outras, foi possivel construir um processo de matematizagdo. A primeira
fase do processo corresponde a uma compreensao que ele teve ao ler o enunciado
do problema. Ele possivelmente compreendeu que, para determinar o jornal
solicitado na questdo, teria que considerar e analisar as informagdes
correspondentes para cada jornal. Ao fazer isso, o aluno se encontra na segunda
fase do processo. Ele comega a comparar as informagdes constadas em cada jornal
e dar relevancia ao contexto cientifico (o aluno faz analises da técnica utilizada pelos
jornais para levantar a pesquisa), e encontra o jornal solicitado, no caso, Jornal 3.
Nessas comparacgdes, ele, ja na terceira fase do processo, utiliza duas explicagbes
para justificar a escolha do jornal: a pesquisa é mais recente e a amostra é maior.
Para o desenvolvimento da estratégia abordada e o procedimento utilizado, o aluno,
na quarta fase do processo, justifica argumentando que o Jornal 3 é o que fornece o
resultado mais provavel, ou melhor o mais confiavel, porque a pesquisa foi realizada

proxima das eleigbes. Argumenta que o Jornal 2 e 4, mesmo tendo realizado as
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pesquisas na mesma data do Jornal 3, ndo podem ser escolhidos porque o Jornal 2
tem uma amostra menor que a do jornal 3. No Jornal 4, ndo se tem a garantia de
que quem ligou possa mesmo ter votado, além de a pesquisa ser destinada somente
para leitores, portanto, ndo confiavel. Observa-se que ha indicios de uma validacao
do processo de resolugao.

O grupo G2 apresenta duas provas, nas quais se infere que os
alunos compreendem que o Jornal 4 fornece o resultado mais provavel, baseados
no fato de a pesquisa ter uma amostra maior e de ter uma amostra cujos

participantes estavam a fim de votar.
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Figura 14 — Resolugéo da questao Q8, registro escrito do aluno B7.

Foi possivel acompanhar o processo de matematizagao do aluno B7,
mesmo ele nao optando pelo Jornal 3. O que diferencia a estratégia desse aluno da
escolhida pelo grupo G1 é acreditar que a atitude dos eleitores em ligarem para o
jornal e votarem torna a pesquisa mais confiavel. Nao leva em consideragao o fato
de o Jornal 4 destinar a sua pesquisa somente para leitores. Com isso, ele descarta
a possibilidade de ser o Jornal 2 e 3. Nota-se que o procedimento utilizado foi o
mesmo do grupo G1, o de comparar as informagdes constadas em cada jornal para
poder escolher o Jornal que fornece o resultado mais provavel. Mesmo a segunda
justificativa escolhida pelo aluno nao resolvendo o problema, ele, da forma como a
aborda, apresenta indicios de uma validagao do processo de resolugao (resolugao
dele).

O grupo G3 consta de uma prova. A estratégia escolhida para
escolher o Jornal 4 foi considerar a pesquisa realizada mais proxima das eleicbes e
a amostra que era constada de participantes que ligaram na redagao do jornal para

votar. O procedimento foi 0 mesmo dos grupos anteriores: comparar as informagoes
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de cada jornal. O aluno justifica que, nos outros jornais, “as pessoas foram escolhida
ao acaso podendo responder qualquer coisa a pesquisa’. Nesse registro escrito,
assim como no da prova B7, nota-se que o aluno n&o faz uma reflexdo sobre seu
argumento. Como ele acredita que a pesquisa do Jornal 4 se torna mais confiavel
pelo fato de as pessoas ligarem e votarem por conta prépria, ndo percebe que isso
também pode ser desfavoravel para a pesquisa, ndo garantindo a confiabilidade
dela. As pessoas podem nao dizer a verdade quando ligam para a redagao do jornal
para votar, e, também, o jornal pode manipular as liga¢gées. Houve indicios de uma
validagao do processo de resolugéo.

O grupo G4 apresenta quatro provas, nas quais se infere que os
alunos compreendem que o Jornal 3 fornece o resultado mais provavel, por causa
de ter uma amostra maior e de ela ter sido selecionada ao acaso. O aluno B8
justifica argumentando que “os eleitores foram selecionados ao acaso, que é melhor
do que os que queriam votar, pois poderiam ter sido subornados ou mesmo porque
nao gostavam e queriam que o presidente se ‘desse mal” e “a amostra do jornal 3
foi maior”. Observa-se que esse aluno explica o porqué da escolha da sele¢cao ao
acaso. Isso mostra que, além de fazer uma reflexdo sobre sua resposta, o aluno
proporcionou um sentido a justificativa abordada, levando em consideragédo nao sé o
contexto cientifico e, também, o contexto publico (por exemplo, campanhas
eleitorais). A forma como ele lida com o problema da indicios de um processo de
validacao.

No grupo G5, tém-se trés provas. Os alunos, para resolver o
problema, consideram as informagdes sobre as pesquisas de cada jornal e escolhem
que o Jornal 3 fornece o resultado mais provavel, baseados no fato de a pesquisa
ter uma amostra maior, de ter sido realizada mais proxima das eleicbes e de ser
constituida de uma amostra que foi selecionada ao acaso. O aluno L4, pertencente a
esse grupo, apresenta em seus registros escritos o estabelecimento de

questionamentos para justificar a escolha do Jornal 3.
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Figura 15 — Resolugdo da questao Q8, registro escrito do
aluno L4.

A atitude desse aluno pode mostrar influéncia de um contexto
escolar. Professores, ao ensinar um conteudo, por meio de uma tarefa, costumam
utilizar indagagdes para dar possibilidades de os alunos refletirem sobre seus
argumentos. Um encaminhamento para isso € o trabalho com a estratégia de ensino
de Resolucédo de Problemas. Ela permite ao professor e ao aluno refletir sobre a
resposta que ddo a um problema e o procedimento ou as etapas que eles usam para
chegar a resposta. Podem-se inferir indicios da validagao do processo.

O grupo G6 contém uma prova. Nele, a estratégia escolhida para
escolher o Jornal 3 foi considerar a pesquisa realizada mais proxima das eleicbes e
a amostra ser selecionada ao acaso. O aluno L2 argumenta que o Jornal 3 foi o que
forneceu o resultado mais provavel, pois a pesquisa “foi realizada mais perto da data
eleicdo, portanto os eleitores tém menos tempo para mudar de candidato” e as
pessoas que votaram sao de “qualquer classe social, de qualquer lugar, isso
possibilita que a pesquisa seja mais confiavel, pessoas diferentes responderam a
pesquisa’. Nota-se que este aluno, assim como alguns de outros grupos, faz uma
reflexdo sobre sua resposta, levando em consideragéo nao s6 o contexto cientifico
do problema e, também, o contexto publico (por exemplo, campanhas eleitorais,
pesquisas veiculadas na midia). Podem-se inferir indicios da validagado do processo.

O grupo G7 apresenta duas provas. Diferentemente dos grupos
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anteriores, os alunos pertencentes a esse grupo justificam a escolha do Jornal 2
baseada na quantidade de eleitores que votaria (ou apoiaria) o presidente. Observa

0 registro escrito do aluno L7.

[
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Figura 16 — Resolucdo da questdo Q8, registro escrito
do aluno L7.

O aluno L7, ao ler o enunciado, possivelmente compreende que,
para escolher o jornal que forneceria o resultado mais provavel, tem que determinar
a quantidade de pessoas que votariam e nao votariam no presidente utilizando os
resultados em porcentagem encontrados em cada jornal. Talvez esse raciocinio
tenha surgido por influéncia dos resultados apresentados em porcentagem. Dos
calculos que ele fez, teve-se: do Jornal 1, de uma amostra de 500 pessoas, obteve
que 182 votariam no presidente e 318 que nao votariam; do Jornal 2, de uma
amostra de 500 pessoas, obteve que 205 votariam e 295 nao votariam; do Jornal 3,
de uma amostra de 1000 pessoas, obteve que 390 votariam e 610 ndo votariam; do
Jornal 4, de uma amostra de 1000 pessoas, obteve que 445 votariam e 555 nao
votariam no presidente. Apds os calculos, escolhe o Jornal 2. Infere-se que, no
registro escrito desse aluno, foi possivel identificar uma estratégia e um
procedimento. No entanto, ndo foi possivel construir um sentindo légico ao seu
raciocinio. O aluno B1, também pertencente a este grupo, apresenta uma justificativa
confusa de interpretacédo, escrevendo que o Jornal 2 forneceria o resultado mais
provavel “se em 6 de janeiro 183 cidadaos apoiavam o presidente.

Se em 20 de janeiro 195 cidadaos apoiavam o presidente. Entdo em
25 de janeiro, o jornal que oferecia o resultado mais provavel seria o J2”. Foi

possivel identificar indicios de um processo de matematizagdo nos registros escritos
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desses alunos, mas nao foi possivel construir uma interpretacao logica para o
desenvolvimento desse processo.

Nas inferéncias sobre os registros dos alunos do curso de
Matematica, referentes a questdo Q8 (“Apoio ao Presidente”), a maneira com a qual
a abordaram, no geral, tanto os alunos do curso de Licenciatura quanto os do
Bacharelado apresentaram justificativas satisfatérias para apresentar a escolha do
jornal. Percebe-se que, no geral, os alunos tém algumas nocgdes estatisticas de
amostra, populagdo, amostragem aleatdria (sele¢cdo ao acaso) e nogao de pesquisas
estatisticas veiculadas pelas midias.

Em seus registros escritos, foi possivel determinar, por meio da
estratégia e dos procedimentos escolhidos, indicios de um processo de
matematizagdo. Foi possivel, em alguns registros, acompanhar e construir uma
interpretacao légica do raciocinio usado para resolver o problema. Nos registros
escritos cuja analise interpretativa foi dificil, percebeu-se que os alunos apontam
dificuldades na interpretacdo de informagdes que envolvem conceitos estatisticos e
no expressar do raciocinio utilizado para justificar o resultado encontrado.

Sobre os registros dos alunos do Ensino Fundamental, referentes a
mesma questdo, Celeste (2008) aponta que alguns alunos compreendem a
estatistica envolvida no problema e também de noticias veiculadas a midia. Houve
dois alunos da sua amostra que obtiveram a escolha do Jornal 3. Um deles
apresenta as trés possiveis justificativas (amostra ao acaso, pesquisa recente e
quantidade maior de individuos na amostra). A maioria dos alunos elegeu como mais
confiavel o Jornal 4; alguns deles justificaram a escolha como os alunos de
Matematica. Por exemplo, dois alunos do Ensino Fundamental “apresentaram como
explicacdo o fato de os leitores terem telefonado para o jornal a fim de votar”
(CELESTE, 2008, p.53). Um aluno optou pelo Jornal 2. Segundo a autora, ele
“parece optar pelo jornal 2 porque € a segunda maior porcentagem (41,0%). Nao
optou pelo jornal 4 porque este diz que as pessoas ligaram a fim de votar e, para
esse aluno, elas votariam em quem? Portanto, sua escolha foi o jornal 2" (CELESTE,
2008, p.55). Talvez os alunos L7 e B1 caminharam para esta interpretacdo ao
escolherem também o Jornal 2.

Santos (2008), ao analisar um registro escrito de um aluno do
Ensino Médio cuja escolha também foi o Jornal 2, infere que a opgado desse aluno

diz respeito ao fato de a amostra ser selecionada ao acaso e o resultado em
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porcentagem ser maior. Com relagao a primeira justificativa, o aluno descarta a
possibilidade de ser o Jornal 4 e, com a segunda, descarta as possibilidades de ser
o Jornal 1 e 3. Observa-se que a forma como o aluno abordou a questao
apresentou-se com mais clareza do que na resolu¢ao apresentadas pelos alunos L7
e B1.

A mesma autora também constatou em seus estudos que os alunos
do Ensino Médio entendem da estatistica envolvida no problema e fazem “uma
relagdo do contexto do problema com as informacgdes veiculadas por meios de
comunicacgao tais como televisao e jornais” (SANTOS, 2008, p.69).

Assim como os alunos do Ensino Superior e Fundamental, houve
alunos de sua amostra que optaram pelo Jornal 3, justificando a escolha por meio de
explicagbes baseadas na data em que a pesquisa foi realizada (pesquisa mais
recente), no tamanho da amostra e na selegcédo por acaso (amostra selecionada ao
acaso). Outros alunos fizeram a opcéo pelo Jornal 4. As justificativas foram bem
semelhantes as do Ensino Fundamental e Superior, baseadas no tamanho da
amostra e no fato de as pessoas telefonarem para votar.

Nota-se, ainda, que em alguns registros escritos, alunos do Ensino
Fundamental, Médio e Superior apresentam indicios de um mesmo processo de

matematizacao.

4.3.4 Questao — “Assaltos”

A questdo, em tela, denominada “Assaltos”, neste estudo, esta

sendo referenciada como questao Q11.

Questdo Q11: Um repérter de TV apresentou o grafico abaixo e
disse:
— O grafico mostra que, de 1998 para 1999, houve um grande

aumento no numero de assaltos.
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Vocé considera que a afirmacdo do repérter € uma interpretacdo razoavel do

grafico? Dé uma explicacao que justifique a sua resposta.

Segundo o documento do PISA (Gave, 2004, p.116), a questao Q11

envolve

[...] a tomada de posi¢ao face a uma afirmagao baseada na leitura de
um grafico de barras. Este item exige que os alunos tenham “sentido
critico face a apresentacao tendenciosa de informagao sob a forma
de graficos enganadores” [...].

Magalhdes e Lima (2005) afirmam, ainda, que ao utilizar recursos
visuais na criagao de um grafico, € necessario cuidado, pois um grafico tendencioso
(a forma como s&o apresentados os dados) ou desproporcional em suas medidas
“‘pode dar falsa impressdo de desempenho e conduzir a conclusbes equivocadas”
(MAGALHAES; LIMA, 2005, p.12).

Para investigar se os alunos do curso de Matematica observam esse
aspecto enganador, tendencioso de um grafico, por meio de uma interpretagcao dos
registros escritos dos alunos, procurou-se apresentar possibilidades de uma
compreensao do problema, estabelecendo algumas ligagdes com as interpretacoes
do enunciado feitas pelos alunos, para que se pudesse com isso, tentar identificar as

fases de um processo de matematizagao:
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12 fase:
Um reporter de TV apresentou um Vocé considera gue a Cé uma explicacio que
arafico e disse afirmacao do reporter & uma Jjustifique a sua resposta
O grafico mostra que, de 1968 interpretacdo razoavel do
para 1999, houve um grande grafico? ] L
aumento no numero de assaltos
‘|- [ | Explicacdo baseada na
- L - quantidade de assaftos
’ ) Tomada de decisdo frente a {tamanho relativo e
Analisar a afirmac do do afirmagdo do reporter e percentual)
reporter e o grafico frente arepresentacao visualizacdo grafica
crafica. (dmensdes graficas),

Nessa fase, nota-se que a identificacdo das informagdes presentes

no enunciado do problema possibilita uma compreensao geral do problema.

22 fase:
. lustficar a af - Ler e interpretar o grafico
De que forma CCf_‘.S:dC';r a . } ‘_',"'a aﬂrnﬂ:‘:’s::r‘; o ~. de barras que apresenia
afirmacao do reparter? s, razoaveloundor :kum 5;[: 1 > o= dados (ndmero de
Afirmac 2o razoavel ou ndo ’ ase na visualizacao grafica.

assaltos e ano)
razoavel?

Apos ter uma compreensdo do que o enunciado traz, faz-se um
planejamento de como resolver o problema proposto, que € o de analisar a
afirmacéo feita pelo repérter sobre o numero de assaltos e encontrar uma explicagao
que justifique se a afirmacdo € uma interpretagdo razoavel do grafico. O aluno
explora as informacdes que obteve ao compreender o problema mostrando, por

meio de um registro escrito, suas estratégias de resolugéo.

32 fase:

Argumentando sobre:
De que forma justificar a .
afirmacéo do repérter em sendo N, - 0numero de assaltos
uma interpretagdo razoavel ou néo < - awvisualizacao grafica (escala,
razoavel do grafico. dimensao gréafica, construcio
grafica)

Nessa fase, os alunos trabalham com o problema no “mundo
matematico no contexto escolar’. No caso da questdo Q11, eles irdo buscar, entre
os conceitos matematicos e estatisticos aprendidos na escola, uma melhor forma de

dar uma explicacao que justifique a afirmag¢ao em sendo razoavel ou nao.



42 fase:

Resolucdo do problema.
desenvolvimento da abordagem

escolhida. Dar uma explicacao

que justifique a afirmacao do
reporter em sendo uma
interpretacao razoavel ou nao do

grafico

U
-
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Verificacao do processo de
resolucdo do problema.
Determinacdo de um meétodo
alternativo de solugao caso a
encontrada ndo corresponda adg
problema

iy

Os alunos, no “mundo matematico escolar”’, passam a efetivar os

procedimentos escolhidos utilizando ferramentas matematicas necessarias para

resolver o problema (usar conceitos basicos de estatistica).

No quadro a seguir, € apresentada uma analise interpretativa sobre

os indicios de um processo de matematizagcado presente nos registros escritos dos

alunos que cursam Matematica.

PROCESSO DE MATEMATIZACAO DA Q11

! andlise  interpretativa
| para essa prova

GRUPOS
T g
GN 17 fase (compreensao N . 3 I'._]se N " o -
(Gi)(N) do problema) 2* fase (estrategia) (procedimento) 4° fase (resolugao do problema; validacao do problema)
! Uma resolu¢ao do problema
i Dar uma justificativa . . P . .
R Justifica argumentando que a afirmagdo do repdrter ndo & razodvel porque:
tiv; i ¥
: Cons(de'? as ; Dar uma justificativa argumenta:\do sobre - 0 nimero de assaltos & aproximadamente de 8 assaltos (utiliza o grafico para
i infomacgoes presentes i baseada em termos i - quantidade de mosirart: ou
Gi(14) ! no enunciado (grafico ! relativos ou ! assaltos; ou, ' e = =
' i O " - a escala raf aim £ 1 grande aumento, mas ndo h
{ apresentado pelo | percentuais doj - visualizagdo grifica i % 33;1 deitr?)em?;;“” impressdo de um grande aumento, mas nao houve
i reporter). fumero de assalios [?“?1;??3] dimensoes | _ o aumento de assaltos ndo passa de 3% no intervalo de 505 a 520,
g Foi possivel construir uma interpretacio para o processo de validagdo na
________ : resoluc o do problema de uma prova
: z -
i Considera as ; Dar uma justificativa Uma resolugao do problema.
) e e e O o eSS | st srpumenindo aue a aimag do et o & azsivel porae ok
24 i apn 1'160 9 0§ n3 p gral . g Alizac30 arifica grifico ndo se tem informagdo de onde comega e termina o nimero de assaltos
apresent: PEO e entado, o} ualizagdo grales Nao foi possivel construir uma interpretacio para o processo de validag3o na
] e _}resolclodoproblema
i Considera 35§ Dar uma justificativa s resolugo do protiema
Gs(1) : :éoznuﬁ?;og rgs\reggg baseada em termos :?arunge;%n é‘;s‘r;;)‘:gvg Justifica argumentando que a afirmac3o do repdrter é razodvel porque pelo grafico
- i 1orese:1'a 50 @ D(I?I o | relatvos ao nimero v_lrfn alizac 30 Orifica 0 aumento que teve de 1998 até 1999 foi maior que o dobro de 1998
: ;eptjr‘en i de assaltos : Zacdogre : N3o foi_possivel construir uma interpretacdo para o processo de validagdo na
________ i o resoluc 3o do problema
i Considera as | Dar uma justificativa | Dar uma justificativa | UM résposta do problema
E informagoes prgsemes !)asea.dal_ nas argun‘:gntandc da Justifica argumentando que para ter uma melhor interpretacdo da afirmac3o do
Ged1) | no enunciado (grafico | informacSes  do | necessidade 92 { reporter é preciso analisar o crescimento populacional ’ ’
i ra: rg;’:c:}ado pelo c'efcllgéi:zgl anat?:é_; ;resclmen\o N3o foi possivel construir uma interpretagdo para o processo de validagdo na
________ i reponer). popu: pop resoluc 3o do problema
! Ndo apresenta registro
i escrito algum. No fol
Gs(1) i possivel construir uma

Quadro 14 — Analise interpretativa dos registros escritos dos 18 alunos de um curso de
Matematica referente a questao Q11.

No grupo G1, tém-se 14 provas. Os alunos, para resolverem essa

questao, consideram a afirmagao do reporter e os dados apresentados pelo grafico.

Escolhnem como estratégia dar uma justificativa baseada em termos relativos ou

percentuais da quantidade de assaltos no ano de 1998 e 1999 e/ou com base na

visualizacdo grafica. Para o procedimento da estratégia, ddo uma justificativa

argumentando que: a afirmacao do reporter ndo é razoavel por causa do numero de
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assaltos ndo ter tido um grande aumento; o aumento de assaltos néo passou de 3%
no intervalo de 505 a 520; a escala do grafico apenas causa a impressdo de um
grande aumento. Foi possivel identificar alguns indicios nos registros escritos sobre
validacdo do processo de resolucdo (alguns alunos demarcaram, no eixo vertical do
grafico, intervalos que apresentam um nao grande aumento do numero de assaltos,
mostrando que a visualizagado das barras € muito tendenciosa, outros apresentaram
em sua argumentagdo uma atitude critica face a afirmacéo do repérter). Notou-se
que o contexto (publico) envolvido no problema foi relevante para a resolugédo dos
alunos. Observem-se algumas analises dos registros escritos dos alunos:

O aluno L3 justifica que a afirmacao do repérter ndo € razoavel com
base no tamanho das barras e do numero de assaltos. Argumenta que o numero de
assaltos nédo teve um aumento grande como afirma o repérter, pois no intervalo de
505 a 520 o crescimento ndo alcanca 3%. O aluno percebe que o grafico apresenta
os dados sob uma forma enganosa, ao apontar que o reporter “deve ter olhado para
a diferenca do tamanho das barras e ndo para o valor numérico dos assaltos”,
quando afirma que houve um grande aumento no numero de assaltos.

O aluno B8 justifica que a afirmacgao do repérter ndo € razoavel com
base na escala em que é representado o numero de assaltos no grafico. Ele aponta
que a escala do numero de assaltos € grande e por causa disso o reporter teve “a
impressdo errbnea de que houve um grande aumento, quando na verdade o
aumento foi de aproximadamente 8 assaltos”. Para referir ao numero de 8 assaltos,
o aluno demarca no eixo vertical do grafico o intervalo de 508 a 516.

Na prova do aluno L7, a estratégia escolhida pelo aluno foi de fazer
uma analise visual do grafico para considerar a afirmagéo do repdrter em sendo nao
razoavel. Argumenta que “visualmente o grafico parece mostrar um grande
aumento”. Nota-se que o aluno observa as barras do grafico. Em seguida, escreve
que ao “olhar os dados (nha vertical) nota-se que em quantidade ndo se tem um
aumento tdo grande como afirma o repérter”. O procedimento que utilizou para
justificar a afirmagao em nao razoavel foi o de olhar no eixo vertical do gréfico. Ele

demarca no eixo vertical o intervalo de 508 a 517 aproximadamente.
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Figura 17 — Resolugao da questao Q11, registro escrito do aluno L4.

O aluno L4 apresentou em seu registro escrito duas interpretagdes.
Na primeira interpretacado, o aluno considera um aumento de 8 assaltos. Ele utiliza
um contexto social para argumentar tal consideracéo. Percebe-se a influéncia de um
contexto social quando ele escreve “ndo é aceitdvel ter um assalto por ano, quem
me dera 508 ou muito menos 516”. Para esta primeira interpretagdo, pode-se inferir
que este aluno tem dificuldades em interpretar os dados apresentados por um
grafico. Se recordar a analise feita da questdao Q5 (“Lixo”) o mesmo aluno né&o
apresentou registro algum de resolugdo. Tal questdo envolvia o conhecimento do
conceito de um grafico de barras. A segunda interpretagdo feita pelo aluno foi
considerar que nao é um grande aumento no numero de 8 assaltos. Percebe-se que
ele utilizou novamente de um contexto social para justificar sua interpretagao. Nota-
se tal influéncia do contexto quando escreve “para quem esta aceitando que no
mundo pode ser violento” e, para explicar, escreve “o individuo acostumou com 0s
assaltos 8 € um aumento insignificante”. O aluno L4 em momento algum questionou
a forma tendenciosa do grafico, talvez por que ele ndo tenha feito uma leitura e
interpretacéo correta do mesmo.

O grupo G2 apresenta uma prova, na qual se infere que o aluno L1
compreende que o repoérter ndo fez uma interpretacdo correta do grafico,
argumentando que pelo grafico “ndo temos dados de onde comeca 0 nimero de
assaltos por ano”. A estratégia utilizada pelo aluno foi de se basear na visualizagao

grafica. Ele desenvolve a estratégia argumentando no fato de uma parte do grafico
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ser apresentada. Nao foi possivel construir uma analise interpretativa no registro
escrito desse aluno com relagao a validacédo da resposta encontrada.

No grupo G3, tem-se uma prova. Nele, o aluno B5 considera que a
afirmacdo do repdrter é uma interpretagdo razoavel do grafico. O aluno justifica
argumentando que “o aumento que teve de 1998 até 1999 foi maior que o dobro de
1998”. Nota-se no registro escrito deste aluno que ele n&o percebeu a apresentacao
tendenciosa do grafico. A estratégia que escolheu se baseou nos tamanhos das
barras e o procedimento foi de argumentar sobre o tamanho (dobro) das mesmas.
Nao foi possivel inferir indicios de uma validagdo do processo para a resposta
encontrada.

O grupo G4 apresenta-se com uma prova, na qual se infere que o
aluno né&o utilizou as informagdes presentes no enunciado ou, se as utilizou, elas
nao foram suficientes para a tomada de decisao frente a uma afirmagao baseada na
leitura de um grafico de barras. Para o aluno, é preciso analisar “o crescimento
populacional, para termos uma melhor interpretacdo”. Tal argumento ndo se faz
necessario para dar uma explicagao da afirmacao do repoérter ser uma interpretacao
razoavel do grafico.

Com relacdo ao G5, nao foi possivel construir uma analise
interpretativa para a prova. O aluno ndo apresentou registro escrito algum.

No geral, os alunos que cursam Matematica se sairam bem ao
resolver a questdo Q11. Foi possivel identificar um processo de matematizacéo, as
fases, em quase todos os registros. Em alguns casos, pode-se também inferir um
processo de validagao da resposta encontrada.

Nas inferéncias sobre os registros dos alunos do curso de
Matematica, referentes a questdo Q11 (“Assaltos”), a maneira com a qual a
abordaram, no geral, tanto os alunos do curso de Licenciatura quanto os do
Bacharelado, apresentaram justificativas satisfatorias para apresentar uma
explicagédo sobre a afirmagao do reporter ser uma interpretagcéo razoavel do grafico.
Percebe-se que, no geral, os alunos compreenderam que a afirmagdo nao era
razoavel por causa do grafico tendencioso apresentado no enunciado. Com isso,
pode-se concluir que a maioria dos alunos do curso de Matematica consegue
interpretar o grafico de barras.

Sobre os registros dos alunos do Ensino Fundamental, referentes a

mesma questdo, Celeste (2008) constatou que alguns alunos consideraram apenas
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as barras do grafico para apresentar uma justificativa para a afirmagao do reporter,
desconsiderando os numeros. O aluno B5 utiliza a mesma estratégia abordada pelo
aluno do Ensino Fundamental.

Também se inferiu, nos estudos de Celeste (2008), a influéncia de
um contexto social em uma das provas analisadas. Um aluno se baseia no mundo
atual para justificar o aumento do numero de assaltos. “Sim porque o mundo como
esta hoje pode haver mais” (CELESTE, 2008, p.49). Se tomar uma parte do registro
escrito do aluno L4, percebe-se semelhanca na forma como abordou o problema,
‘para quem esta aceitando que no mundo pode ser violento, ou seja, o individuo
acostumou com os assaltos 8 € um aumento insignificante”. Observa-se que o aluno
L4, assim como o aluno do Ensino Fundamental, acredita que nos dias de hoje 8 é
um numero muito pequeno de assaltos. Percebe-se que em ambas as producgdes
escritas ha influéncia de um contexto social.

Santos (2008), ao analisar os registros escritos de alunos do Ensino
Médio, constatou que em alguns registros a atitude critica dos alunos frente a
afirmacdo do repérter foi de considerar como sendo ndo razoavel. Um de seus
alunos justificou que “o repodrter se baseou apenas no tamanho das barras que,
analisadas somente pelo tamanho, induzem o leitor a acreditar que o aumento de
assaltos de um ano para o outro é muito grande” (SANTOS, 2008, p.96).

Inferiu-se também, nos estudos da mesma autora, que alguns
alunos do Ensino Médio também interpretaram o grafico visualizando as barras
como foram analisadas pelo aluno B5 e pelo aluno do Ensino Fundamental. A
justificativa se deu pelo tamanho das barras do grafico. Os alunos mencionam que o
numero de assaltos praticamente dobrou ao comparar a barra do ano de 1998 com a
de 1999.

Assim como o aluno L4 e o aluno da amostra de Celeste (2008), um
aluno do Ensino Médio também se utilizou de um contexto social para justificar sua
resposta. O aluno do Ensino Médio justifica argumentando que “ndo é bem
exatamente esse 0 n° de assaltos mas chega a mais ou menos isso. Por que o nivel
de assaltos realmente vem subindo nos ultimos anos...” (SANTOS, 2008, p.99).

Foi possivel notar que em alguns registros escritos, os alunos do
Ensino Fundamental, Médio e Superior apresentam indicios de um mesmo processo
de matematizagdo. Foram observadas algumas semelhangas na forma como

abordam o problema, como desenvolve a abordagem escolhida (procedimento) e
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como refletem sobre o resultado encontrado. Também se notou semelhanca na
forma de expressar o raciocinio matematico por meio da escrita.

Pode-se inferir também que o contexto envolvido na questdao Q11
(“Assaltos”) proporcionou aos alunos do curso de Matematica integrar conceitos
matematicos aos dos estatisticos e a outros contextos como o social, provocando o

pensar e o raciocinar do aluno, a comunicagao e argumentacao.
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5 A GUISA DE CONCLUSAO

A proposta desta pesquisa em realizar uma analise interpretativa das
producdes escritas de alunos de um curso de Matematica sob a luz da avaliacao
como pratica de investigagao, mostrou resultados importantes sobre o processo de
matematizar desses alunos. O “olhar” para as estratégias e os procedimentos e
identifica-los nos registros escritos dos alunos, permitiu buscar alguma compreensao
e conhecimento sobre a forma como os alunos lidam com problemas nao-rotineiros
de Matematica. Com isso, foi possivel perceber o quanto tomar a avaliagdo como
pratica investigativa se torna importante para o ensino da Matematica, pois, torna
viavel acompanhar, de alguma forma, o processo de desenvolvimento de um aluno.

As interpretagbes feitas a partir da analise dos registros escritos
desses alunos mostram que, para uma reflexdo e tomada de decisao, ela se faz
importante para o desenvolvimento do processo de ensinar e aprender.

As estratégias e os procedimentos foram tomados, aqui, como
indicadores da analise dos registros escritos, pois por meio deles € que foi possivel
identificar indicios da matematizacdo feita e inferir a forma como os alunos
raciocinam, utilizam, argumentam e expressam a matematica.

O instrumento avaliativo que foi utilizado neste estudo envolveu 14
questdes nao-rotineiras publicas do PISA. Das 14 questdes, apenas quatro foram
analisadas. A justificativa da escolha dessas se deu pelo fato de elas serem comuns
as pesquisas de Santos (2008) e Celeste (2008), as quais, por meio desses
problemas, investigaram a producdo escrita de alunos do Ensino Fundamental e
Médio.

Com isso, por meio de uma analise investigativa da producao escrita
dos alunos, procurou-se conhecer os modos idiossincraticos de lidar dos alunos do
Ensino Superior com essas questdes e comparar com os modos de lidar dos alunos
do Ensino Fundamental e Médio.

Para a analise dos registros escritos dos alunos de um curso de
Matematica, foram construidos grupos relacionados a um processo de
matematizacdo para as quatro questdes. Nesse processo, foram consideradas as
quatro fases (compreenséo, estratégia, procedimento e resolu¢gado do problema). Na

primeira fase, que diz respeito a compreensao do problema, os participantes
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produziram um enunciado préprio a partir da interpretagdao que fizeram do problema
apresentado. Para a construgdo de uma interpretacdo desse enunciado,
consideraram-se, neste estudo, indicativos da presenga das informagdes do
problema nos registros escritos. Na segunda fase que é sobre o planejamento de
como resolver um problema, foi tomada a estratégia escolhida; na terceira fase,
tomou-se o procedimento utilizado para resolver a questao, e, na quarta fase, para a
construcao de uma interpretacédo, foram consideradas as trés primeiras fases, bem
como algum processo de validagdo da resolugdo do problema apresentado. Em
nenhum momento, esta pesquisa teve o interesse primordial de apontar os erros de
estratégia e de procedimento, e, sim de investigar a forma (raciocinio légico,
abordagem, escrita) como os alunos lidam.

Um fator importante para investigar a forma como o aluno resolve
um problema foi considerar o contexto que € envolvido no problema. Rico (2004)
coloca que este € um componente que ira permitir aos alunos lidar com a
Matematica de uma maneira mais fundada. Com isso, procurou-se explorar os
contextos envolvidos nas quatro questdes em estudo. Esse explorar dos contextos
pode ajudar na articulagao dos sujeitos em estudo, confrontando, segundo Esteban
(2000), os multiplos conhecimentos que perpassam o fazer e o pensar de alunos.

Utilizou-se de trés tipos de contextos (Quadro 10): contextos de
primeira ordem, segunda ordem e terceira ordem. Estes foram escolhidos, pois,
segundo Van den Heuvel-Panhuizen (2005), oferecem oportunidades de uma
matematizacdo. Além disso, considerou-se, também, uma classificacdo de
problemas de acordo com os niveis de competéncias (baseada na “Piramide de Jan
de Lange” e em alguns documentos do PISA) para saber as competéncias que eram
exigidas dos alunos para resolver as questdes.

A primeira questdo analisada foi “Prova de Ciéncias” (Q3). Ela
envolve um contexto de primeira ordem e, para resolvé-la, & exigido dos alunos o
conhecimento de definigbes e procedimentos rotineiros, ou seja, a reprodugéo de
célculos praticados em sala de aula. Nas resolugdes da questao Q3, verificou-se
que, em alguns registros escritos, a maneira com a qual a abordaram, tanto os
alunos do curso de Licenciatura quanto do Bacharelado apresentaram uma
despreocupacgao com a escrita matematica. Atitude essa, considerada neste trabalho
um tanto preocupante, pois ndo se considera que a Matematica seja provida de

apenas raciocinio légico, ela tem uma parte que é provida de argumentacao,
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comunicacgao, recursos, linguagem simbdlica, formal e técnica. O que se pode notar
€ que, comparados com os do curso do Bacharelado, os alunos da Licenciatura
apresentaram uma preocupagado maior em justificar com mais clareza a producgéo
escrita. Talvez esta preocupacdo esteja influenciada por algumas disciplinas
pedagdgicas que o curso da Licenciatura oferece.

Ainda em relagdo a analise das produgdes escritas dos alunos sobre
a questdo Q3, ficou explicito na escrita desses alunos o reconhecimento de
definigdes e procedimentos rotineiros praticados em sala de aula, e a relevancia do
contexto envolvido no problema, identificados por meio das andlises das estratégias
e procedimentos utilizados (Quadro 11). Notou-se que os alunos de Matematica, na
grande maioria, n&o tém dificuldades quanto ao conceito de média aritmética, e, sim,
quanto a compreensao do conceito abordado num contexto, muitas vezes,
influenciada por um outro contexto externo.

Também foi possivel construir uma interpretagdo para um processo
de validacdo na resolucdo do problema por esses alunos, devido a forma como
abordaram a estratégia utilizada e as respostas dadas por eles no questionario
avaliativo.

Ao analisar os resultados do Ensino Fundamental e Médio sobre a
questdao Q3 e compara-los com os do Ensino Superior (alunos de um curso de
Matematica), inferiu-se que em alguns registros escritos ha fases comuns de um
processo de matematizagdo. Os estudantes do Ensino Fundamental e Médio, assim
como os de Matematica, compreenderam, por exemplo, que as pontuacgdes obtidas
por Marli nas quatro provas equivaliam cada uma a 60 pontos e, o calculo da média
era efetuado pela adicdo de todos os pontos obtidos por Marli nas cinco provas,
dividindo o resultado dessa adicdo pela quantidade de provas realizadas. Ou seja,
as estratégias e os procedimentos de resolugao, incluindo a forma de expressar
matematica por meio da escrita, eram bem semelhantes em alguns registros, e em
outros eram 0s mesmos.

A segunda questao a ser analisada foi “Lixo” (Q5). Esta envolve um
contexto de terceira ordem, e, para resolvé-la, é exigido dos alunos manejarem
tabelas, graficos e textos expressos de acordo com a situagdo especificada,
escolhendo suas proprias ferramentas matematicas para encontrar uma possivel
resposta correta (baseada na variagao e variabilidade dos dados). Nas resolucdes

da questdo Q5, verificou-se que, em alguns registros escritos, a maneira com a qual
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a abordaram, os alunos do curso de Licenciatura, mais uma vez comparados com 0s
do curso do Bacharelado, apresentaram uma preocupagdo maior em justificar com
mais clareza a producéao escrita.

Observou-se, também, que em alguns registros escritos
relacionados a resolugao da questao Q5, os alunos apresentaram uma atitude critica
frente a sua resposta e reflexdo acerca de um processo de resolugcédo. Os alunos,
para justificarem o porqué de o grafico de barras ndo ser o mais apropriado para a
apresentacao dos dados, recorreram aos conceitos e definicbes de conteudos de
Matematica e de Estatistica. Em outros, observou-se que, por exemplo, a idéia de
relacdo entre as variaveis estava presente no registro escrito, mas a forma como
estava expressa por meio da escrita a prejudicava (caso do aluno B1). Mais uma
vez, este estudo apontou para a necessidade de uma maior atencdo na forma como
o aluno expressa conceitos matematicos.

Em alguns registros escritos, o processo de matematizacdo dos
alunos do curso de Matematica sobre a questdo Q5 era semelhante aos do Ensino
Fundamental e Médio. Inferiu-se que os alunos do Ensino Fundamental e Médio,
assim como os da Matematica, interpretaram o enunciado compreendendo que, para
dar uma justificativa de o grafico de barras nado ser o mais apropriado para
apresentar os dados, era preciso ler e interpretar o quadro do enunciado, levando
em consideracdo o intervalo de tempo de decomposicdo dos lixos, e, para 0s
procedimentos de resolugdo, eles recorreram a conceitos matematicos para dar
argumentacao a justificativa escolhida (Ex: proporcionalidade e fungao).

A terceira questdo analisada foi “Apoio ao Presidente” (Q8). Ela
envolve um contexto de segunda ordem, e, para resolvé-la, é exigido dos alunos
interpretarem as informagdes disponibilizadas no enunciado e ter nogdo de alguns
conceitos estatisticos como amostra, populagdo, selegdo ao acaso. No geral,
percebeu-se que os alunos tém nogdes de alguns desses conceitos e nogéo de
pesquisas estatisticas veiculadas a midia.

Nos registros escritos, foi possivel determinar, por meio das
estratégias e dos procedimentos escolhidos, indicios de um processo de
matematizagdo. Foi possivel, em alguns registros, acompanhar e construir uma
interpretacdo do raciocinio usado para resolver o problema; em outros, ndo. Nos
registros escritos cuja analise interpretativa foi dificil, percebeu-se que os alunos

apresentam dificuldades na interpretacdo de informacdes que envolvem conceitos
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estatisticos e no expressar o raciocinio utilizado para justificar o resultado
encontrado. Um encaminhamento para isso € o professor, tanto do nivel superior
quanto do nivel basico, enfatizar também a escrita matematica.

Notou-se, ainda, que alguns alunos do Ensino Fundamental, Médio e
Superior apresentaram indicios de um mesmo processo de matematizagcado. Por
exemplo, os alunos que elegeram a opcgao do Jornal 4 utilizaram justificativas
baseadas no tamanho da amostra e no fato de as pessoas telefonarem para votar.

E, por fim, a quarta questédo analisada, “Assaltos” (Q11). Ela envolve
um contexto de segunda ordem, e, para resolvé-la, é exigido do aluno “um sentido
critico face a apresentagdo tendenciosa sob a forma de graficos enganadores”
(GAVE, 2004, p.116). Tanto os alunos do curso de Licenciatura quanto os do
Bacharelado, apresentaram explicacbes satisfatorias sobre a afirmacédo do repdrter
(ser uma interpretacéo razoavel do grafico). Percebeu-se que, no geral, os alunos
compreenderam que a afirmagao nao era razoavel por causa do grafico tendencioso
apresentado no enunciado. Com isso, pode-se concluir que a maioria dos alunos do
curso de Matematica conseguiu interpretar aquele grafico de barras.

No geral, os alunos que cursam Matematica se sairam bem ao
resolver essa questdo. Foi possivel identificar as fases de um processo de
matematizagdo em quase todos os registros escritos (no caso do aluno B9, nao foi
possivel construir uma interpretacdo para todas as fases de um processo de
matematizagdo). Em alguns casos, pode-se também inferir um processo de
validacao da resposta encontrada (caso de alguns alunos pertencentes ao grupo G1,
por exemplo).

Também foi possivel notar que, em alguns registros escritos, os
alunos do Ensino Fundamental, Médio e Superior apresentaram indicios de um
mesmo processo de matematizagdo. Observou-se algumas semelhancas na forma
como abordaram o problema, como desenvolveram a abordagem escolhida
(procedimento) e como refletiram sobre o resultado encontrado. Também se notou
semelhancga na forma de expressar o raciocinio matematico por meio da escrita.

Pode-se inferir que o contexto envolvido na questao Q11 (“Assaltos”)
proporcionou, aos alunos de um curso de Matematica e aos do Ensino Basico,
integrar conceitos matematicos aos dos estatisticos e a outros contextos como o
social, provocando o pensar e o racionar do aluno, a comunicagao e argumentagao.

Todas as questées que foram analisadas nesta pesquisa, Q3, Q5,
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Q8 e Q11, possuem uma caracteristica comum ligada a Estatistica. A questdo Q3
envolve nogao de média aritmética, as questdes Q5 e Q11, a tomada de posigcéo
face a forma como é apresentada a informacdo, e a questdo Q8, a nocédo de
amostra e de populagao (GAVE, 2004).

O estudo relativo a nogdes de Estatisticas € apontado nos PCNs

(Parametros Curriculares Nacionais) desde o Ensino Fundamental tendo a finalidade

[...] de fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para
coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e
representagcdes que aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia.
Além disso, calcular algumas medidas estatisticas como média,
mediana e moda com o objetivo de fornecer novos elementos para
interpretar dados estatisticos (BRASIL, 1998, p.52).

Quanto aos conceitos estatisticos como meédia, mediana, moda,
amostra, aleatoriedade, pode-se dizer que sdo fundamentais para explorar muitos
contextos envolvidos nos problemas. Como sugestao de trabalho, tais conceitos,
segundo Buriasco (1999, p.34), “devem ser vistos em diferentes enfoques, sempre
que possivel com indicacdes de suas possiveis extensdes ou aplicacdes”.

Quantitativamente, a pesquisa mostrou que os alunos do Ensino
Basico ndo se sairam bem como os alunos do Ensino Superior. Por meio de
algumas analises descritivas das informagdes desses alunos quanto ao numero de
acertos das questbes da prova, observou-se, com p << 0,001% (o simbolo “p”
denominado p-valor, representa a probabilidade de rejeitar a hipétese nula, sendo
ela verdadeira), que ha uma diferenca significativa entre as propor¢cdes médias de
acertos dos alunos do Ensino Fundamental, do Médio e do Superior. Fazendo uma
comparagao entre elas por meio do teste de Tukey, verificou-se que a proporgéo
média de acertos do Ensino Fundamental ndo difere significativamente da proporgao
média de acertos do Ensino Médio, mas ambas, por sua vez diferem
significativamente da propor¢ao média de acertos do Ensino Superior.

Analisando os registros escritos dos alunos de Matematica, e
considerando alguns resultados referentes as analises do Ensino Fundamental e
Médio, verificou-se que os alunos, no geral, apresentaram uma matematizagao, nao
necessariamente aquela pedida no problema, mas, sim, a compreendida por eles.

Em suma, nesta pesquisa, foi possivel identificar e apresentar que,
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independente do acerto ou do erro, os alunos de um curso de Matematica ao
matematizar ainda apresentam falhas na forma como utilizam conceitos
matematicos, estatisticos e como expressam o raciocinio matematico produzido.

Como os alunos avaliados neste estudo sdo graduandos de um
curso de Matematica e, possivelmente, futuros professores, procurou-se também,
comparar a producédo escrita deles com a dos alunos do Ensino Fundamental e
Médio. Essa comparacgao aponta a necessidade de um maior cuidado:

e que professores, futuros professores e alunos devem ter com a

escrita matematica;

e na escolha dos problemas de contexto que comporao os

instrumentos avaliativos, no que diz respeito as caracteristicas de

validade e fidedignidade

de cada um, tendo em vista que, dependendo da intengcdo do

avaliador, eles podem nao favorecer a visualizacdo do que o aluno

mostra saber da matematica aprendida, ou, ndo oportunizar algum

processo de matematizagao;

e na utilizacdo da estratégia metodolégica da Resolugdo de

Problemas tomada com um processo, para que os alunos

desenvolvam destrezas e valorizem a riqueza e a variedade de

recursos da Matematica, possibilitando, assim, matematizar

situacdes.

Sem esses cuidados, futuros professores poderdo ndo dar a
importancia necessaria ao processo de matematizagao de seus alunos e, ao fazer
isso, perderdo a oportunidade de, com eles, exercer uma pratica investigativa que

permite alguma regulagéo conjunta do processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A — Carta convite

Prezado(a) aluno(Q)..........cccoeeiveeieeeeieeeeeeeeeeee e

Tendo em vista a necessidade de coleta de dados para o desenvolvimento da
pesquisa relativa a minha dissertacdo de mestrado no Programa de Pés -
Graduacdo em Ensino e Ciéncias e Educacdo Matemdtica da Universidade
Estadual de Londrina, vocé foi selecionado para compor uma amostra de
estudantes do curso de Matemadtica. Para o desenvolvimento dessa pesquisa é de
grande importdncia que vocé resolva uma prova contendo 14 questdes envolvendo
conteldos de matemdtica bdsica (Ensino Fundamental e Médio). A prova serd
realizada no dia 19/11/2007 na sala de multimeios do CCE ds 19h15. Garantido

total anonimato, ndo serd feita referéncia alguma a seu nome.

Atenciosamente,

Vanessa Lucena Camargo de Almeida.

Londrina, 08/11/2007.
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APENDICE B — Folha de Identificac&o

Universidade Estadual de Londrina
Departamento de Matematica - CCE
Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Educacao
) Matematica
Area: Educacdo Matematica
Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacao

LT T PN

Data de nascimento......... [, [,

Sexo: () feminino ( ) masculino

Aluno da

Z 13, série do Bacharelado em Matematica

Z 23, série do Bacharelado em Matematica

Z 33, série do Bacharelado em Matematica

Z 43, serie do Bacharelado em Matematica

Z 13, serie da Licenciatura em Matematica

Z 23, série da Licenciatura em Matematica

= 33, série da Licenciatura em Matematica

Z 43, série da Licenciatura em Matematica
Telefone: Residencial ( )......ccceeee...... Celular ()..ceeevveeeeeeennn.
E-mail. ..

INSTRUCOES PARA O ALUNO

Leia cuidadosamente cada questéo.

Use apenas caneta para resolver cada questdo.

Resolva todas as questdes da prova.

Vocé deve resolver todas as questdes da forma mais completa possivel, fazendo calculos,
desenhos, esquemas, ou explicando, com suas palavras o que fez para resolver a questao.

N&o apague os calculos, os esquemas, os desenhos que utilizar na resolugdo da questao.

Se perceber que resolveu algo errado, passe um tragco por cima e resolva corretamente.

Confira as resolugbes antes de entregar a prova.

Londrina, ....... de.oieiiiiiiii, de 2007.
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- Informagdes referentes a quantidade de acertos dos alunos nos 25 itens de

matematica.
Tabela 1
Questoes Ensino Fundamental (%) Ensino Médio (%) Ensino Superior (%)
Q11 2353 4091 66,67
Q1-2 5,88 16,18 44 44
Q21 5,88 63,64 83,33
Q2-2 5,88 13,64 94 44
Q2-3 11,76 2273 88,89
Q3 11,76 31,82 72,22
Q4 11,76 54 55 83,33
Qs 17,65 4,55 77,78
Q6 17,65 4545 88,89
Q7 17,65 13,64 50,00
Q8 5,88 13,64 66,67
Q91 0,00 18,18 100,00
Q9-2 0,00 0,00 38,89
Q1041 29,41 59,09 77,78
Q10-2 29,41 36,36 77,78
Q10-3 5,88 9,09 50,00
an 0,00 4,55 44 44
Q1241 17,65 86,36 50,00
Q12-2 0,00 4,55 83,33
Q131 76,47 54 55 66,67
Q13-2 5,88 9,09 50,00
Q13-3 0,00 4,55 50,00
Q1441 0,00 9,09 1.1
Q14.-2 0,00 4,55 33,33
Q14-3 0,00 0,00 16,67

Tabela 2 — Resumo

Contagem  Soma

Minimo  Maximo

Media  Deswvio Padrdo  Vandncia

Ensino Fundamental 25 300 0 76,47 12 16,33 266,67
Ensino Médio 25 62273 0 86,36 24,91 23,80 LE6,67
Ensino Superior 25 156667 11,11 100 62,67 2376 E64,61
Tabela 3
ANOVA
Fonte da vanagéo SQ gl MQ F valor-P F critico

Entre grupos (EG)
Dentro dos grupos (DG)

Total

346615856 2 17330,79278 37,19207517 8,05719E-12 3,1239074

33550,6173 72 4659807956

68212,2028 74
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Da tabela ANOVA, com base na amostra deste estudo, tem-se que
Fobservado = 37,19207517 > Fapelado , iMplicando na existéncia de pelo menos uma
diferenca significativa entre as propor¢cées médias dos grupos (Ensino Fundamental,
Médio e Superior). Desta forma usaremos um teste de comparagdes multiplas (Teste

Tukey) para encontrar tais diferengas significativas entre as propor¢cées médias.

Hipoteses

Ho: UF= um = Us,

Ha.: existe pelo menos uma diferenca entre as propor¢cdes médias de
acertos nas questdes de matematica.

sendo ug : a propor¢cdo média de acertos do Ensino Fundamental;

um : a proporcdo media de acertos do Ensino Médio;

Us : a proporcao média de acertos do Ensino Superior.

- Teste de Tukey (teste de comparacéo entre médias)

Procedimentos

Quadro das diferengas entre todas as propor¢des médias.

A us um Ur
ur =12 50,67 12,91 =
um = 24,91 37,76 =
us = 62,67 =

Quadro 1 — Diferengas entre as propor¢gdes médias dos grupos

Comparar todas as diferencas encontradas no quadro anterior com a
diferenga minima significativa de Tukey (DMS). Essa diferenga é segundo Barbin
(2003) o valor minimo aceitavel para nao existir diferenca entre as proporgdes

médias de acertos nas questdes de matematica. Para determinar essa diferencga
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|IOMDG
DMS =q-,|=

utilizou-se a seguinte expressao: voor , €m que g € o valor tabelado da

amplitude estudentizada (depende do numero de grupos) e do numero de graus de
liberdade dentro dos grupos de residuos ao nivel alfa de significancia (no caso, a =
5% ), QMDG é o quadrado médio dentro dos grupos e r € o numero de repeticoes.

Da Tabela 2 (ANOVA) e da Tabela 3 (RESUMO) e temos q.72:5% )=
3,38, r=25 e QMDR = 465,9807956 e, portanto, DMS = 14, 6788801.

Conclui-se que a propor¢cao média de acertos do Ensino Superior foi
significativamente superior as dos Ensinos Médio Fundamental. Entre as propor¢des
médias de acertos dos Ensinos Fundamental e Médio ndo houve diferencga

significativa.
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APENDICE D — Descricdo dos procedimentos das resolucdes das questdes Q3,

Q5,0Q8e Q11

PROVAS PROCEDIMENTOS DAS RESOLUGOES DA QUESTAO Q3

Escreve a expressio | 3 60 |. Arma a efetua a divisdo de

B1 [ 60+

0 - 140 I
ligualando a divisdo de | — |obtendo 70. Responde que a média é

de 70 pontos.

Efetua a multiplicacdo 60:<4 obtendo 240 e efetua a multiplicacdo 801 obtendo
B2 80. Adiciona 240+ 80 obtendo 320. Divide 320+5obtendo 64. Responde que a
média & 64 pontos.

(my+n,+n;+n,+n; |

Escreve: Média Final €. Arma a divisao . Escreve:

2

W Myttt ER
Sabemos que. Arma a expressdo | ——=2 2

* =60/ e escreve n; =80

B3 Escreve: Isto €. Arma a expressao (n, +n, +n; +n, = 240) . Escreve: Somamos
n; temos. Arma a expressao (n, +n, +n; +n, +n; =320) . Escreve: Media final

i . (mtny+ngtn,+ng | o
& Arma e efetua a expressio | — = | igualando a divisdo de

20
: 320 |obtendo 64.

- 4x .
Escreve a expressao fTA =60 e encontra x=60. Arma e efetua a divisio

B4 [ 4x60+80

5 5
64. Responde gue a média de Marli em ciéncias apds as cinco provas & de 65
pontos.

Escreve: 1 prova 100 pontos. Escreve: x=1% prova,

v=2prova,z=3prova .t =# prova , w=53prova. Arma o0 sistema de

¥ b ]
| 240+80 ligualando a divisdo | 320

igualando a divisdo | obtendo

[xry¥zet g (1)
equacdes - 4 = obponios \) - Egcreve: Em (1) temos. Arma a

] w =80 pontas
BS expressdo x+y+z+t+w=240_ Escreve: Sento “b” a média apds cinco

= - X+ytz+i+w
provas, entdo. Arma e efetua a expressio | 1 -

=5 | obtendo a

- 240+ I 320
divisdo de | 240+80 _ b | obtendo a divisdo | b _ 320 |obtendo 64. Responde
s |

que a média de Marli em ciéncias apos as 5 provas sdo 64 pontos.

- 60+ 80
B6 Arma e efetua a divisdo | f

. 140
igualando a divisdo :T :Dbtendo 70.
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Responde que a média foi de 70 pontos.

{ 4-60+80

[ 240 +80 |

Arma e efetua a divisdo de igualando a divisdo

B7

~_ | 320 - .
igualando a divisdo | —~ 'obtendo 64. Responde que a média de Marli é de 64

pontos.

Escreve: Como a média de 4 provas é 60, coloquemos que em cada prova ela
tinha tirado 60, apenas para facilitar os cdlculos. Assim, a nova média apoés a 52

| 60+60+60+60+80 R
, | igualando a divisao

B8 prova sera. Ama e efetua a divisdo 5

(320

': obtendo 64. Responde que Marli tera uma média de 64 pontos.

h

4x60+80 | o 2
M | igualando a divisdo | 320 | obtendo 64.

B9 Arma e efetua a divisdo |

wh

240 +
{ 60+ 60+ 60+ 60+80 | obtendo a divis3o | 240 +80 |

5 5

Arma e efetua a divisao

B10

. {320
obtendo a divisao : T , obtendo 64. Responde M = 64 pontos.

v 60-4+80-1} R 240+80
Arma e efetua a divisdo | + ' igualando a divisdo | —— |
L1 . (320 . .

igualando a diviso | —— ' obtendo 64. Responde que a média de Marli é de 64

pontos nas cinco provas.

80

Arma a expressdo | 60 = ¥ - Ama e efetua a diisdo | — | obtendo

quociente 16. Responde que sua média sera 76.

Escreve: Se Marli obteve uma média de 60 pontos nas 4 primeiras provas, €
porque a soma das 4 primeiras provas € 240 que dividido por 4 da 60, a média.
Para sabermos a média de Marli apds as cinco provas, sabendo que ela tirou 80
L3 na quinta prova, basta somarmos 80 a 240 e dividirmos por 5. Arma e efetua a

' 80+ 240 320 |

divisao | ' igualando a divisdo de | —— | obtendo 64. Responde que a
5

média de Marli nas cinco provas € de 64 pontos.

Efetua a adicdo de 240+ 80 obtendo 320. Divide 320+5obtendo 64. Responde

L4 que a média € 64 pontos.

Escreve: n, =nota da primeira prova, n, =nota da segunda prova; »; =nota da
terceira prova; »n, =nota da quarta prova; »n;=nota da quinta prova;
M , = média de pontos nas primeiras quatro provas; M, =meédia de pontos apés
as cinco provas. Escreve: Temos que. Ama a  expressdo

LS
(ny+ny,+ny+n,

=M, | Escreve: Como M, =60 entdo. Arma a expressio

(n,+n,+n;+n, =60-4). Escreve: ou seja. Armma a  expressao

(n, +n, +ny +n, =240). Escreve: Logo. Ama e efetua a expressao
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N D T S P PR v 240+ n;
| 2 —2—3 > ! igualando a expressdo | ——— |  Escreve: Como

b

.
| 2

ns =80 segue que. Arma e efetua a divisdo | | igualando a divisdo

2
: % 'obtendo 64. Responde que a média de Marli apés as cinco provas & de

64 pontos.

L6

Escreve: Devemos fazer a soma da média nas 4 provas com a média na quinta
prova e depois dividir por 2. Desta forma teremos a média ap0s as cinco provas.

Arma e efetua a divisao | 60+ 50 f

igualando a divisdo [@ 'obtendo 70.

Responde que a média de Marli em ciéncias apos cinco provas é de 70 pontos.

L7

. 60+80 . . 140
Arma e efetua a divisdo :T: igualando a dlwsaof7 'obtendo 70.

(a+b+c+d —60

Descarta a resolu¢do anterior. Arma e efetua a expressao

: . la+tb+c+d+80)
obtendo (a+b+c+d =240). Arma e efetua a expressao | a (5 _

240+ 2
igualando a divisdo | @ | obtendo a divisdo | 3—50
Responde que a média de Marli sera igual a 64 pontos.

| obtendo 64.

L8

Escreve: Se ela obteve 60 pontos nas quatro primeiras provas, subentende-se
que | 60 =% |= § =240, em que Sé a soma das 4 primeiras notas. Arma a
expressao (n, +n, +n; +n, =S = 240) . Escreve: A média apos as cinco provas

[ my+nytngtn, s
' 5

€ dada da seguinte forma. Arma e efetua a expressao

2 )
obtendo a diviséo | M ' obtendo a divisdo | H ! obtendo 64.

> b

PROVAS

PROCEDIMENTOS DAS RESOLUGOES DA QUESTAO Q5

B1

Escreve e responde: “O grafico de bamras ndo € o mais apropriado porque no
eixo x ndo iremos ter 1 Unico parametro para se comparar com 0s outros.

(Por)”.

B2

Escreve e responde: “Por que existem dados muitos distantes um dos outros,
onde o grafico de barras ndo se adequa”.

B3

Escreve e responde: “Pelo fato dos jornais terem alguns dias para se decompor
€ 0S copos plasticos terem mais de 100 anos”.

B4

Escreve e responde: “O grafico de barras nao € o mais apropriado para
apresentar estes dados porque o tempo de decomposicdo dos jornais € de
alguns dias enquanto que o tempo de decomposi¢cao dos copos de plastico &
mais de 100 anos o que € uma diferenca muito grande para ser mostrado em um
grafico de barras”.

B5

Escreve e responde: “Se analisarmos esta tabela vemos que o tempo de
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decomposicdo varia de alguns dias até o “infinito”, ndo sabemos especificamente
quanto que & o tempo de decomposicdo dos copos de plastico e nem o tempo
de decomposicdo dos jomnais”.

Escreve e responde: “Pelo tempo de decomposicdo da tabela apresentada, pois

BE ha tempo pequeno e muito grande”™.

Escreve e responde: “A diferenca de tempo de decomposicdo entre os
elementos apresentados & muito grande, sendo assim, se ele usasse uma
escala (pequena—porexemplo;) baseada em dias, a bama representada pelo
B7 jomnal ficaria perfeita, porém seria impossivel colocar uma barra referente aos
copos plasticos ou a goma de mascar, pois o problema seria a barra dos jornais,
que praticamente ndo apareceria. Sendo assim, ndo & recomendavel utilizar o
grafico de barras nesta situacao”.

Escreve e responde: “Por exemplo, no tipo casca de banana o grafico ndo ira
comecar no zero, mas sim no 1 e terminar no 3°. Reqistra o grafico de barras e
B3 escreve no eixo das abscissas “T (anos)” indicando os valores da 1.:ran'fmal deta
3, & no eixo das ordenadas escreve “tipo de lixo™ indicando a variavel “casca de
banana". Desenha uma barra com altura correspondente ao intervalo de 1a 3 do
eixo das abscissas.

Escreve e responde: “Porque quando fala que a decomposicdo € de 1 a 3 anos
B9 quer dizer que ndo tinha um tempo certo, assim consigo indicar em um grafico
COMmo esse”.

Escreve e responde: “Se a escala utilizada fosse usada a favor do material com
maior tempo de decomposicdo, as barras que indicam o tempo de
B10 decomposicdo dos jomnais seriam mindsculas. Por outro lado, se a escala fosse
usada para facilitar a visualizacdo das menores bamras, o grafico tomaria
proporgdes gigantescas™.

Escreve e responde: “O grafico de barras ndo é o mais apropriado, porque ndo
L1 teria como representar o tempo de decomposicdo dos jormais e dos copos de
plasticos, pois eles ndo apresentam um (8rics) valor exato”.

Escreve e responde: “O grafico de barras ndo € o mais apropriado pois no

L2 quadro nao temos um tempo fixo. Ficaria dificil representar mais de 100 anos
com um grafico de barras”.
L3 Nao apresenta registro escrito algum.
L4 N&o apresenta registro escrito algum.
L5 5_screve e responde: "Nao é apropriado pois o tempo de decomposicdo esta em
ias”.
Escreve e responde:. “Porque ele ndo sabe o valor do tempo de decomposicdo
LG do jornal, sendo que todas as informagdes devem estar na mesma escala para o

grafico ser entendido”.

Escreve e responde: “Nao & apropriado pois o tempo ndo segue um propor¢do,
L7 ou uma constante, ele possui intervalos, o gque dificulta construir o grafico de
barras”.

Escreve e responde: “Por meio do grafico de barras podemos relacionar dados a
grandezas fixas, e as grandezas coletadas, neste caso, o tempo de

L8 decomposicdo do lixo, variam. Nio se pode fazer uma relacdo biunivoca exata.
Portanto, o grafico de barras, neste caso, ndo &€ o mais apropriado”.
PROVAS PROCEDIMENTOS DAS RESOLUQOES DA QUESTAO Q8
. 36,5 ok o 12 <)
81 Escreve: J1). Arma e efetua a divisao % . obtendo (_36::.10 ?=0365) e
a multiplicacdo (500x0.365) obtendo 182,500. Arma incompletamente uma
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500 — 1825
regra de trés simples | i. Escreve: De 500 cidaddos, 183
1 -

apoiam o presidente. Escreve: J2). Arma e efetua a multiplicacsio (500x0.41)
obtendo 205,00. Justifica: De 500 cidad3os, 205 apdiam o presidente.
Escreve: J3). Arma e efetua a multiplicacdo (1000x0.39) obtendo 390,00, e a
divisdo (390 + 2) obtendo 195. Justifica: 500 cidaddos, 195 apdiam o
presidente. Escreve: J4). Arma e efetua a multiplicacdo (10003 0,445)
obtendo 445,000 e a divisdo {445 = 2} obtendo 222 5. Justifica: 500 leitores,
223 apoiam o presidente. Arma e efetua a subtracdo (195—183) obtendo 12,
a adicdo (195+12) obtendo 207 e a divisdo (523 +3) obtendo 174. Anula
com um “x” sobre a divisdo (523 +3). Justifica: Jornal 2 forneceria o resultado

mais provavel. Se em & de janeiro 183 cidaddos apoiavam o presidente. Se
em 20 de janeiro 195 cidaddos apoiavam o presidente. Entdo em 25 de
janeiro, o jornal que ofereceria o resultado mais provavel & J2.

B2

Justifica: O jornal 3, 1°) os eleitores foram selecionados ao acaso; 2°) quanto
maior a amosira, a pesquisa sera mais heterogénea.

B3

Justifica: O jornal 3, pois & mais perto do dia 25, teve uma maior amostra, e
selecionamos pessoas com direito de voto ao acaso, que diferente do jonal 4
ndo podemos afirmar que todos que ligaram tem direito de voto.

B4

Justifica: O jornal 4 que forneceria o resultado mais provavel € o jomnal 4, pois
a pesquisa realizada em 20 de janeiro (que & a mais proxima das eleig6es) foi
com 1000 eleitores do jornal que ligaram na redacdo a fim de votar, ou seja,
quando eles ligaram na redacdo do jomnal eles ja tinham certeza de qual
candidato votariam. Ja nas outras pesquisas, as pessoas foram escolhidas
ao acaso podendo responder qualquer coisas a pesquisa.

BS

Escreve: J1:. Escreve: 36.5% — 5000 cidaddas 6 janeiro. Escreve: J2.

Justifica: O jomal 4 pois a porcentagem de votos € maior que as outras e os
eleitores estavam a fim de votar.

B6

Justifica: O jornal 3, pois a pesquisa foi feita dias antes da eleicdo e o numero
de cidaddos & maior.

B7

Justifica: sem davida o jornal 4, pois sua pesquisa foi feita com um nimero
maior de pessoas em relacdo ao jomal 1 e 2 e além disso foi feita com
eleitores que ligaram para o jomnal a fim de votar, o que toma o resultado da
pesquisa mais confiavel do que a do jomnal 3.

Bs

Escreve: Jomnal 3. Justifica: 1- Os eleitores foram selecionados ao acaso, que
& melhor do que 0s que queriam votar, pois poderiam ter sido subormnados ou
mesmo porque ndo gostavam e queriam que o presidente se "desse mall. 2-
A amostra do jornal 3 foi maior.

B9

Escreve e justifica: Jornal 3: quando trabalhamos com uma amostra aleatoria
e uma amostra maior probabilidade de estar mais proxima da verdade é
maior.

B10

Justifica: O jornal 3, pois os cidaddos eram escolhidos ao acaso, por ter uma
amostra maior e pela pesquisa ter sido mais proxima da data da eleicdo.

L1

Justifica: O jornal 3, porque ele entrevistou mais cidadaos e esses cidadaos
foram selecionados a0 acaso.

Escreve: Jornal 3. Justifica: (1°) foi realizada mais perto da data da eleicdo,
portanto os eleitores tém menos tempo para mudar de candidato. (2°) foram
pessoas de qualquer classe social, de qualquer lugar, isso possibilita que a
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pesquisa seja mais confidvel, ¥aras pessoas diferentes responderam a
pesquisa.

Justifica: o jornal 3 seria 0 mais confiavel pois a pesquisa foi realizada tao
proximo das eleicées como os jornais 2 € 4, € melhor que o resultado do
L3 jornal 2 pois sua amostra € maior e € melhor que o 4 pois no 4 ndo se tem a
garantia de quem ligou possa mesmo votar e ainda por cima fica uma
pesquisa dirigida somente aos leitores.

Justifica: Jornal, pois a pesquisa foi realizada em 20 de janeiro com amostra
maior que jornal 2 e selecdo ao acaso. Escreve ainda: Porque 20 de janeiro?
Mais perto de 25 de janeiro, dia da eleicdo. Por que numero da amostra?
L4 Quanto maior amostra melhor fica analisar as intencées no caso avaliar a
popularidade do presidente. Por que selecdo ao acaso? Quando no jornal 4
os eleitores ligaram para a redacdo a fim de votar, pode ter ligado mais
adeptos do presidente.

Justifica: O jornal 3, pois a pesquisa possui uma amostra maior e por se tratar

Lo de uma pesquisa mais recente.

Grifa as informacdes que considera mais relevantes no enunciado: “Quatro”,
“500 cidaddos com direito a voto, selecionados ao acaso”; “41,0%"; “500
cidaddos com direito a voto, selecionados ao acaso”; “em 20 de janeiro”,
“1000 cidadaos com direito a voto”; “20 de janeiro”; “ 1000 eleitores do jornal
L6 que telefonaram para a redacdo a fim de votar’. Escreve duas justificativas:
12 justificativa: O Jornal 3 fomece o resultado mais provavel por ter feito a
pesquisa com um n° de 1000 pessoas com direito a voto que ndao tem
nenhum vinculo com o jornal. 22 justificativa: O Jornal 3 fez a pesquisa
proxima nas eleicdes e isso conta muito

Escreve: 500 — 36,5%. Efetua a divisdo % 500 | obtendo 182,5 € arma e

efetua a subtracdo (500-182) obtendo 318 ndo votaria. Efetua a divisdo

41 A -
f 500-% ‘obtendo 205 e arma e efetua a subtracdo (500-205) obtendo

L7
295 ndo votaria. Efetua a divisdo | 1000-% ‘obtendo 390 e arma e efetua a

. o 445
subtracdo (1000 —390) obtendo 610. Efetua a divisdo 1000-——= 'obtendo

445 e arma e efetua a subtracdo (1000—445) obtendo 555. Escreve: O
Jornal 2.

Justifica: O joral 3, pelo fato de ter "selecionado”™ Um numero de cidaddos
com direito a voto maior que o jornal | e jornal I, e por sua pesquisa ser mais
recente que a pesquisa do jornal 1. Aléem disso, quanto ao jornal 4, sua
pesquisa foi realizada por telefone, o que ndo garante que os eleitores que
opinaram sao eleitores ativos. Reforca a resposta, sem duvida a pesquisa do
jornal 3 fica sendo a mais confiavel.

L8

PROVAS PROCEDIMENTOS DAS RESOLUGOES DA QUESTAO Q11

Indica no eixo das ordenadas do grafico: 508 e o 517. Escreve: Em um ano
B1 aumentou somente 9 assaltos, acredito que a interpretacdo da reparter nao
foi razoavel.

B2 Indica no eixo das ordenadas do grafico, valores entre o intervalo 505-510 e
515-520 por meio de duas retas saindo das colunas gue representam o ano
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de 1998 e o ano de 1999. Justifica: Ndo, pois o aumento ndo foi tdo
consideravel.

Justifica: Pelo grafico ndo houve um grande aumento nos numeros de

B3 : A
assaltos, foi cerca de 10 assaltos a mais.

Indica no eixo das ordenadas do grafico, valores entre o intervalo 505-510 e
515-520 por meio de duas retas saindo das colunas que representam o ano
B4 de 1998 e o ano de 1999. Justifica: Ndo, pois ele afirma que houve um
grande aumento, e como o grafico € de um ano a quantidade de assaltos €
considerada pequena.

Justifica: Sim, pois o aumento que teve de 1998 até 1999 foi maior que o

B85 dobro de 1998.

Indica no eixo das ordenadas do grafico, os valores 500 e 516,
respectivamente, entre o intervalo 505-510 e 515-520 por meio de duas retas
B6 saindo das colunas que representam o ano de 1998 e o ano de 1999,
Justifica: Nao, pois teve um aumento mais ndao grande, a escala do grafico
que pode titubear, muitas vezes, a interpretacao.

Justifica: Com certeza ndo. O grafico causa impressdo de grande almento
B7 devido a escala na qual foi construido, porém, se analiza-lo corretamente,
percebe-se que o aumento ndo foi muito grande.

Justifica: Ndo, como a escala do numero de assaltos é grande, temos a
B8 impressao errénea de que houve um grande aumento, quando na verdade o
aumento foi de aproximadamente 8 assaltos. (508 para 516).

Justifica: Precisamos analizar o crescimento populacional para termos uma

B9 melhor interpretacado.

Justifica: Apesar de a diferenca, no grafico, ser grande apenas wisivelnente
visualmente, a interpretacao do reporter nao e razoavel, pois a diferenca real
B10 € muito pequena em relacdo ao numero total de assaltos. Escreve: a)
reporter? Nao era politico? b) aumentar numero de assaltos ndo & uma coisa
boa, nem mesmo um aumento minusculo.

Justifica: Ndo € uma interpretacao correta, pois pelo grafico ndo temos dados

1 .
L de onde comeca o numero de assaltos por ano.

Indica no eixo das ordenadas do grafico, valores entre o intervalo 505-510 e
515-520 por meio de duas retas saindo das colunas que representam o ano
L2 de 1998 e o ano de 1999. Justifica: Se ndo prestarmos aten¢do na escala que
0 grafico usa a impressao sera que rRas—aumentod 0 aumento muito de um
ano para o outro, mas olhando a escala vemos que o aumento ndo foi nem de
20 assaltos.

Justifica: Nao. O reporter deve ter olhado para a diferenca do tamanho das
barras e ndo para o valor numeérico dos assaltos que na pior das hipéteses se
tivesse crescido de 505 para 520 esse crescimento ndo seria nem mesmo
3%. Nao é um valor t3o grande assim como ele, o reporter afirma.

L3

Grifa no enunciado “grande aumento”. Escreve: Vejo duas interpretacoes..
Justifica: 1) Um aumento de 87 assaltos pode ser considerado grande
aumento pois nao aceitavel ter um assalto por ano, quem me dera 508 ou
muito mesmo 516. 2%) Um aumento de so 8 assaltos no ano para quem esta
aceitando que o mundo pode ser violento, ou seja, o individuo acostumou
com os assaltos 8 € um aumento insignificante.

L4

Justifica: Nao, pois ndo € um grande aumento. algo—com—o—Rumerco—de
assaltes—ulirapassar. No ano de 1998 o numero de assaltos esta entre 505 e

LS 510. No ano de 1999 o numero de assaltos esta entre 515 e 520. Portanto
nao € um grande aumento se compararmos o ano de 1999 com o ano de
1998.

L6 Nao apresenta registro escrito algum.

L7 Indica no eixo das ordenadas do grafico, valores entre o intervalo 505-510 e
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515-520 por meio de duas retas saindo das colunas que representam o ano
de 1998 e 0 ano de 1999. No intervalo 510-515 escreve o numero 5 indicando
por meio de colchetes uma variacdo. Justifica: Visualmente o grafico parece
mostrar um grande aumento, mas sdo olhar os dados (na vertical) nota-se
que em quantidade ndo se tém um aumento tdo grande como afirma o
reporter.

L8

Justifica: Ndo. O repérter se baseou nas dimensdes do grafico sem
considerar a escala de suas grandezas. Veja que de 1998 para 1999, o
numero de assaltos aumentou muito pouco. Pelo grafico, deduzimos que o
aumento ndo chegou nem a dez. 10 casos a mais em um ano ndo pode ser
considerado um grande aumento, considerando que a pesquisa seja ambito
nacional.
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ANEXOS
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ANEXO A — Roteiro de aplicagdo da prova

ROTEIRO PARA APLICACAO

em destaque
As instrugdes para os alunos estdo e devem ser

lidas para os mesmos.

Recomenda-se que se chegue a escola no minimo 30min antes da
aplicagao. Esse tempo devera ser suficiente para:

- verificar se a sala esta preparada adequadamente para a

aplicacao;

- disponibilizar um reldgio para que seja possivel a visualizagdo do

horario;

- levar o material para a sala da aplicagdo. Todo o material devera

ficar sobre a mesa do aplicador antes da chegada dos alunos.

Enquanto os alunos forem entrando, designe o lugar em que eles
devem sentar.

Faca a conferéncia dos alunos que irdo realizar a prova. Confira
também se todos os alunos possuem caneta esferografica. Caso algum aluno néo
tenha, entregue-lhe uma.

Antes de distribuir a prova diga:

Nao abram a prova antes que eu os autorize.

Depois que todos tiverem a prova e a caneta, acompanhe o
preenchimento da folha de rosto com os alunos. Em seguida, leia alto e
pausadamente as instru¢des contidas na mesma.

Estado previstas duas horas e quinze minutos para a realizacdo da
prova (quinze minutos para a leitura do material e duas horas para a prova). Diga

aos alunos:
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Vocés tém duas horas para resolver a prova.

Quem terminar a prova antes das duas horas previstas
pode revisar a prova e permanecer sentado em seu lugar
até o término da primeira hora.

Ndo se esquecam de escrever a resposta depois de
resolver cada questao.

Ao terminarem a prova respondam o questionario que se

encontra na ultima pagina.

Pergunte aos alunos:

Vocés tém alguma duvida?

Marque na lousa o horario em que sera iniciada a prova e o horario
de término da mesma.

S6 é permitida a entrada de alunos até no maximo 15 min apds o
inicio da prova.

Durante a aplicacdo nenhum aluno deve deixar a sala salvo aqueles
que passarem mal ou que precisarem deixar a sala temporariamente. Se isto
ocorrer, o material deve ser recolhido; o horario de saida e de volta, o motivo da
saida e o local para onde foi devem ser anotados na folha de rosto da prova do
referido aluno pelo aplicador.

Qualquer circunstancia incomum também deve ser registrada na
folha de rosto da prova (se for de um aluno) e/ou no relatério. Anote na folha de
rosto da prova o codigo:

- 1 — se 0 aluno esteve presente durante toda a sessao;

- 2 — se 0 aluno nao esteve presente em toda a sessao

Ao terminar o tempo diga:

Agora vou recolher as provas. Por favor, fiquem sentados

ate que eu recolha todas as provas.

Depois de recolhidas todas as provas diga:

Muitissimo obrigada por colaborarem para o

desenvolvimento dessa investigacio.

Autorize a saida dos alunos.



ANEXO B — Questionario Avaliativo: impressdes da prova

1. O que vocé achou dessa prova? (A) Muito facil.
(B) Facil.
(C) Mediana.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

O que vocé achou do tamanho da prova?
(A) Muito longa.

B) Longa.

C) Adequada.

D) Curta.

(
(
(
(E) Muito curta.

)
)
)
)

Para vocé, o tempo foi
(A) mais que o necessario para fazer a prova.
(B) suficiente para fazer a prova.

(C) faltou tempo para fazer a prova.

Qual a questédo que vocé achou mais facil? Por que?

Qual a questado que vocé achou mais dificil? Por que?

120
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ANEXO C — A prova

1) BATE-PAPO PELA INTERNET

Mark (de Sydney, na Australia) e Hans (de Berlim, na Alemanha) comunicam-se com
frequéncia por meio de uma “sala de bate-papo” da Internet. Eles precisam conectar-se a
Internet, ao mesmo tempo, para poderem bater papo.

Para determinar um horario apropriado para bater papo, Mark consultou uma tabela de
fusos horarios do mundo e encontrou o seguinte:

./

-\\ I.‘-’/;" \\-. //

-

Greenwich 24h Sydney 10h

Questdo 1: BATE-PAPO PELA INTERNET

Que horas séo em Berlim quando s&o 19 horas em Sydney?

Questao 2: BATE-PAPO PELA INTERNET
Mark e Hans ndo podem bater papo das 9h as 16h30 de seus horarios locais
respectivos, porque eles devem ir para a escola. Além disso, ndo poderdao bater

papo entre 23h e 7h porque estardo dormindo.

Qual seria um bom horario para Mark e Hans baterem papo? Escreva os horarios

locais na tabela abaixo.

Local Horério

Sydney

Berlim
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2) TAXA DE CAMBIO

Mei-Ling, de Singapura, estava preparando-se para uma viagem de 3 meses a Africa do Sul
como aluna de intercdmbio. Ela precisava trocar alguns dolares de Singapura (SGD) por
rands sul-africanos (ZAR).

Questdo 1: TAXA DE CAMBIO

Mei - Ling descobriu que a taxa de cambio entre o ddlar de Singapura e o rand sul-
africano era:

1 SGD =4,2 ZAR

Mei - Ling trocou 3000 ddlares de Singapura por rands sul-africanos a esta taxa de

cambio. Quantos rands sul-africanos Mei-Ling recebeu?

Questdo 2: TAXA DE CAMBIO

Ao retornar a Singapura apds 3 meses, Mei - Ling ainda tinha 3 900 ZAR. Ela trocou
novamente por dolares de Singapura, observando que a taxa de cémbio tinha
mudado para:

1 SGD =4,0 ZAR

Quantos ddlares de Singapura Mei-Ling recebeu?

Questdo 3: TAXA DE CAMBIO

Durante estes 3 meses, a taxa de cambio mudou de 4,2 para 4,0 ZAR por SGD.

Foi vantajoso para Mei-Ling que a taxa de cambio atual fosse de 4,0 ZAR em vez de
4,2 ZAR, quando ela trocou seus rands sul-africanos por dolares de Singapura? Dé

uma explicagéo que justifique a sua resposta.
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3) PROVAS DE CIENCIAS
Quest&o 1: PROVAS DE CIENCIAS

Na escola de Marli, o professor de ciéncias aplica provas que valem 100 pontos.
Marli obteve uma média de 60 pontos nas primeiras quatro provas de ciéncias. Na

quinta prova, ela conseguiu 80 pontos.

Qual é a média de Marli em ciéncias apds as cinco provas?
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4) ESTANTES

Questao 1: ESTANTES

Para construir uma estante completa, um marceneiro precisa do seguinte material:

/|

4 pranchas grandes de madeira, 7

é
6 pranchas pequenas de madeira,

12 bracadeiras pequenas,

Y
Vv

O marceneiro possui em estoque 26 pranchas grandes de madeiras, 33 pranchas

2 bracadeiras grandes e

14 parafusos.

NN

pequenas de madeira, 200 bragadeiras pequenas, 20 bragadeiras grandes e 510

parafusos. Quantas estantes completas o marceneiro podera fazer?
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5) LIXO

Questao 1: LIXO

Para uma atividade escolar sobre o0 meio ambiente, 0s alunos coletaram informacoes sobre
o tempo de decomposicdo de varios tipos de lixo que as pessoas jogam fora:

Tipo de lixo Tempo de decomposicio
Casca de banana 1a3anos

Casca de laranja 1a 3 anos

Caixas de papeldo 0.5 ano

Goma de mascar 20 a 25 anos

Jornais Alguns dias

Copos de plastico Mais de 100 anos

Um aluno pretende mostrar os resultados em um grafico de barras.
Dé uma justificativa para o fato de que o grafico de barras ndo é o mais apropriado

para apresentar estes dados.
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6) OPCOES

Questdo 1: OPCOES
Em uma pizzaria, vocé pode pedir uma pizza basica com duas coberturas: queijo e
tomate. Vocé pode igualmente compor sua prépria pizza com as seguintes

coberturas extras: azeitonas, presunto, cogumelos e salame.
Rose quer pedir uma pizza com duas coberturas extras diferentes.

A partir de quantas combinacgdes diferentes Rose pode escolher?
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7) NOTAS DE PROVA

Questao 1: NOTAS DE PROVA

O grafico abaixo mostra os resultados de uma prova de ciéncias de dois grupos
denominados Grupo A e Grupo B.

Notas de uma prova de ciéncias

Numero de alunos

> o S © I & & K 8 o
; - S o © o o o o =
o pry &~ g < s} @ ~ @D 3
- &

Nota

O Grupo A 0 Grupo B

A nota média para o Grupo A é de 62,0 e para o Grupo B é de 64,5. Os alunos sao
aprovados nesta prova quando tiram nota 50 ou acima.

Analisando o grafico acima, o professor afirma que, nesta prova, o Grupo B foi
melhor do que o Grupo A.

Os alunos do Grupo A ndo concordam com o professor. Eles tentam convencer o
professor de que o Grupo B nao foi necessariamente o melhor.

Utilizando o grafico, dé um argumento matematico em que os alunos do Grupo A

poderiam se apoiar.
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8) APOIO AO PRESIDENTE

Questdo 1: APOIO AO PRESIDENTE

Na Zedelandia, foram realizadas pesquisas de opinido para se avaliar a
popularidade do Presidente, tendo em vista as préximas eleicdes. Quatro editores de
jornais realizaram pesquisas independentes, em ambito nacional. Os resultados das

quatro pesquisas estao apresentados abaixo:

Jornal 1: 36,5% (pesquisa realizada em 6 de janeiro, com uma amostra de 500

cidadaos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 2: 41,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com uma amostra de 500

cidadaos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 3: 39,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro com uma amostra de 1000

cidadaos com direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 4: 44,5% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com 1000 leitores do jornal

que telefonaram para a redacéo a fim de votar).

Que jornal forneceria o resultado mais provavel, para se prever o nivel de apoio ao
presidente se a eleigao fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicagbes que

justifiquem a sua resposta.
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9)CAMINHANDO

A figura mostra as pegadas de um homem caminhando.

comprimento do passo P € a distancia entre a parte posterior de duas pegadas

: , n , , _
consecutivas. Para homens, a formulag =140 da uma relagdo aproximada entre n e P,
onde
n = numero de passos por minuto, e

P = comprimento do passo em metros.

Questao 1: CAMINHANDO
Se a férmula se aplica ao caminhar de Heitor e ele anda 70 passos por minuto, qual

€ o comprimento do passo de Heitor? Mostre como vocé resolveu.

Questao 2: CAMINHANDO

Bernardo sabe que o comprimento de seu passo é de 0,80 m. A formula se aplica ao
caminhar de Bernardo.

Calcule a velocidade do caminhar de Bernardo em metros por minuto e em

quilémetros por hora. Mostre como vocé resolveu.
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OS JOVENS ESTAOQ FICANDO MAIS ALTOS
A altura média dos jovens dos sexos masculino e feminino na Holanda, em 1998,
encontra-se representada no grafico abaixo.
L ]
1
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(cm) P Argjgrg media dos jovens do sexo masculino
(1
180 e }
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130
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Questado 1: CRESCENDO

Desde 1980, a altura média das mulheres de 20 anos aumentou em 2,3 cm,
chegando a aproximadamente 170,6 cm. Qual era a altura média das mulheres de
20 anos de idade em 19807

Questdo 2: CRESCENDO
De acordo com esse grafico, durante qual periodo de sua vida, em média, as

meninas sdo mais altas do que os meninos de sua idade?

Questdo 3: CRESCENDO
Explique como o grafico permite concluir que, em média, a taxa de crescimento das

meninas € mais lenta depois dos 12 anos de idade.
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11) ASSALTOS

Questao 1: ASSALTOS

Um repérter de TV apresentou o grafico abaixo e disse:

— O grafico mostra que, de 1998 para 1999, houve um grande aumento no numero de
assaltos.

520 —
1999
Numero de 515 —
assaltos por
ano
510 = 1998
505 —

g

Vocé considera que a afirmacao do reporter € uma interpretacao razoavel do grafico?
Dé uma explicacao que justifique a sua resposta.
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12) EXPORTACOES

Os graficos abaixo fornecem informacdes relacionadas as exportacdes da Zedelandia, um
pais que utiliza o zed como sua moeda corrente.

Total das exportacdes anuais da Distribuigdo das exportagoes da
Zedelindia em_milhdes de zeds, 1996-2000 Zedelandia em 2000
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Questdo 1: EXPORTACOES

Qual foi o valor total (em milhdes de zeds) das exportagdes de Zedelandia em 19987?

Questdo 2: EXPORTACOES

Qual foi o valor total das exportagcdes de suco de frutas de Zedelandia em 20007
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13) TORNEIO DE TENIS DE MESA

Questdo 1: TORNEIO DE TENIS DE MESA

Tiago, Rui, Beto e Dirceu formaram uma equipe de treinamento em um clube de
ténis de mesa. Cada jogador joga uma vez contra cada um dos outros jogadores.
Eles reservaram duas mesas para o treinamento.

Complete a tabela dos jogos apresentada abaixo escrevendo os nomes dos

jogadores que disputarao cada partida.

Mesa de treinamento 1 Mesa de treinamento 2

1® rodada Tiago - Rui Beto — Dirceu

2% rodada

3° rodada

Questdo 2: TORNEIO DE TENIS DE MESA

Hélio faz parte de uma equipe de treino de seis pessoas. Eles reservaram o numero
maximo de mesas que podem ser utilizadas simultaneamente pela sua equipe.

Se todos jogarem entre si uma vez, quantas mesas utilizardo? Quantas partidas
serdo disputadas ao todo? Quantas rodadas serdo necessarias? Anote suas

respostas na tabela abaixo.

NUmero de mesas:

NuUmero de partidas:

NUmero de rodadas:

Questdo 3: TORNEIO DE TENIS DE MESA
Dezesseis pessoas participam do torneio de ténis de um clube. O clube de ténis de
mesa possui mesas suficientes disponiveis.
Determine o numero minimo de rodadas se todos os concorrentes jogarem uns

contra os outros uma vez.
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14) VOO ESPACIAL

A estacao espacial Mir permaneceu em O6rbita por 15 anos e deu cerca de 86.500
vezes em torno da Terra durante o tempo em que esteve no espaco.
A permanéncia mais longa de um astronauta na Mir foi de aproximadamente 680

dias.

Questdo 1: VOO ESPACIAL

Aproximadamente quantas vezes este astronauta voou ao redor da Terra?

Questdo 2: VOO ESPACIAL

O peso total da Mir era 143 000kg. Quando a Mir retornou a Terra, cerca de 80% da
estacdo queimou-se na atmosfera. O restante quebrou-se em aproximadamente
1500 pedacos e caiu no Oceano Pacifico.

Qual é o peso médio dos pedagos que cairam no Oceano Pacifico?

Questdo 3: VOO ESPACIAL

A Mir girou ao redor da Terra a uma altura de aproximadamente 400 quilébmetros. O
didmetro da Terra mede cerca de 12 700 km e sua circunferéncia, cerca de 40000km
(r x 12700) .

Dé uma estimativa da distancia total que a Mir percorreu durante as 86 500
revolugdes realizadas enquanto estava em orbita. Arredonde sua resposta para a

dezena de milhdo mais proxima.





