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Da mesma forma que aquele que remete um
presente ou uma carta, o professor sempre esta
um pouco preocupado para saber se seu presente
sera aceito, se sua carta serd bem recebida e
merecera alguma resposta. Uma vez que sO se
presenteia 0 que se ama, o professor gostaria que
seu amor fosse também amado por aqueles aos
quais ele o remete. E uma vez que uma carta €
como uma parte de nds mesmos que remetemos
aos que amamos, esperando resposta, o professor
gostaria de que essa parte de si mesmo, que da a
ler, também despertasse o amor dos que a
receberdo e suscitasse suas respostas (JORGE
LARROSA, 2003).

Deixamos aqui a nossa ‘carta’l



FERREIRA, Pamela Emanueli Alves. Analise da producdo escrita de professores da
Educacdo Bésica em questdes ndo-rotineiras de matematica. 2009. 173f. Dissertagio
(Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Educagdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2009.

RESUMO

O objetivo geral desta investigagdo ¢ estudar de que modo professores que ensinam matematica
na Educagdo Bésica lidam com questdes ndo-rotineiras em situacdo de avaliacdo, bem como
oferecer subsidios para uma avaliagdo como pratica de investigagdo. Com uma abordagem,
predominantemente, qualitativa, de cunho interpretativo, com base na Analise de Contetido e em
uma andlise textual discursiva, busca-se por meio da andlise da producdo escrita dos professores
participantes da pesquisa: identificar, inventariar ¢ analisar as estratégias e procedimentos
utilizados nas resolugdes; estabelecer relacdes entre as resolugdes apresentadas e as informacoes
do enunciado; inferir sobre as possiveis interpretagdes feitas dos enunciados das questdes;
apresentar breve discussao sobre aspectos dos contextos nas questdes analisadas e sobre aspectos
da matematizagdo nas suas componentes vertical e horizontal. De modo geral, os professores
apresentam estratégias e procedimentos baseados na matemadtica escolar, a qual ¢ comumente
trabalhada na Educag¢do Basica, mostram dominar procedimentos e conceitos Uteis para a
resolucdo das questdes, apresentam indicios de terem interpretado o problema proposto na
questdo. Nas questoes analisadas, foi possivel inferir que aspectos da matematizagdo horizontal
sao mais freqiientes do que aspectos da matematizagao vertical.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Avaliagdo como pratica de investigagao. Analise da
producao escrita. Educacao matematica realistica. Matematizagao.



FERREIRA, Pamela Emanueli Alves. Written production analysis of Basic Education
Teachers in mathematics not-routine questions. 2009. 173f. Dissertation (Master Degree in
Science Teaching and Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2009.

ABSTRACT

The general aim of this investigation is to study how mathematics teachers of Basic Education
deal with non-routine questions in an assessment situation, as well as to offer subsidies to an
evaluation that may be considered as investigation practice. The adopted methodological
approach is predominantly qualitative and interpretative, based on the guidelines put forward by
the Content Analysis and on a textual discursive analysis, that intends, by the analysis of
teachers’ written production: to verify how these teachers 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; to show a
brief discussion about the context’s aspects at the analyzed questions and about the
mathematization on its vertical and horizontal components. The investigation highlights the
following relevant points: the teachers use school-type strategies to answer the questions; they
deal quite well with the algorithms involved in the chosen strategies, as well as they had seemed
to interpret the proposed problem of the question; the aspects of the horizontal mathematization
are more frequent than the aspects of vertical mathematization.

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

Em toda sua vida escolar, em especial no que diz respeito a aprendizagem de
matematica, o estudante ¢ posto a prova para mostrar o que aprendeu, como lida com os
algoritmos que lhe foram ensinados, de que forma utiliza formulas, definigdes, propriedades
matematicas. A dindmica ¢ quase sempre a mesma, qual seja: ao professor cabe ‘ensinar o
conteudo’ ja previsto em um programa, ao aluno, ‘prestar atengdo’ e, em seguida, fazer uma série
de exercicios para ‘treinar’ o que ‘aprendeu’, mesmo que, muitas vezes, ndo reconheca a
importancia do contetido; ao final do bimestre, o aluno faz uma prova, a qual, quase sempre,
contém exercicios analogos aos ja resolvidos em suas tarefas e, entdo, o professor atribui alguma
nota a essa prova.

Essa situagdo suscita uma série de questdes sobre os papéis da avaliagdo na
aprendizagem escolar que, felizmente, ja estdo bem discutidos na literatura (HADJI, 1994;
LUCKESI, 1996; CURY, 1996, 2006; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996; GIMENEZ,
1997; SACRISTAN, 1998; BURIASCO 1999, 2000, 2002; ESTEBAN 2002, 2003; BARLOW,
2006). Entretanto, como os estudos sobre avaliagdo tém avancado, novas questdes surgem e
servem de motivo para investigagdo. Embora parega antiquado o discurso de que a avaliagao tem
servido como meio de exclusdo, ¢ preciso reconhecer que, lamentavelmente, a pratica avaliativa
ainda tem servido, em muitos casos, para esse fim. Nao pretendemos com este trabalho discutir
de que forma isso tem acontecido, mas oferecer algum subsidio para uma diminui¢ao do caracter
classificatorio, simplista e reducionista que tem sido comumente atribuido a avaliacdo escolar.
Por este motivo, assumimos, neste trabalho, a perspectiva da avaliagdo como pratica de
investigagao.

Tendo em vista que a prova escrita ¢ um dos instrumentos mais utilizados como
meio de avaliacdo, o GEPEMA' tem se dedicado & analise da producao escrita de estudantes e
professores, porque considera que a analise dos registros escritos ¢ uma importante ferramenta de
investigagdo por meio da qual se pode obter informacdes sobre os processos de ensino e

aprendizagem. Os estudos desse grupo t€ém abordado como estudantes e professores lidam com

' GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacdo - Universidade Estadual de
Londrina.
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questdes de matematica em situacdo de avaliacdo, quais sdo os ‘erros’ e ‘acertos’ mais
freqiientes, quais conteidos matematicos escolares mostram saber, quais estratégias e
procedimentos mais utilizam, que possiveis interpretagdes fazem do enunciado.

Uma vez que, muitos dos trabalhos realizados no interior do GEPEMA, até
2007, estudaram a producdo escrita de estudantes e professores em questdes consideradas
rotineiras de matematica da prova da AVA-2002? (NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, S., 2005;
SEGURA, 2005; PEREGO, F., 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006; DALTO,
2007; VIOLA DOS SANTOS, 2007), estamos atualmente, no GEPEMA, estudando a producao
escrita de estudantes e professores em questdes consideradas nio-rotineiras’. Uma das metas, em
longo prazo, ¢ investigar se a forma de exposicao do enunciado (ou o também chamado contexto)
da questao interfere, de algum modo, nas resolug¢des de estudantes e professores.

Recentemente, duas participantes desse grupo (SANTOS, 2008; CELESTE,
2008) pesquisaram, na resolucdo de questdes ndo-rotineiras de matematica, a produgdo escrita de
estudantes da Educagdo Basica de uma escola publica. Neste trabalho, contudo, nos propusemos
a estudar como professores da Educacdo Basica lidam com as mesmas questdes, as quais fizeram
parte de provas de aferi¢io do PISA* (Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes) e
foram escolhidas para esses estudos unicamente pelo fato de serem consideradas ndo-rotineiras e
jéa validadas, pois fizeram parte de uma avaliagdo ja realizada. Segundo os documentos do PISA
(OECD, 2001, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2007), uma das metas do programa ¢ verificar como
estudantes, que supostamente se encontram na fase final da escolaridade obrigatoria, lidam com a
matematica que aprenderam na escola em situagdes do mundo ‘real’. Por este motivo e com base
no estudo desses documentos, inferimos que as questdes sao do tipo ndo-rotineiras, ou seja, nao
se encontram tdo facilmente nos livros didaticos e ndo sdo comumente trabalhadas em sala de
aula. Vale ressaltar que o presente estudo ndo tem a finalidade de utilizar os documentos do PISA
como embasamento tedrico e, nem a de criticar o trabalho realizado por esse programa.

Neste trabalho, temos, portanto, como objetivo geral investigar de que modo

professores que ensinam matematica na Educagdo Bésica lidam com questdes ndo-rotineiras em

% Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar da Rede Estadual do Parana.

3 Entendemos como rotineiras as questdes que sio, atualmente,freqiientes nas salas de aula e nos livros didaticos e
ndo-rotineiras, aquelas que atualmente sdo muito pouco ou quase nunca freqiientes nas salas de aula e nos livros
didaticos (BURIASCO, 1999).

* Maiores informagdes sobre o PISA podem ser encontradas nos sites: http://www.inep.gov.br/internacional/
pisa/Novo/; http://www.oecd.org; http://www.pisa.oecd.org/.
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situagdo de avaliacdo e, com isso, oferecer subsidios para uma avaliagdo como pratica de
investigacdo. Os objetivos especificos sao:
e identificar, inventariar e analisar as estratégias e procedimentos utilizados nas
resolugdes apresentadas pelos professores participantes;
e cstabelecer relagdes entre as resolugdes apresentadas e as informacgdes do
enunciado;
e inferir sobre as possiveis interpretagoes feitas dos enunciados das questdes;
e apresentar breve discussdo sobre aspectos dos contextos nas questdes
analisadas e sobre aspectos da matematiza¢do nas suas componentes vertical e

horizontal.

Além dessa Introducao, esta dissertagao € composta por mais quatro partes:

e A Busca das Lentes, na qual sao apresentados os subsidios tedricos que nos
permitirdo um olhar sobre a produgdo escrita dos professores. Esta parte foi
subdivida em duas: Sobre Avaliacdo, na qual tecemos consideragdes a respeito
da avaliacdo e da analise da produgdo escrita como praticas de investigacao e
Sobre a Matematizacdo, que contém uma breve discussdo de aspectos das
atividades matematicas que sdo possiveis de serem praticadas a partir de tarefas
de matematica;

e A Producdo dos Oculos, na qual apresentamos uma descricio dos
procedimentos metodoldgicos utilizados;

e A Leitura, o momento da utilizagdo dos ‘o6culos’, no qual apresentamos uma
analise sobre o que nos foi possivel ‘ler’ com os 6culos que produzimos;

e Um repensar, momento em que, apos a utilizagdo dos oculos, teceremos
nossas consideracdes sobre o trabalho realizado, revendo a trajetoria percorrida,

buscando oferecer sugestdes para a producao de outros ‘6culos’.
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1 ABUSCA DAS LENTES

1.1 SOBRE AVALIACAO

Se existem divergéncias entre o que pensamos, escrevemos € fazemos em
relacdo ao que queremos ensinar, que dird entre o que desejamos que nossos alunos facam e o
que eles, efetivamente, fazem e entre os julgamentos que fazemos de suas producdes e o que eles
se propdem a fazer? A proposta de uma avaliagdo da aprendizagem escolar a qual possibilite
compreender de que formas essas divergéncias se constituem ¢ algo que tem chamado a atencao
de estudiosos sobre a avaliagdo em matematica.

E possivel perceber, por meio das mudancas curriculares ao longo dos tltimos
cinqiienta anos, que o discurso sobre a pratica avaliativa tem mudado. Santos (2003) realizou
uma analise comparativa de alguns documentos (NACOMES, 1975; NCTM6, 1980;
CROCKCROFT, 1982; APM®, 1988; NCTM’, 1989; NCTM'’, 1995; APM'', 1998; NCTM",
2000), os quais, no seu entender, ao longo das ultimas décadas, influenciaram o desenvolvimento
do curriculo de matematica em Portugal. Apesar de a evolugdo identificada ser “marcada por um
discurso nem sempre coerente entre os principios enunciados e as orientagdes para a agdo”, a
autora constatou, no material estudado, que ¢ possivel reconhecer diferentes conceitualizagdes de
avaliacdo que acompanharam as grandes tendéncias nessa area ao longo do tempo (SANTOS,
2003, p.18).

Embora o estudo dessa autora retrate a influéncia do desenvolvimento

curricular portugués sobre a pratica avaliativa, consideramos que, no Brasil, a situa¢do nao ¢

> NACOME (1975). Overview and Analyses of School Mathematics Grades k—12. Reston, VA: NCTM.

S NCTM (1980). An agenda for action. Reston, VA: NCTM.

" CROCKCROFT, W. H. (1982). Mathematics counts. London: HMSO.

¥ APM (1988). Renovacio do curriculo de Matematica. Lisboa: APM.

? NCTM (1991). Normas para o curriculo e a avaliagio em matematica escolar. Lisboa: APM e IIE (original em
inglés, publicado em 1989).

'"'NCTM (1999). Normas para a avaliagdo em matematica escolar. Lisboa: APM (original em inglés, publicado em
1995).

' APM (1998). Matematica 2001: diagnostico e recomendagdes para o ensino e aprendizagem da Matemética.
Lisboa: APM.

'2 NCTM (2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA: NCTM.
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muito diferente. Ndo obstante orientacdes presentes nos PCN (1998)" indiquem “novas” fungdes
para a avaliagdo, ¢ possivel encontrar trabalhos os quais apontam que a pratica escolar avaliativa,
em muitos casos, ainda serve a classificagio (GIMENEZ, 1997; SACRISTAN, 1998;
BURIASCO, 1999, 2000; ESTEBAN, 2000, 2003; SANTOS, 2003; NAGY-SILVA, 2005;
PEREGO, F., 2006; ALVES, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; VIOLA DOS SANTOS, 2007).
Além de discutir de que forma a avaliacao tem sido tratada nas escolas, esses estudos apresentam
propostas para a reducdo do tratamento classificatorio da avaliagdo.

Nao ¢ somente a mudanca do discurso sobre avaliagdo que mudard a pratica
avaliativa, bem como nao ¢ a atribui¢cdo de uma nova defini¢cdo a qual amenizara o desconforto'
causado pela avaliagdo. Mesmo porque, a etimologia constituida'> da palavra (e-valua-tion)
aponta que, pelo menos a primeira vista, a ‘avaliacdo’ continua parecendo “significar a acao de
fazer aparecer o valor de um individuo ou objeto” (BARLOW, 2006, p.12). Além disso,
concordamos com Hadji (1994) quando diz que a consisténcia da avaliagdo nunca podera se
limitar a uma defini¢ao exata.

E preciso perceber que a pratica de avaliar precisa ser repensada. Concordamos
com a necessdria mudanga de perspectiva avaliativa, pois ¢ iluséria a quantificacdo de
conhecimento, a obtencao de classes homogéneas e a possibilidade de determinar a aprovacao ou
a reprovacdao (VIOLA DOS SANTOS, 2007, p.19). Infelizmente, observamos que a avaliagao
ainda tem servido, em muitos casos, para exclusdo, tem carregado uma infinidade de mitos e
ritos'® que parecem jamais serem superados. Entretanto, o que se espera ndo ¢ exclusio da pratica
avaliativa ou a procura de meios para ‘camuflar’ a avalia¢do, mas a pratica de uma avaliacao
fundamentada de fato nos seus pressupostos.

A mudanga do discurso sobre as perspectivas de avaliacdo presente nos
documentos curriculares ndo ¢ suficiente para provocar uma efetiva mudanga na pratica
avaliativa, até porque, por exemplo, nas aulas de matematica a pratica de avaliagdo parece estar

fortemente marcada pelas concepcdes de matematica, de aprendizagem, de educacdo de quem a

" Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

14 Segundo Day (1993, p.103), o “processo de avaliagdo ndo ¢é facil nem confortavel, mesmo quando se realizaram
negociagdes intensas, quando se celebram contratos e quando se asseguram formas de confidencialidade”.

1> Segundo Barlow (2006), seria em vio procurar em um dicionério latino o termo evaluare, a palavra évaluation faz
parte do vocabulo forjado evaluare depois da Renascenga a partir de elementos gregos ou latinos. O prefixo é- ou ex-
indica a0 mesmo tempo uma preposicao: fora de, a partir de, por causa de, segundo, desde; o sufixo - tion indica
uma agdo; e valor, derivado do verbo valere.

'* Barlow (2006).
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pratica. Por conseguinte, sem que se discuta o que significa avaliar, sem levar em conta as
diferencas das concepgdes sobre o que ¢ e como se da a aprendizagem, sobre, por exemplo, qual
matematica deve ser ensinada nas escolas e como fazé-lo, mudar apenas os textos dos
documentos oficiais seria inocuo.

Hadji (1994) coloca que o essencial da ‘avaliagdo’ reside em uma relagao entre
0 que existe e o que era esperado, entre um dado comportamento € um comportamento alvo e
entre uma realidade e um modelo ideal. Mas que tipo de relacdo ¢ essa? Poderiamos dizer que ¢
de comparagdo, a qual mede a distidncia entre o que € e o que deveria ser (BARLOW, 2006). ‘O
que deveria ser’ esta posto, ao menos na mente do avaliador, mas e ‘0 que & ¢é possivel
identificar? Sob quais critérios? Ao fazer essa comparagdo que dire¢do ou sentido ¢ tomado? Do
ideal para o real, ou do real para o ideal? Que diferenga hé entre os dois sentidos? De que forma o
julgamento € feito e o que ele informa? Estas questdes ddo um indicativo de o quanto pode ser
frustrante abordar a ‘avaliagdo’ apenas tentando camuflar o cardter comparativo que lhe é
inerente. O cardter comparativo existe e nisso nao reside ‘pecado’ algum, o que pode ser ‘pecado’
¢ o uso que se faz dele. Acreditamos ser possivel praticar uma avaliagdo com vistas a oferecer
contribui¢cdes ao processo de ensino e de aprendizagem, dando o devido peso a comparagdo, de
modo que ela ndo seja ela o foco do processo, mas apenas um de seus aspectos.

Concordamos com Esteban (2000) no que diz respeito a inexisténcia de uma
avaliagdo neutra, objetiva e precisa, e acreditamos também na auséncia de uma receita infalivel
para a avaliagdo. E preciso ter em consideragdo que as intengdes para a avaliagio que delineardo
0 processo, indicando que instrumentos utilizar, com quais critérios de referéncia trabalhar, que

estratégias de julgamento utilizar e para que servirdo. Buriasco (2000, p.159) aponta que avaliar

[...] pressupde definir principios em fungdo de objetivos que se pretendem
alcangar; estabelecer instrumentos para a agdo e escolher caminhos para essa
ac¢do; verificar constantemente a caminhada, de forma critica, levando em conta
todos os elementos envolvidos no processo;

uma perspectiva de avaliacdo que, ao invés de medir a ‘distancia’ entre o ‘real’ e o ‘ideal’, busca
compreender como essa ‘distancia’ se constitui. Ao contrario disso, apenas a atribui¢ao de um
juizo de valor supondo que isto indique em que medida a producgdo do estudante atende ou nao as

expectativas do avaliador, tende a servir mais ao avaliador do que ao avaliado.
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Consideramos que o essencial da avaliagdo nao reside na atribui¢ao de valor,
mas na acdo de ‘fazer aparecer o valor’. Segundo Houaiss (2001, CD ROM), a ‘acao’, sufixo da
palavra avaliagdo (e-valua-tion), envolve a idéia de movimento, processo, enredo, pratica. E
nesse sentido que estamos entendendo a avaliacdo da aprendizagem escolar, enquanto processo,
como pratica que busca respostas sobre como se dao os processos com ela envolvidos. Nessa
perspectiva, o que se busca com a avaliacdo da aprendizagem escolar ¢ interrogar o que ¢
diretamente observavel, percorrer caminhos, compreender processos, seguir vestigios e, com isso,
inferir sobre o que ndo o ¢, ou seja - investigar. Por esse motivo, estamos adotando a perspectiva

de avaliacdo da aprendizagem escolar como pratica de investigagao.

1.1.1 Avaliacdo como Pratica de Investigacdo

Antes de tecer consideracdes sobre como se configura uma ‘avaliagdo como
pratica de investigagdo’, para o entendimento da expressao, consideramos importante remetermo-
nos a exposicao de algumas defini¢cdes encontradas de duas palavras que a formam: pratica e
investigagao.

Segundo a Enciclopédia Brasileira Mérito (1967, p.78), algumas defini¢des
para a palavra ‘pratica’ podem ser: “experiéncia, uso ou habito de qualquer ciéncia ou arte”;
“saber resultante de experiéncia”; “aplicacao de principios ou regras”; “execu¢do de alguma coisa
concebida ou projetada”. Dentre as defini¢des dadas pelo dicionario Houaiss (2001, CD ROM),
‘pratica’ pode ser entendida como ato ou efeito de fazer (algo), acdo, execug¢do, realizagdo,
exercicio, execucdo de alguma coisa que se planejou, execugdo rotineira de alguma atividade.
Segundo a Enciclopédia Universal Ilustrada Europeo-Americana (1922, p.1171), a palavra

practica pode ser compreendida como “exercicio de qualquer arte ou faculdade, conforme suas

regras’” ou ainda

[...] ¢ a tradugdo castelhana do nome substantivo latino e grego praxis, do qual
se deriva o adjetivo practico, que se aplica a muitas atividades, habitos ou
conhecimentos como as proposi¢des, aos juizos, a ciéncia, a filosofia, etc.
Pratica, pois substantivamente tomada, significa sempre alguma atividade ou
operagdo, ¢ ¢ convengao de todos os filosofos escolasticos chamar de pratica as
operagoes de natureza racional (1922, p.1171, tradugdo nossa, grifos do autor).



23

Investigacao, segundo a Enciclopédia Brasileira Mérito (1967, p.282) ¢ o “ato
ou efeito de investigar; indagagdo minuciosa; pesquisa, busca, inquiri¢ao; sindicancia”. Dentre as
defini¢cdes do dicionario Houaiss (2001, CD ROM), investigacdo ¢ uma “averiguacao sistematica
de algo; ato de esquadrinhar, de perscrutar minuciosa e rigorosamente”. E possivel encontrar,
ainda no Houaiss (2001, CD ROM), os elementos que compdem a palavra investigagdo: in (de
movimento para dentro, valor intensivo, diregdo, tendéncia), vestig (seguir no rastro, ir na pista,
buscar com cuidado, esquadrinhar, procurar), a¢do (movimento, processo, obra atuacao,
desempenho, execugdo). Segundo o dicionario etimoldgico Bueno (1967), ‘investigacdo’ tem
origem do latim investigationem e pode ser entendida como pesquisa, busca de vestigios, procura
de esclarecimentos, de informes que esclarecam casos obscuros. Segundo a Enciclopédia

Universal Ilustrada Europeo-Americana (1922),

[...] a investigacdo constitui o trabalho natural do homem da ciéncia. Os
modernos distinguem a légica que investiga da légica que demonstra; a
primeira compreende os métodos do descobrimento, ¢ a segunda, as de
ordenacdo sistematica. A verdadeira investigacdo se propde aumentar a esfera
de nossos conhecimentos ou buscar o desconhecido por meio do conhecido,
servindo-se dos dados experimentais ¢ das leis e principios da razdo. (p.1890,
tradugdo nossa).

Diante das possiveis definicdes levantadas, constituimos o que entendemos ser
avaliagdo como pratica de investigagdo: € um processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter
esclarecimentos, informes sobre o desconhecido por meio de um conjunto de acdes previamente
projetadas e/ou planejadas que procura seguir os rastros, 0s vestigios, esquadrinhar, seguir a
pista do gque é observavel, conhecido.

Assumir a avaliacdo da aprendizagem escolar como pratica de investigacao
implica em entrar em contato intimo com os processos de produgcdo de conhecimento dos
estudantes, ndo se limitar a dicotomizagao certo/errado, questionar-se sobre os modos de pensar
dos estudantes, abandonar tarefas que promovem a passividade. Uma postura de investigagao
exige, por parte do professor, o reconhecimento da existéncia de uma multiplicidade de caminhos
percorridos pelos estudantes, entre eles e consigo mesmos, admitindo que estdo em constante
processo de produgdo de conhecimento e que, enquanto processos, ndo siao passiveis de ser

medidos, em Ultima instancia, que sao diferentes.
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Levando em conta a impossibilidade de atribuir valor quantitativo tnico e
preciso a aprendizagem, intrinseca ao sujeito, a avaliagdo, como pratica de investigacao, mostra-
se como uma alternativa por meio da qual se pode buscar informac¢des sobre como o sujeito
mobiliza seu repertério na producdo de outros conhecimentos. Nessa perspectiva de avaliagdo, a
investigacdo tende a fornecer informagdes sobre os processos de produg¢do de conhecimento,
tanto do professor quanto do estudante. De acordo com Esteban (2003), o professor ao avaliar ¢
avaliado, coloca-se em contato com um movimento de permanente producao de conhecimento e
desconhecimento, ao investigar percursos peculiares de seus alunos, sabe que confronta também
0s seus proprios conhecimentos e desconhecimentos.

A necessaria avalia¢do, concebida de modo a contribuir com a formagao dos
estudantes, percebida ndo como uma ‘meta’, um fim a ser alcangado, mas como uma orientagao a
mais para a sua aprendizagem, pressupde, que as tarefas propostas propiciem pensar, refletir,
criticar, levantar hipoteses, compreender e correlacionar contetidos. Dentre outras, atribui-se a
avaliacdo “a funcdo de fornecer aos estudantes informagdes sobre o desenvolvimento das
capacidades e competéncias que sdo exigidas socialmente” (BRASIL, 1998, p.54). Assim, a
avaliacdao da aprendizagem escolar deve interpor os processos de ensino e aprendizagem e, por

isso, ndo pode ser feita de modo a apenas classificar os estudantes. Por conseguinte, diferente

[...] da avaliagdo na perspectiva da classificacdo, a avaliagdo como pratica de
investigacao se configura pelo reconhecimento dos multiplos saberes, logicas e
valores que permeiam a tessitura do conhecimento. Neste sentido, a avaliacao
vai sendo constituida como um processo que indaga os resultados apresentados,
os trajetos percorridos, os percursos previstos, as relacdes estabelecidas entre
pessoas, saberes, informagdes, fatos, contextos. (ESTEBAN, 2002, p. 11).

A sugestdao de praticar uma avaliagdo como investigagdo requer uma mudanca
do olhar que comumente se lhe atribui. Diferente de uma perspectiva que procura reduzir os
processos as respostas encontradas, a avaliagdo como pratica de investigacdo busca dar respostas
aos processos de ensino e aprendizagem e, nessa fungdo, o foco ndo estd em encontrar as
respostas, mas em compreender os meios que as podem originar. Esse tipo de compreensao pode
servir de apoio a reorientacdo dos processos, fornecer aos estudantes e professores a possibilidade
de repensarem e enfrentarem criticamente suas praticas.

Em uma avaliacdo assim praticada, a énfase no caminho percorrido pelo
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estudante, a indagagao sobre ‘o que’ ele fez, o reconhecimento e a valorizacao da diversidade de
caminhos percorridos por eles na producao de solugdes para as tarefas propostas tornam-se tao
importantes quanto a identificagdo do que eles sabem e/ou que ainda desconhecem (SANTOS,
2008).

Portanto, a avaliagdo como pratica de investigacao ndo se limita a classificar as
respostas enquanto certas ou erradas, mas antes, interroga os meios, as trajetorias, os caminhos
percorridos que as originaram. Essa ndo-limitagdo tende a romper com a idéia de que os
resultados matematicos fornecidos pelos estudantes em suas tarefas sdo sempre exatos, precisos,
quando ndo imutaveis. A interrogagdo das trajetorias destina-se a encontrar indicios da acdo de
percorrer, das coisas que se fizeram importantes na mobiliza¢io do caminho feito, da estratégia'’
tomada pelo estudante. Interrogar o caminho tem, por fim, levantar caracteristicas do que ¢
observavel, dos procedimentos'® matematicos utilizados na condugio de sua estratégia.

De acordo com as intengdes e com os instrumentos utilizados, uma avaliagao,
como pratica de investigagdo, pode ocorrer de varias maneiras. Também importa

ter em consideracdo o objetivo com o qual um determinado instrumento
avaliativo ¢ utilizado, a maneira pela qual analisar-se-30 as informagdes oriundas deles. Além
disso, ¢ importante ter claro o que determinado instrumento pode revelar. A multiplicidade de
instrumentos ou recursos existentes que se apresentam enquanto alternativas para o processo de
avaliacdo matematica podem permitir examinar aspectos tais como utilizagdo de conteudos,
estratégias e procedimentos utilizados, hipdteses levantadas, recursos escolhidos pelos alunos
(BURIASCO, 2002).

Devido a variedade de objetivos que podem fazer parte dos processos de ensino
e de aprendizagem, consideramos que ndo faz sentido utilizar apenas um instrumento para
realizar a avaliacdo. Entretanto, observa-se que, em matemadtica, a prova escrita tem sido
comumente utilizada como principal e, em alguns casos, como Unico instrumento de avaliagdo.
Embora a prova escrita por si s6 ndo dé conta de oferecer todas as respostas necessarias aos
processos de ensino e de aprendizagem, atribuimos fundamental importancia ao estudo do que ¢

possivel enxergar por meio dela, bem como de outros instrumentos de avaliacdo. Acreditamos

De acordo com Hadji (1994, p.47), pode “entender-se por estratégia a orientagdo geral das operagdes e dos meios a
utilizar. [...]. Em sentido lato, o termo designa um conjunto de a¢des coordenadas tendo em vista uma finalidade”.

'8 Segundo Dalto (2007, p.38), o “procedimento relaciona-se ao processo de desenvolvimento da estratégia. Por
exemplo, se um estudante utiliza-se de uma estratégia algébrica para resolver um problema, um dos procedimentos
que pode ser utilizado ¢ a equagdo, fungdo, sistemas de equagdes, etc”.
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que o ‘pecado’ maior ndo ¢ tomar a prova escrita como Unico meio de avaliacdo, contudo, deixar
- u i u i 0 i
de olhad-la como um meio pelo qual se podem obter informagdes a respeito de como se tem

desenvolvido o processo de aprendizagem dos estudantes.

1.1.2 Andlise da Producéo Escrita como Pratica de Investigacéo

A palavra ‘andlise’, segundo o diciondrio Houaiss (2001, CD ROM), tem
origem grega (analusis: dissolugdo, método de resolug¢ao), pode ainda ser entendida como
“separagdo de um todo em seus elementos ou partes componentes”; “estudo pormenorizado de
cada parte de um todo, para conhecer melhor sua natureza, suas fungdes, relacdes, causas etc.”;
“exame, processo ou método com que se descreve, caracteriza e compreende algo (um texto, uma
obra de arte etc.), para proporcionar uma avalia¢dao critica do mesmo”. Segundo a etimologia,
esse termo pode também ser reconhecido pelos verbos: desligar, dissolver, soltar, separar,
examinar.

Todas essas definigdes parecem: indicar agdes que possibilitam'® inferir formas
de os estudantes procederem na execugdo das estratégias adotadas/elaboradas; reconhecer
possiveis dificuldades enfrentadas; identificar como utilizam contetidos matematicos; inferir
sobre as interpretagdes feitas; ter indicios do que os estudantes mostram saber; perceber relagdes
que os estudantes estabelecem com as informagdes do enunciado; enfim, conhecer de que forma
lidam com questdes de matematica, sejam elas rotineiras ou nao.

Segundo Buriasco (2004), ao analisar uma producdo escrita, ¢ possivel
discorrer sobre as respostas dadas, indagar-se sobre sua configuragdo, procurar encontrar quais
relacdes as constituem. A produ¢do escrita ndo deixa de ser uma forma de comunicagdo e, como
tal, deve receber atencao especial por parte dos professores, pois, muitas vezes, essa ¢ a Unica
forma de ‘didlogo’ existente entre professores e estudantes. Buriasco (2004) coloca que a
produgdo escrita dos alunos se mostra como uma alternativa para interrogar-se sobre 0s processos

de ensino e aprendizagem matematica. Entretanto, é preciso reconhecer que a analise da producao

19 As conclusdes apresentadas foram feitas a partir do estudo dos trabalhos que 0o GEPEMA vem desenvolvendo por
meio a analise da produgdo escrita.
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escrita por si s6 nao da conta de todos os processos. A sugestao ¢ de que ela venha acompanhada

de outras alternativas como, por exemplo, entrevistas, discussdes e exploragdes coletivas, em sala

de aula, a respeito de uma ou mais producdes.

Além da analise da producao escrita contribuir para um pensar sobre a producao

individual do estudante, ela pode servir também para um olhar mais amplo a respeito de um

conjunto de produgdes que apresentam caracteristicas comuns. Alguns trabalhos tém sido
realizados nessa perspectiva (BURIASCO, 1999, 2004; NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, S.,
2005; SEGURA, 2005; PEREGO, F., 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006;
DALTO, 2007; VIOLA DOS SANTOS, 2007; CELESTE, 2008; SANTOS, 2008). Como

exemplos,

e Dalto (2007) analisou, em 97 produg¢des escritas de alunos de 8" série do
Ensino Fundamental ¢ 3" série do Ensino Médio, a resolug¢do de uma questio
aberta de matemadtica, no qual inferiu os enunciados dos problemas que os
alunos resolveram a partir do enunciado original da questao;

¢ Viola dos Santos (2007), investigou em 147 produgdes escritas, as resolugdes
de uma questdo aberta de matematica de alunos de 4" ¢ 8" séries do Ensino
Fundamental e 3a série do Ensino Médio. Por meio de uma desconstrucao do
enunciado da questdo, o autor pdde investigar quais as interpretagdes os alunos
fizeram de cada frase do enunciado e apontar as caracteristicas dos problemas
que os alunos construiram a partir delas;

e Santos (2008) estudou a produgdo escrita de estudantes de Ensino
Fundamental de uma escola estadual de Londrina. Em uma prova composta por
questdes ndo-rotineiras de matematica, identificou aspectos da relagdo que os
alunos estabelecem entre o contexto em que as questdes sdo apresentadas com
outros contextos ou com outras informacoes.

Uma das grandes dificuldades que os estudos do GEPEMA tém apontado, a

partir da analise da producdo escrita, diz respeito a interpretagdo que os estudantes fazem do

enunciado da questdo. A limitagdo que procede a esse tipo de indicio ¢ o de saber se as

dificuldades de ‘interpretacdo’ t€ém a ver com a linguagem utilizada no enunciado, com o
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contetido matematico envolvido, com ambos®, ou com outros aspectos. Outras questdes também
decorrem deste tipo de indicio, como: o enunciado da questao ¢ suficientemente claro para que o
estudante a resolva? E possivel produzir significado a partir dele? As informagdes presentes no
enunciado da questdo fazem parte do conjunto de circunstancias que tornam a questdo acessivel
aos estudantes?

Parte dessas perguntas pode ser respondida com uma leitura das produgdes
escritas dos estudantes, buscando o que podem evidenciar, que pistas ddo sobre a relagdo com o
enunciado e com o0s contextos nos processos de resolugdo e mobilizagdo de conceitos
matematicos. No trabalho de Santos (2008), a autora identifica, por meio da producdo escrita de
estudantes do Ensino Médio em questdes nado-rotineiras, relacdes que estabelecem entre o
contexto em que a questdo ¢ apresentada com outros contextos (pessoais, escolares) ou outras
informagdes, mostrando que, muitas vezes, essas relacdes podem influenciar a resolu¢ao do
estudante.

Acreditamos que uma prova escrita, na perspectiva da avaliagdo como pratica
de investigagdo, deve conter questdes que possibilitem ao estudante, do seu modo particular,
trabalhar com as informagdes do enunciado na busca ndo somente de resolver a questdo, mas
também de produzir conhecimento matematico a partir dela, proporcionar resolu¢des por meio
das quais o professor possa investigar as maneiras de lidar?® dos estudantes, a fim de que se
possa ir além de simples dicotomizac¢des. De acordo com Viola dos Santos (2007), a expressdao
“maneiras de lidar” pode ser entendida como as maneiras pelas quais os sujeitos interpretam o
enunciado, elaboram estratégias e utilizam procedimentos para resolver uma questdo, que, em
muitos casos, sdo resultantes de processos sistematicos, tanto sintdticos como semanticos, 0s
quais eles proprios constroem (VIOLA DOS SANTOS, 2007, p.22).

Ao adotarmos a andlise da producdo escrita como pratica de investigacdo,
estamos assumindo um olhar sobre as maneiras de lidar. Nessa perspectiva, o que existe é analise
das maneiras de lidar, e, nela, o ‘erro’ é apenas um julgamento, apenas uma das formas de
caracterizar as ‘maneiras de lidar’ dos sujeitos. Portanto, o ‘erro’ ndo estd na produ¢do do
estudante, mas ¢ o resultado da caracterizagdo que o professor faz dessa producdo. O que

podemos dizer que existe, de fato, sdo as maneiras com as quais os estudantes lidam com as

% Esta questdo foi inicialmente levantada por nossa colega Andréia Buttner Ciani, aluna de doutorado do Programa
de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da UEL, em uma das discussdes do GEPEMA.
! Viola dos Santos (2007).
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questdes, maneiras essas que nem sempre sdo tdo acessiveis, transparentes, de modo a serem,
portanto, suscetiveis a algum julgamento. Muitas vezes, uma produgdo ¢ simplesmente
caracterizada como errada, quando posta apenas a luz do referente do avaliador, pratica que
consideramos extremamente pretensiosa’.

A analise da produgdo escrita, sob o olhar das maneiras de lidar, pode permitir
interrogar-se sobre os processos nos quais os alunos se envolvem ao resolver um problema,
independentemente das respostas apresentadas. Ao invés de se limitar a identificacdo de que um
problema, quando “ndo resolvido” pelo estudante, ¢ diferente do considerado correto, sugerimos
a pergunta: qual foi o problema resolvido por ele? Dalto (2007) em sua dissertagdo discutiu esse
tipo de analise, inferindo sobre os problemas propostos e os problemas resolvidos pelos alunos.
Para ele, “Problema Proposto” ¢ o do enunciado, que se espera que seja resolvido pelo estudante
e “Problema Resolvido” ¢ aquele que se infere, mediante a produgdo escrita, que cada estudante
resolveu como resultado da interpretagdo que fez do “Problema Proposto” (DALTO, 2007, p.41).

Um questionar sobre os problemas resolvidos pelos estudantes, podem
propiciar inferéncias sobre as maneiras de lidar, as relagdes estabelecidas com os contextos das
tarefas propostas, os possiveis processos de producdo dos estudantes por meio do que ¢
observavel, neste caso, a producdo escrita. Consideramos essa pratica uma possibilidade a analise
da producdo escrita, a qual pode propiciar ao professor um olhar mais refinado sobre o
envolvimento dos estudantes com a matematica ao lidarem com as tarefas propostas. Como nao
acreditamos que seja possivel fazer uma leitura completamente ‘transparente’ e ‘imparcial’ das
produgdes dos estudantes, a alternativa, aparentemente, promissora ¢ a de realizar a pratica de
uma leitura associada a uma leitura plausivel”, de modo que seja possivel ‘enxergar’ a
multiplicidade de processos que os estudantes podem ter desenvolvido ao produzirem
conhecimento, reconhecer que as resolugdes do tipo escolares ndo sdo as Unicas possiveis, aceitar
a diversidade, explorar os modos idiossincraticos dos estudantes elaborarem suas justificativas,

suas explicagoes, seus argumentos.

2 Hadji (1994, p.34) quando fala de ‘juizo de valor’ coloca que do “ponto de vista do grau de seguranga com o qual
se afirma o que se afirma, o juizo de avaliagdo é problematico. Nao exprime nem uma realidade, tal como ela é de
maneira certa (juizo assertorico), nem uma verdade necessaria que ndo pode ser de outro modo sendo como ¢ (juizo
apodictico)”.

* Uma forma de tentar imaginar o que supostamente o aluno pensou ao desenvolver uma tarefa.
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1.2 SOBRE A MATEMATIZACAO

Para que se possa ter uma visdo mais detalhada da atividade matematica, os
estudantes precisam ter a oportunidade de, ao resolver tarefas, dar suas proprias respostas com
suas palavras (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005). Para isso, essa autora considera que
as tarefas devem ser tdo ‘visiveis’ quanto possiveis de serem resolvidas por eles, além de serem
acessiveis e convidativas. Por conseguinte, consideramos que tdo importante quanto tomar a
analise da produgdo escrita como fonte de investigacdo, é necessario pensar em um instrumento
que seja adequado para a coleta de dados, no tipo de questdes que serdo propostas aos estudantes
tanto nas tarefas de sala de aula quanto nas de avaliagdo, no tipo de olhar que podera ser langado
para as produgdes, no tipo de informacdes que se pretende recolher.

Parece que uma das maiores dificuldades, nas aulas de matematica, é fazer com
que os estudantes se ‘envolvam’ com as tarefas propostas pelos professores. E possivel que uma
das razdes para a falta de envolvimento seja o fato de muitas delas apresentarem situagdes
artificiais que, quase sempre, ficam restritas a um unico contetdo, sob uma mesma dindmica no
modo de resolucdo. Com isso, dificilmente os estudantes conseguem estabelecer relagdes entre o
que aprendem na escola com o que podem fazer fora dela, uma vez que o conteudo matematico
parece ser aplicado somente as situagdes propostas nos livros didaticos.

Na perspectiva de Educagdo Matematica aqui adotada, ndo faz sentido ensinar
matematica partindo apenas de defini¢gdes, formulas, teoremas, propriedades, pois todo dominio
matematico resumido nos livros didaticos ndo surgiu da ‘forma’ como ¢ apresentado. A idéia de
se trabalhar com questdes de matematica ndo-rotineiras parte da hipotese de que elas podem
propiciar, mais fortemente, aos estudantes produzir conhecimento a partir de situacdes ja
conhecidas, familiares, imaginaveis, com as quais possam produzir significado e, entdo, aprender
‘matematica’.

Alguns pesquisadores da Educagdo Matematica tém dedicado seus estudos na
tentativa conectar a matemadtica estudada, na sala de aula, aquela ‘do cotidiano’, ‘da vida’, como
¢ o caso de, entre outros, pesquisadores da area da Modelagem Matematica como recurso
pedagogico (BASSANEZI 1990, 1994, 2002; BLUM; NISS, 1991; BARBOSA, 1999, 2001;
NISS, 2001; ALMEIDA; DIAS, 2004; ALMEIDA; BRITO, 2005), dos pesquisadores do
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Instituto Freudenthal®*,

Nessa direcao, encontra-se o movimento chamado Educacdo Matematica
Realistica®, tomado como abordagem para o ensino e aprendizagem, preconizado por Hans
Freudenthal, que defende a idéia da matematica como uma atividade humana (FREUDENTHAL,
1991; TREFFERS, 1987; DE LANGE, 1987; VAN DEN HEUVEL- PANHUIZEN, 1996;
GRAVEMEIJER; DOORMAN, 1999; ZULKARDI, 1999; KWON, 2002). Nele, o termo
Realistic tem origem no verbo neerlandés zich REALISE-ren®® ¢ pode assumir o mesmo
significado de ‘imaginar', o que sugere que os contextos ou situacdes nos quais os alunos se
envolvem ndo precisam ser autenticamente ‘reais’, mas precisam ser imaginaveis, realizaveis,
concebiveis na mente dos estudantes (VAN DEN HEUVEL - PANHUIZEN, 2005). Os autores
em consonancia com esta abordagem consideram que a aprendizagem deve ser concebida na
realidade a partir da matematizagio de situagdes que possibilite aos estudantes “re-inventar”’ a
matematica (FREUDENTHAL, 1991; GRAVEMEIJER; DOORMAN, 1999; KWON, 2002;
KROESBERGEN, 2003; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003).

Hans Freudenthal considerava a matematica ndo como o corpo do
conhecimento matematico, mas como uma atividade de busca e resolugdo de problemas e, de
forma mais geral, como a atividade de organizar ‘matematicamente’ a ‘realidade’ — atividade que
chamou de ‘matematizacdo’ (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003). Para Freudenthal

(1991) aprender matematica deveria ter origem no ‘fazer’ matematica, sendo a matematizacao o

nucleo da educacdo matematica. Treffers (1987) descreveu a matematizacdo como

2 0 Flsme (Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education) é uma organiza¢do holandesa de
pesquisadores que se dedicam ao estudo do ensino de ciéncias e educagdo matematica.

* RME - Realistic Mathematics Education.

** Em alguns trabalhos este termo tem sido traduzido pelo ‘realistic’ da lingua inglesa e, quando traduzido para a
lingua portuguesa por ‘realista’. Porém, segundo o dicionario online GTB (Geintegreerd Tall-Bank), o termo
realiseeren tem origem no francés “realisér” e pode significar “algo em potencial para fazer alguma coisa real,
realizagdo, de transformagdo, uma idéia ou um plano de forma concreta”. Por este motivo, acreditamos que o termo
zich REALISE-ren tem maior aproximagdo com o termo ‘realistica’ em portugués do que com ‘realista’. Disponivel
em: <http://gtb.inl.nl/?owner=WNT>. Acesso em: 16.06.2008.

7 Isto significa possibilitar que os alunos experimentem um caminho ‘semelhante’ ao processo pelo qual a
matematica foi elaborada historicamente e, ento, atribuir algum sentido a sua utilidade em situa¢des diversas.
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uma atividade organizada®. Ela refere-se a esséncia da atividade matematica, a
linha que atravessa toda educa¢do matematica voltada para a aquisicdo de
conhecimento factual, a aprendizagem de conceitos, a obtengdo de habilidades e
ao uso da linguagem e de outras organizagdes, as habilidades na resolucao de
problemas que estdo, ou nao, em um contexto matematico (TREFFERS, 1987,
p.51-52, traducdo nossa).

O conceito de matematizagdo foi inicialmente introduzido por Freudenthal e
mais tarde reformulado por Treffers (1987), que a caracterizou como sendo composta por duas
componentes: a ‘matematizagdo horizontal’ e a ‘matematizacao vertical’. Treffers (1987)
conceitua a ‘matematiza¢do horizontal’ como uma tentativa de esquematizar o problema
matematicamente, ou seja, a matematizagdo horizontal consiste em esquematizar o que se
considera necessario para que seja possivel abordar o problema por meios matematicos, seja por
meio da formagdo de um modelo, da esquematizacdo, ou simbolizagdo. As tarefas que
acompanham e estdo relacionadas ao processo matematico, a solucdo do problema, a
generalizacdo da solucdo e a posterior formalizagdo podem ser descritas como uma
‘matematizagdo vertical’.

A autora Van den Heuvel-Panhuizen também faz uma descri¢do ao citar a

distin¢do de Treffers:

[...] na matematizagdo horizontal, os alunos sdo confrontados com ferramentas
matematicas que podem ajudar a organizar e resolver um problema localizado
em uma situa¢do da vida real. A matematizagdo vertical é o processo de
reorganizacdo dentro do proprio sistema matematico, como, por exemplo,
encontrar atalhos e descobrir as conexdes entre os conceitos ¢ estratégias e
entdo, aplicar essas descobertas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1998,
p.3, traducdo e grifo nosso).

Segundo Freudenthal (1991, p.41), as duas componentes ndo sdo totalmente
distintas, pois, embora a matematizagao horizontal envolva a ida do “mundo real” para o “mundo
dos simbolos” e a matematizagcdo vertical envolva o movimento no ‘interior’ do mundo dos

simbolos, ndo significa que hd um ponto de corte claro que promova a distin¢do entre os dois

% Em um exemplo dado por Treffers (1987), o autor utiliza 10 problemas em uma atividade organizada para tratar
do tema ‘Principio Fundamental da Contagem’. Cada problema apresentado remete a um ou dois aspectos da
matematizag@o. O processo que envolve os 10 problemas e todos os aspectos das componentes vertical e horizontal ¢
caracterizado como um processo de matematizagao.
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‘mundos’. Ele salienta, ainda, que as duas formas de matematiza¢ao sdao de igual valor. Treffers
(1987) também admite que essa distingdo entre a componente horizontal e a vertical ¢ um tanto
artificial dado ao fato de que elas podem estar fortemente inter-relacionadas.

Resultados de avaliagcdes em massa, como o PISA, indicam que os estudantes
do Brasil ‘ndo sabem matematica’, mas a nossa pergunta ¢: sera que eles ndo sabem matematica
ou ndo sabem reconhecer o uso dela? A idéia de pensar nas componentes vertical e horizontal da
matematizagdo parte da hipotese de que, se ambas forem contempladas de forma ‘similar’ no
processo de aprendizagem, as dificuldades com a interpretagdo das tarefas poderiam ser
reduzidas, dado que o aspecto estrutural da matematica perderia seu papel de inico ‘protagonista’
no ensino da matematica.

Os resultados das pesquisas do GEPEMA, os quais tém mostrado que
estudantes e professores mostram saber lidar com a matematica envolvida em questdes rotineiras,
revelam que a maior dificuldade que estudantes e professores apresentam parece estar atrelada a
interpretagdo que fazem do enunciado da questdao. Uma hipoOtese para essa ocorréncia ¢ de que a
matematica tem sido trabalhada nas escolas mais na perspectiva estrutural do que na funcional,
ou seja, a matemadtica ¢ vista apenas como um conjunto de formulas, defini¢cdes, conceitos,
teoremas, propriedades que servem apenas para a resolucdo dos problemas tipo escolares e pouca
atencdo tem sido dada as outras situagdes, dentro ou fora da escola, em que sdo uteis. A
insisténcia em trabalhar com problemas tipo/padrao ‘despidos’ de significado tende a possibilitar
aos estudantes mais sucesso nos processos que contemplam a componente vertical da
matematizagdo. Contudo, do que adianta conhecer os aspectos estruturais da matematica sem
reconhecer de que maneiras, em quais situacdes podem ser utilizados?

A sugestdo € de que sejam propostas tarefas com as quais os estudantes possam
se envolver tanto nos processos de matematizacdo horizontal quanto nos de matematizacao
vertical, de modo que nao haja um desligamento entre esses processos, de que sejam, sempre que
possivel, indissociaveis. Para isso, € preciso levar em consideracdo os contextos especificos das
tarefas propostas aos estudantes e a possibilidade de matematizagdo que oferecem. Portanto,
dentro da abordagem Educagdo Matematica Realistica (RME), ¢ dada extrema importancia ao
papel que os contextos dos problemas desempenham na atividade matematica dos estudantes,
uma vez que eles podem oferecer oportunidades de matematizagdo (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005).
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1.2.1 Sobre os Contextos das Tarefas Matematicas — Breves Consideracdes

Pensar em um tipo de avaliagdo que leve em conta as formas peculiares dos
estudantes produzirem significados para as tarefas que lhes sdo apresentadas pde em jogo pensar
em que tipos de instrumentos sdo capazes de fornecer informagdes relevantes sobre a
aprendizagem e em como devem ser formulados. Partimos da hipdtese na qual o trabalho com
questdes que apresentem contextos diversificados, atrativos, com situagdes que possam ser
‘realizaveis’ pelos estudantes, lhes oportuniza um contato mais intimo com as questdes de modo
que tenham a possibilidade de matematizar.

Virios estudos tém tido como pano de fundo interpretar de que modos os
contextos” das tarefas matematicas influenciam na maneira como estudantes as resolvem
(FREUDENTHAL, 1991; DE LANGE, 1987; COOPER, 1992; LINS, 1992; BOALER, 1993;
MACK, 1993; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005; BUTTS, 1997, COOPER;
HARRIES, 2002, 2003; D’ AMBROSIO, 2004; KASTBERG et all, 2005). Esses estudos indicam
que o contexto no qual uma questdo ¢ apresentada exerce um importante papel nas resolucdes dos
estudantes, podendo, por vezes, determinar o seu sucesso ou nao nas resolugdes.

Dentro da abordagem da Educagcdo Matematica Realistica, ¢ considerado um
bom problema de contexto aquele que pode ser ‘imaginavel’, ‘realizavel’, ‘concebivel’ na mente
de quem se propde a resolvé-lo e ndo apenas apresentar aspectos da ‘vida real’, os quais, por
vezes, podem ndo ser da ‘vida real’ de quem vai resolvé-los. Por esse motivo, os contextos nao
precisam necessariamente, mas podem apresentar situagcdes da vida real, do mundo da fantasia.
Contudo, ndo ¢ possivel dizer, a priori, qual seria um bom problema de contexto, dado que essa
caracterizagcdo depende da relagdo que o ‘resolvedor’ em potencial estabelece com o enunciado
do problema. Consideramos que o fato de o enunciado de um problema matematico estar situado
em algum contexto do cotidiano do estudante nao garante que este possa aprender algo ao
resolvé-lo. E preciso pensar em que tipos de oportunidades o contexto pode oferecer.

Nessa direcdo, Van den Heuvel-Panhuizen (2005, p.5) discute trés papéis

fundamentais que os contextos devem desempenhar nos problemas que visam a avaliar a

% Para este estudo estamos chamando de contexto um discurso encadeado utilizado para expor uma tarefa que pode
ser composto por palavras, frases, figuras, as quais contribuem para a sua significacao.
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compreensdo dos estudantes em matematica. O primeiro papel fundamental dos contextos,
segundo essa autora, diz respeito ao ‘aumento da acessibilidade’, ou seja, “para além de tornar as
situacdes facilmente reconheciveis e imaginaveis, um agradavel contexto convidativo também
pode aumentar a acessibilidade por meio do seu elemento motivacional”, isto pode incluir, por
exemplo, a apresentacdo de figuras, o tratamento de um tema polémico ou que estd na moda,
fatos do interesse da comunidade local (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.5). O
segundo papel estd relacionado a ‘transparéncia’ e a ‘elasticidade’ dos problemas, ou seja, ao
permitir maior extensdo e liberdade na forma como abordar o problema, os estudantes tém a
possibilidade de desenvolver diversos tipos de estratégias e mais oportunidades de mostrar o que
sabem. E o terceiro papel diz respeito a sugestdes de estratégias, ou seja, “ao imaginar-se na
situagdo a que se refere o problema, os estudantes podem resolvé-lo de uma forma inspirada, por
assim dizer, pela situacdo” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.6).

No que diz respeito as possibilidades de matematizacao, De Lange (1987, p.76,
tradu¢do nossa) distingue trés papéis do contexto. Define Contexto de Terceira Ordem como
sendo o mais importante, aquele que possibilita um “processo de matematizagao conceitual”, esse
tipo de contexto serve para “introduzir ou desenvolver um conceito ou modelo matematico”.
Segundo De Lange (1987), o papel do Contexto de Segunda Ordem, na matematizacdo, ¢
considerado menos essencial, porém muito importante. Neste tipo de contexto, o estudante ¢
confrontado com uma situagao realistica e dele ¢ esperado que encontre ferramentas matematicas
para organizar, estruturar e resolver a tarefa. Além disso, a situacdo realistica ¢ essencial e a
“matematica ¢ a ferramenta para organiza-la” (DE LANGE, 1987, p.77, tradugdo nossa). Por
ultimo, refere-se ao Contexto de Primeira Ordem como aquele que apresenta operagdes
matematicas ‘textualmente embaladas’, no qual uma simples tradug@o do texto ¢ suficiente. Esta
ultima definicdo vai ao encontro dos chamados ‘problemas de palavras’, que sdo freqiientemente
considerados como sindnimos de ‘problemas de contexto’, embora haja uma grande diferenca
entre os dois (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005). A distin¢ao entre os ‘problemas de
palavra’ e os ‘problemas de contexto’ ¢ a de que, embora ambos apresentem um texto com
aspectos ‘realisticos’, nos ‘problemas de palavras’ o contexto ndo ¢ muito essencial, sendo, por

vezes, tao artificial que a ‘realidade’ apresentada parece ndo estar freqiientemente em sintonia



36

com as ‘reais’ experiéncias dos estudantes™.

Um estudo realizado por Cooper e Harries (2002) mostra indicios das
influéncias que os contextos podem desempenhar nas tarefas dos estudantes ao analisar as
consideracdes ‘realisticas’ que fazem dos enunciados. O estudo mostra que os estudantes, além
de apresentarem consideracdes relativas ao enunciado do problema dado, mostram também
outros aspectos relacionados as experiéncias pessoais, as quais, muitas vezes, determinam as
respostas dadas por eles.

Portanto, ndo ¢ apenas importante que o enunciado de uma questdo traga
consigo um texto com aspectos da ‘vida real’, é preciso que ele provoque nos estudantes uma
disposic¢do efetiva para lidar com eles, para que possam reconhecer a utilidade da matematica que
aprendem na escola em situacdes diversas, seja dentro ou fora da escola. De acordo com

Freudenthal’' (apud VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.2)

se as criangas aprendem matemadtica de uma forma isolada, divorciada de suas
experiéncias, ela serd rapidamente esquecida e ndo serdo capazes de aplica-la.
[...]. Ao invés de comecar com definicdes ou abstragdes para serem aplicadas
mais tarde, deve-se comecar com contextos ricos que demandem organizacio
matematica ou, em outras palavras, contextos que possam ser matematizados
(traducdo nossa).

De posse dos subsidios tedricos apresentados, no que diz respeito a avaliagdo e
a analise da producdo escrita como pratica de investigacdo ¢ das consideragdes feitas sobre
aspectos da matematiza¢cdo e do contexto, buscamos, com este trabalho, langcar um olhar sobre a
produgdo escrita de professores de Educagdo Basica com o intuito de investigar:

¢ de que forma encaminharam suas resolucdes (que estratégias e procedimentos

desenvolvem);

e como professores que lecionam matematica na Educacdo Basica lidam com a

3% Como um exemplo de ‘problemas de palavras’ citamos: “Mamée foi a feira e comprou 35 laranjas a R$ 0,75
cada uma. Quanto mamae pagou?”. Com isso questionamos qual ¢ a ‘realidade’ que se mostra nesse problema?
Qual objetivo? Quase sempre ¢ fazer com que os estudantes apenas multipliquem 35 por 0,75 desconsiderando
quaisquer consideragdes realisticas que possam fazer desse enunciado, tais como ‘que mamae é essa? A minha ou do
Jodozinho?’; ‘pra que tantas laranjas?’; ‘serd que a mae da professora fara uma laranjada? Pra quantas
pessoas?Mas como sabe que vai usar 35 laranjas?’; ‘que horror, R$0,75 é muito caro para uma laranja, ou sera que
ela vai pagar R$0,75 nas 35 laranjas?’; ‘vai ficar muito caro essa laranjada, compensa tomar suco numa lanchonete’.

! FREUDENTHAL, H. Why to Teach Mathematics so as to Be Useful. Educational Studies in Mathematics, v.1,
p-3-8, 1968.
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matematica escolar na resolu¢ao de questdes consideradas ndo-rotineiras que
fizeram parte de uma prova aplicada a alunos que estao terminando a Educacao
Basica;

e as possiveis interpretacdes que fazem dos enunciados das questdes.
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2 A PRODUCAO DOS OCULOS

Tendo em conta que o presente estudo tem como objetivo investigar de que
forma professores da Educagdo Basica lidam com questdes ndo-rotineiras de matematica por
meio de seus registros escritos, optou-se por fazer uma pesquisa, predominantemente, qualitativa
de cunho interpretativo, seguindo orienta¢des da andlise de conteudo apresentadas por Bardin
(2004) e da “andlise textual discursiva” (MORAES, 2003). Bardin apresenta a analise de

conteudo como

um conjunto de técnicas que permitem a exploragdo e analise das informagoes
de uma pesquisa. E por meio da Anélise de Contetido que é possivel retirar
informagdes contidas num texto, interpreta-las podendo assim relaciona-las ao
contexto em que se deu determinada produgdo. Esta forma de andlise leva o
pesquisador, depois de muito estudo, a criar categorias, agrupando unidades de
analise semelhantes, fazendo inferéncias sempre que necessario e possivel.

(p.26).

E, segundo Moraes e Galiazzi (2006, p.2), “a andlise textual discursiva ¢ uma
abordagem de analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa
qualitativa que sdo a analise de contetido e a andlise de discurso”.

Apresentaremos, a seguir, uma descricdo da trajetdria percorrida desde a

escolha do instrumento até o momento da analise.

2.1 DO INSTRUMENTO DE RECOLHA DE DADOS A AMOSTRA

Como o objetivo ¢ analisar a producdo escrita de professores da Educacdo
Bésica, utilizamos uma prova composta por questdes discursivas de matematica como
instrumento de recolha de dados. Essa prova foi constituida por 25 itens distribuidos em 14
questdes de provas de matematica do PISA, divulgadas pelo INEP — Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. A escolha dessas questdes se deu por serem
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discursivas e consideradas ndo-rotineiras.

Com o objetivo de obter um perfil dos participantes, elaboramos uma folha de
rosto para a prova, na qual os professores forneceram algumas informagdes. Os participantes
informaram que cursos fizeram no nivel do Ensino Médio, Ensino Superior e P6s-Graduacao, em
que instituicdo e qual o ano de conclusdo; informaram, ainda, suas experiéncias enquanto
professores nos diferentes niveis de escolaridade (Educacao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Médio), bem como, outras experiéncias (Coordenacdo, Supervisdo), a fun¢do que estavam
exercendo nas escolas na época da afericdo e a rede em que trabalhavam (Publica Municipal,
Publica Estadual e/ou Privada).

Na folha de rosto, também constava algumas instrugdes para a resolucao da
prova. Além disso, na ultima folha da prova, havia um questionario no qual os professores
apresentaram suas impressoes a respeito do nivel de dificuldade, da quantidade de questdes da
prova, do tempo fornecido para a sua resolugdo, além de indicar a questdo mais dificil e a mais
facil. A prova aplicada, juntamente com a folha de rosto e o questionario sobre as impressdes da
prova, encontra-se no Apéndice A.

A prova foi aplicada em dois grupos de professores no ano de 2007. O primeiro
grupo (G1) é formado por 21 professores matriculados, naquele ano, no curso de Especializacéo
em Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e o segundo grupo (G2),
por 25 participantes do projeto de extensio PRO-MAT®*. Como interessava investigar a produgdo
escrita de professores da Educacdo Basica em questdes ndo- rotineiras de matematica, para
compor a amostra deste estudo foram retiradas as provas dos participantes do PRO-MAT que
ainda estavam cursando a Licenciatura em Matematica. Portanto, nossa amostra passou a ser
composta por 37 provas, sendo 21 de participantes do G1 e 16, do G2.

A aplicagdo da prova se deu em dois momentos. A primeira aplicacdo foi feita,
no dia 10 de novembro de 2007, para os professores do G1 ¢ a segunda, no dia 13 de novembro
de 2007, para os professores do G2. Para garantir certa uniformidade na aplicagcdo da prova, foi
elaborado e seguido um Roteiro para Aplicacdo (Apéndice B), feito com base no roteiro de
aplicacao do PISA.

As provas que os participantes do G1 receberam continham um cédigo de

32 pro-Matemética/UEL na Formagao do Professor é um projeto de extensdo desenvolvido no Depto. De Matematica
da UEL. Para maiores informagdes consultar Carmona (2007).
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identificacao formado pela letra E (especializagdao) seguido de uma numeragao de trés digitos
(001, 002, 003) para representar o participante. Da mesma forma, as provas que os participantes
do G2 receberam continham um codigo de identificagdo formado pela letra P (PRO-MAT)
seguido de uma numeragao de trés digitos (001, 002, 003). Desse modo, a prova cujo codigo de
identificagdo ¢ E007 indica que o participante faz parte do G1 e é representado pela numeragao
007. Esse numero de identificagdo foi criado para resguardar o nome do participante, porém, os
professores preencheram uma lista, a parte, com o cddigo de identificagdo da prova seguido de
seus respectivos nomes, telefones e e-mails. Esta lista foi criada pensando na possivel
necessidade de entrevistar o participante e ¢ de uso exclusivo da estudante pesquisadora e sua
orientadora. Antes das aplicagdes, apresentamos aos professores esclarecimentos sobre a
investigagdo que seria realizada a partir da andlise do material coletado. Depois de esclarecidas
algumas duvidas, os participantes que se depuseram a contribuir com esta investigacao assinaram

um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C).

2.2 DA AMOSTRA A DESCRICAO

Nosso primeiro passo, antes de comecar a descrever a producgdo escrita contida
nas provas, foi resolver todas as questdes e fazer um levantamento das impressdes que tivemos de
cada item, dos argumentos matematicos que moveram nossa resolugdo, de possiveis erros, de
possibilidades de estratégia de resolugdo. A partir disso, criamos, para cada item, os critérios de
correcao, descri¢do e classificacdo das resolugoes.

Fizemos uma primeira corre¢do das questdes com base no Manual para
Correcdo das Provas com Questdes Abertas de Matematica AVA/2002 (BURIASCO; CYRINO;
SOARES, 2004). Utilizamos quatro codigos (2, 1, 0 e 9): o codigo ‘2’ foi utilizado para
representar a resolugdo classificada com ‘crédito completo’; o cddigo ‘1’ para a resolugdo
classificada com ‘crédito parcial’; o cddigo ‘0’ para classificar como ‘nenhum crédito’; e o
codigo ‘9’ para indicar que nao havia indicio algum de resolugdo da questdo. Recebeu crédito
completo a resolucdo que utilizava uma estratégia que resolvia o problema e apresentava o

desenvolvimento correto dos procedimentos; crédito parcial a resolucdo que utilizava uma
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estratégia que resolvia o problema, porém com algum procedimento desenvolvido de forma
incorreta; nenhum crédito a resolugdo que utilizava uma estratégia que nao resolvia o problema,
ainda que os procedimentos tivessem sido desenvolvidos corretamente.

Nessa primeira correcdo, fizemos uma leitura horizontal das provas, ou seja,
corrigimos o primeiro item de todas as provas, depois corrigimos o segundo item de todas as
provas, o terceiro e assim por diante. Paralelamente a leitura e a corre¢ao das questdes, também
registravamos a descricdo das diferentes resolucdes de cada item. De posse de todas as resolugdes
levantadas foi elaborado um manual de correcdo para cada item da prova. O manual de correcao
continha a descri¢cdo das diferentes resolugdes que surgiram da primeira correcdo e o codigo de
corregdo (2, 0, 1, 9) que lhes foi atribuido.

Para uma segunda correcdo das provas, refinamos as codificagdes das
resolugdes™. Um exemplo: o codigo ‘2’ apenas fornecia a informagdo de que a resolugio
utilizava uma estratégia que resolvia o problema com procedimentos desenvolvidos corretamente.
Entdo, para diferenciar as resolugdes classificadas com codigo ‘2’ de acordo com as diferentes
descri¢des que levantamos, atribuimos codigos 2.1°, ‘2.2°, ‘2.3, de modo que, se tivéssemos,
por exemplo, onze resolugdes diferentes classificadas com codigo 2°, teriamos um manual
composto com onze codigos diferentes (2.1, 2.2,..., 2.11) seguidos de suas respectivas descri¢des.
O mesmo ocorreu para as resolugdes codificadas com ‘1’ e ‘0’.

Ao final das corre¢des criamos um quadro para cada item da prova que
continha os codigos das provas, o codigo de corre¢do, a descricdo da correcdo e algum

comentario especifico da prova, como o exemplo a seguir.

33 Esta codifica¢io foi feita por dois motivos apenas. O primeiro, pelo fato de fazer parte dos procedimentos de
corre¢do presentes no Manual para Correcdo das Provas com Questdes Abertas de Matematica AVA/2002 que
serviu de base para nossa descricdo. O segundo, para agrupar as producdes semelhantes com o intuito de refinar
nosso olhar sobre elas.
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Manual de corre¢do - Questdo 03 - Item 01

Cadigo
Provas de Descricéo Comentarios
Correcao
Escreve (60+60+60+60+60+20)/5= (5x60+20) /5= Toma ‘80’ como
P032 2.4 60+4=64. Responde que a média de Marli ¢ de 64 ‘60+20°
pontos.
E004 25 Escreve que (4x60+80)/5=(240+80)/5=320/5=64.
P029 ' Responde que a média de Marli é de 64 pontos.
E007
E010
Além disso,

Multiplica corretamente 60 por 4 e soma corretamente | adiciona 60 com
P004 2.6 ao resultado 80. Divide corretamente 320 por 5.|80 e obtendo 140

Responde que a média de Marli é de 64 pontos. e divide 80 por 4
obtendo 20.
P016
P025
P015
E019 9 Nao resolve. Escreve que nao
deu tempo.

Quadro 1 — Descri¢do da corre¢do da Questdo 03 — Item 01.

A construcao do manual e do quadro final de cada item nao se deu de forma
linear, pois foram varios os momentos de idas e vindas no que diz respeito a linguagem utilizada,

a formatagdo, a codificacdo e, até mesmo, a revisdo dos critérios utilizados.

2.3 DA DESCRICAO A0S AGRUPAMENTOS

A partir das descri¢des feitas das producdes escritas, buscamos investigar quais
as questdes em que as produgdes poderiam dar margem para uma andlise mais rica no que diz
respeito as estratégias e aos procedimentos desenvolvidos. Observamos, por exemplo, que as
questdes que exigiam apenas a manipulagdo de procedimentos rotineiros, eram resolvidas, quase
sempre, por estratégias e procedimentos, em geral, muito similares. A maior divergéncia de

estratégias e procedimentos foi encontrada nas questdes que pediam a apresentacdo de alguma
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justificativa, explicacdo ou argumento. Com base nessa constatagdo, selecionamos seis dos vinte
e cinco itens da prova que aplicamos para analisar nesta pesquisa.

Os itens selecionados foram:

e 0 terceiro item da questdo Taxa de Cambio;

e a questdo Lixo;

e a questao Notas de Prova;

e a questao Apoio ao Presidente;

e 0 terceiro item da questdo Crescendo;

® a questao Assaltos.

Feito esse recorte, iniciamos uma leitura detalhada das descri¢oes de cada item,
buscando quais estratégias e procedimentos foram mais freqiientes. Procuramos fragmentar cada
producdo de modo a observé-la em seus detalhes, analisando cada uma por si s6 e, em seguida,
com relacdo as demais produgdes. Este primeiro olhar das descri¢des entendemos ser o que

Moraes (2003) chama de Desmontagem do Texto, o qual ¢ um primeiro foco da analise textual

[...] também denominado de processo de unitarizagdo, implica examinar os
materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir unidades
constituintes, enunciados referentes aos fenomenos estudados (MORAES, 2003,
p-191).

De posse das inferéncias quanto as estratégias e procedimentos utilizados pelos

participantes, agrupamos as producdes escritas por estratégia utilizada. O ponto de corte para

. . , . . . . 34
criar os grupos foi a estratégia elaborada e, para os subgrupos, foi o conjunto dos procedimentos

desenvolvidos. Embora em muitos casos os participantes tenham utilizado a mesma estratégia de

resolugdo, os procedimentos e os caminhos expressos foram diferentes, por isso, para cada grupo

de estratégias, criamos um ou mais subgrupos de procedimentos, para analisar com detalhes os

registros escritos.

3 Agrupamos as descrigdes das resolugdes por estratégias ¢ procedimentos semelhantes, independentemente de
serem consideradas corretas ou nao.
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2.4 DOS AGRUPAMENTOS A ANALISE

A partir dos agrupamentos, fizemos uma leitura de cada questdo e/ou item da
prova e uma leitura de todas as produgdes de cada grupo na busca de uma sua andlise e discussao
com base nos seguintes indicadores:

e processos de matematizagdo envolvidos;

e cstratégias elaboradas;

e procedimentos desenvolvidos;

e justificativas/explica¢des/argumentos elaborados;

e interpretagdo que fizeram do enunciado;

e problemas resolvidos pelos participantes;

e relacdes que estabeleceram com o contexto no qual a questdo foi apresentada.

2.5 DA ANALISE A Di1scussAO E CONSIDERACOES FINAIS

Nesta fase, foi desenvolvida uma leitura mais cuidadosa das analises feitas,
tendo como fio condutor a busca de indicios que pudessem nos ajudar a responder os objetivos
inicialmente definidos. Com isso, a luz do referencial teorico adotado, em uma leitura vertical e
horizontal das produgdes, buscamos apresentar uma discussdo sobre as estratégias e
procedimentos que os professores desenvolveram, o modo como lidaram com a matematica
escolar em questdes ndo-rotineiras, as interpretagdes que fizeram dos enunciados, os contextos
das questdes analisadas e os aspectos da matematizagdo. Nas consideragdes finais, apresentamos

os principais resultados e nosso olhar sobre a trajetdria percorrida.
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3ALEITURA

Esta secdo apresenta a ‘leitura’ que conseguimos fazer com os ‘oOculos’ que
construimos. Apresentamos uma analise da producdo escrita encontrada em seis questdes da
prova aplicada. Para cada uma, apresentamos: o enunciado contido na prova; algumas
consideragdes sobre o enunciado; as resolucdes encontradas; algumas consideracdes sobre os
contextos envolvidos; uma descri¢do do modo como foram criados os grupos; uma analise das

produgdes escritas de cada grupo.

3.1 QUESTAO — TAXA DE CAMBIO (ITEM 3)

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

Quest&o 1: TAXA DE CAMBIO

Mei-Ling descobriu que a taxa de cambio entre o délar de Singapura e o rand sul-africano era:
1SGD = 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 apés 3 meses, Mei-Ling ainda tinha 3900 ZAR. Ela trocou novamente por
délares de Singapura, observando que a taxa de cambio tinha mudado para:

1SGD = 4,0 ZAR

Quantos dolares de Singapura Mei-Ling recebeu?

Questéo 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 explicacao que justifique a sua

resposta.
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A resolugdo dessa questao exige a manipulacao de procedimentos considerados
rotineiros, como resolugdo de regra de trés, multiplicagcdo e divisdo. Para a resoluc¢ao do terceiro
item dessa questdo, ¢ necessario que seja feita uma reflex@o sobre o processo de troca de moedas,
o que deve levar a justificativa da vantagem ou desvantagem da conversdao de moedas quando
diminui a taxa de cambio do sistema monetario pelo qual sera feita a troca do dinheiro de origem.

As produgdes escritas foram agrupadas por tipo de estratégia e por
procedimentos, independentemente de serem desenvolvidos da forma considerada correta ou ndo.
A estratégia, nessa questdo, envolve o modo mais geral que o participante a aborda, seja pela
apresentacdo de uma ou mais justificativas, calculos de regra de trés, operacdes aritméticas. Na
analise que estamos fazendo desta e das demais questdes, consideramos também a justificativa
como sendo a estratégia, uma vez que por meio dela se pode inferir qual foi a forma mais geral
que o participante utilizou para resolver a questdo. Os procedimentos sdo determinados pelos
tipos de justificativas elaboradas e desenvolvidas, pelas regras de trés e operacdes aritméticas
apresentadas. Com base na analise dos registros escritos dos participantes da pesquisa,
compusemos um quadro de estratégias e procedimentos elaborados para a resolugdo do item,
apresentado a seguir. A partir dele discutiremos: as estratégias elaboradas, os procedimentos

desenvolvidos, as relagdes existentes entre a producdo escrita apresentada e as informagdes do

enunciado.
CGrupo Estratégia Procedimentos Provas
Monta e resolve uma regra de trés:
issn — 42 48 EOs, EOLS,
x — 3288 - Edlae, EOL9,
Divide 3900 por 4.2, Justifica que Mei-Ling | P026, PO28.
Resolve uma regra de obteve vantagem porque recebeu mais délares.
Gl trés. Apresenta unma Monta e resolve uma regra de trés:
justificativa. i — 42
x — 320
Divide 3900 por 4.2 JTustifica que Mei-Ling )
obteve vantagem porque quanto maior a taxa
menor o valor recebido.
Monta e resolve as regras de trés:
15y — 4,87 clf’.‘..'—'ﬂ — £ 2 TAR
S RPN — x A — I2gw - Enll
Subtrai 3900 de 12000, Justifica que Mei-Ling
obteve vantagem porque recebeu mais doélares.
Monta e resolve as regras de trés:
is5EEy — $,8TAR isen — 42 Z48
) R?solve duas regras de T80 - x e a 2= 080 - ED13
G2 Lr8s, Apre Senta T Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porgue
justificativa. AR guE v B L AhE SR parg
recebeu mais délares.
Monta e resolve as regras de trés:
isEly — $H89ZAR eif—iﬂ — X2 ZAE
A i = x X e 3=
Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porgue ED13
o quociente da divisao de 3900 por 4.0 € maior
do que por 4,2,
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Monta e resolve as regras de trés:
15680 — 42ZAR 1560 — 40Z4AR
188 - x To1ae — e -
Resolve quatro regras de
G3 frés. Apresenta uma 150 — 41ZAR 15 - 40Z4R EDO7
justificativa. X - 19¢ - - 136
Justifica que ao fazer as comparagdes com a
mesma quantidade de SGD & possivel ver as
vantagens.
Monta e resclve a regra de trés:
. MOESFED — TLEIAR
Resolve uma regra de trés .
G4 a divisio. Apresent: 5 L PO25
& m_m.l _l.f].‘f_m.' : Preseia | pivide 16363 por 4. Justifica que Mei-Ling z
U Justiicaiya, obteve vantagem porque o délar estava mais
baixo na volta.
Divide 3900 por 4.2, Justifica que Mei-Ling | POL4, POLT
Resolve uma divisio. obteve vantagem porque recebeu mais dolares. PO29
G5 Apresenta uma Divide 3900 por 4,2, Justifica que Mei-Ling
justificativa. obteve vantagem porque o quociente da divisio EOLD
de 3900 por 4.0 € maior do que por 4.2,
G6 Resolve uma divisio. Divide 3900 por 4.2. Responde apenas que foi E009
i Apresenta uma resposta. | vantajoso.
Resolve duas divisdes. Divide 3900 por 40, Divide 3900 por 4.2
t _ g S _ EO04, POO9
G7 Apresenta uma Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porgue P07
justificativa. recebeu mais délares. B
Resolve uma divisio e Divide 3900 por 4,2, Subtrai 714,28 de 975. E023
GH uma subtragio. Apresenta | Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porque s
uma justificativa. recebeu mais dolares.
Resolve duas Multiplica 97,5 por 4. Multiplica 97.5 por 4,2
T 5 e ) . R P022
GY multiplicagtes. Apresenta | Justifica que nio foi vantajoso, pois Mei-Ling
uma justificativa. perdeu dinheiro.
Resolve duas Multiplica 3000 por 4,2, Multiplica 3000 por 4,0,
HRIME S Divide 3900 por 4. Divide 3900 por 4,2. Justifica
. multiplicagtes. Resolve Rl _ :
G10 T que Mei-Ling obteve vantagem porque o EDOI
duas divisdes. Apresenta , 2 il - ; :
T quociente da divisdo de 3900 por 4.0 ¢ maior do
uma justificativa.
que por 4.2,
s i, E012, EDL4,
Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porque =
recebeu mais délares L, T,
i PO E021
Justitica que Mei-Ling obteve vantagem porgue ;
; Lo = bl E00a, E025
G11 Apresenta apenas uma o quociente da divisio de 3900 por 4,0 é maior
justificativa. do que por 4,2.
Justifica que Mei-Ling obteve vantagem porque .
; ST PODG
o dolar estava mais baixo.
Justifica que Mei-Ling saiu ganhando porque a
B = P16
taxa de cimbio diminuiu.
; Apresenta apenas uma i e . E024, PO10
G12 Responde apenas que nio fol vantajoso. ; !
resposta. T e l J PoO20

Quadro 2 — Grupos por estratégia de resolugio do terceiro item da questio TAXA DE CAMBIO.
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No primeiro grupo de estratégias (G1), ha sete produgdes distribuidas em dois
subgrupos. A estratégia dos participantes desse grupo envolve a resolucdo de uma regra de trés
para saber qual o valor proporcional de 3900 ZAR quando 1SGD equivale a 4,2ZAR e a

apresentacdo de uma justificativa.

O primeiro subgrupo ¢ formado pelas produgdes de cinco participantes, os
quais, em suas justificativas, indicam a vantagem de Mei-Ling por ter recebido mais dolares ao

fazer a conversdo com a taxa a 4,0ZAR.

Justificativa apresentada pelo e e
participante EO0O8 . I €

Sim, foi vantajoso { Afirma que houve vantagem para Mei-Ling.

Refere-se 4 primeira conversio que Mei-Ling
fez ao trocar 3000 SGD por 12600 ZAR com a
< taxa de 4.2ZAR por SGIDN Se na primeira
conversio a taxa fosse 4,0ZAR por SGD, Mei-
Ling teria recebido apenas 12000ZAFR.

pois guande ela trocou de (SGD) p/
FAR ela obteve mais moeda do ZAR,

Na volta da viagem de Mei-Ling houve uma

e na volta ele havia valorizado um valorizacio do S5GD em relaciio ao ZAR com a
patico € com isso ela obteve mais <% taxa do ZAR sendo reduzida de 4.2 para 4.0
moeda de (SGD). ZAR por SGD, por isso, ela obteve mais ddlares

.. de Singapura (SGD).

Resultado que obteve na resolugiio do segundo

A 4.0 (LAR) ela obteve 975{5GID) item dessa questio

e se ele estivesse a 4,2(ZAR) ela obteria [ Ou seja, ela recebeu mais ddélares do que
Q2857 (8GD). receberia, com a taxa de 4.2ZAR por SGD.

Justificativa apresentada pelo

- g = Leitura da producio
participante E015 ARl X

Resultado obtidoe do segundo item desta questiio.

Quando ela fez a troca com o ZAR a
4,0 ela receben 97, 55G1D)

Resultado obtido da resolucio da regra de trés
4 indicada no primeiro subgrupo de procedimentos
do grupo G1.

agora caso o ZAR tivesse 4,2 ela
receberia aproximadamente 92,85,

Afirma que a vantagem foi Mei-Ling ter recebido
neste caso foi vantagem 97,5 5GD ao inves de 92,85 SGD, ou seja, mais
dolares.



Justificativa apresentada pelo
participante EO19
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Leitura da producio

Foi vantajoso { Afirma que houve vantagem para Mei-Ling.

pois se o cambio atual fosse 4,2ZAR ao

Justifica que Mei-Ling recebeu mais délares com

converter, [ard h"tﬂrﬂ?' o t!-l'tﬂ”flt-i' a ser P
! / a taxa de 4.0 ZAR por SGD.

recebia em dolar seria menor,

A seguir, apresentamos as outras justificativas dadas pelos participantes E016,

P026 e P028, baseadas na vantagem de Mei-Ling, por ter recebido mais dolares.

Outras justificativas

Prova

Foi vantajoso, pois se a taxa de cambio ndo tivesse mudado,
na hora de volta para casa e trocar o dinheiro para SGD ela
teria apenas 928SGD, e com a mudanca da taxa ela conseguiu
975 SGD com os mesmos 3900ZAR.

EO16

Sim, foi vantajoso. Com o cambio atual de 4,0 ZAR ela recebeu
975 SGD. Se o cambio fosse 4,2 ZAR ela teria recebido
928SGD e alguns centavos

P026

Sim. Pois se o délar permanecesse a 4,2 ZAR ela sé receberia
928 rands em vez dos 975 rands que recebeu

P028

Quadro 3 — Distribuicéo de trés producdes do grupo G1 por justificativa.

O segundo subgrupo de G1 ¢ formado somente pela producdo do participante

E018, o qual desenvolveu a mesma estratégia que os participantes do primeiro subgrupo.

Entretanto, sua justificativa ¢ mais geral, mesmo que tenha partido de uma situacdo especifica,

pois esta fundamentada no fato de que quanto maior a taxa de conversdo menor o valor recebido,

isto €, quanto maior for o divisor para um mesmo dividendo menor sera o quociente.

*
QL i ) By S D e G, O "Lﬁ-#c-.
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Figura 1 — Produgio escrita presente na prova do participante E018.
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O grupo G2 ¢ formado por trés producdes. A estratégia envolve a resolucao de
duas regras de trés (a primeira para encontrar o valor da conversao de 3000 SGD quando cada
SGD equivale a 4,0 ZAR e a segunda quando a quantia de 3900ZAR ¢ convertida em SGD com
cada SGD equivalendo a 4,2 ZAR) e uma justificativa.

As justificativas apresentadas por EO11 e E013 para a vantagem de Mei- Ling
estdo baseadas no argumento de que ela recebeu mais dodlares com a taxa de cambio de 4,2ZAR.
Todavia, EO11 desenvolve um procedimento a mais, de modo a separarmos as duas produgdes
em dois subgrupos de procedimentos. No primeiro subgrupo estd a producdo do participante

EO11.

] m“n';:::,]t‘;Si]';:l::;:sll?a‘;(lm peto Leitura da producio
Embora o participante tenha efetuado a
subtracio de 3900 de 12000 obtendo 8100, ele
ndo utiliza este resultado para apresentar sua
Y justificativa, talvez porque tenha percebido que

08 IY00ZAR restantes eram da conversdo com a

taxa a 4.0ZAR. Como na volta ainda possuoia

JO00ZAR, EOIl  conclui que ela gastou
. 87D0ZAR na viagem.

Ela gastou 8700ZAR na cotacdo 4, 2.

Se ela fosse trocar o dinheire restante, Ao voltar da viagem receberia 9285GD com a
3900 nesta cotacdo, receberia 928 <« taxa de 4.0ZAR, wvalor pelo qual havia
SGD. convertido seus 30005GD antes da viagem.

Como houve wma reducdo de 4,2 para Com a reducio da taxa de cambio ela receberia
4.0, ela receberda 975 SGD. 9755GD ao invés de 9235GD.

Afirma que houve vantagem, Mei-Ling receberd

Portanto, foi vantajose. mais dinheiro com esta reducdo da taxa de
cambio.

No segundo subgrupo hé a producdo do participante EO13 que, assim como

EO11, justifica que Mei-Ling obteve vantagem porque recebeu mais dolares com a taxa de

4,0ZAR.
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Figura 2 — Produgao escrita presente na prova do participante E013.

No terceiro subgrupo, hd a produ¢do do participante P019, o qual apresenta

uma justificativa baseada no fato de o quociente da divisao de 3900 por 4,0 ser maior do que o

quociente da divisdao de 3900 por 4,2.

Justificativa apresentada pelo

participante P019 Leitura da producio

Foi vantajoso a troca a4, ZAR, { Afirma que Mei-Ling obteve vantagem.

" Apresenta uma explicacio sobre o processo da
pois guando € feita a “troca” de conversio de moedas. Inferimos que essa
moedas, divide-se o total pelo valor ) explicacio tenha sido dada, pois, na aplicaciio da
unitdrio da moeda que vocé tém, para prova, fo1 pedido aos participantes que
entdo obter a outra moeda. apresentassem, com © maximo possivel de

. detalhes, 0 modo como resolveram as questdes.

Neste case a divisdo fol feita por 4,0 ao Ou seja, o quociente da divisio de 3900 por 4,0 ¢
invés de 4,2 abtendo assim um valor < maior do que o quociente da divisido de 3900 por
maior 4.2

O grupo G3 ¢ formado apenas pela producdo do participante E007 que



52

desenvolve uma estratégia diferente dos demais. Ele faz a conversdao de 100 SGD as taxas de
4,0ZAR e 4,2ZAR ¢ faz a conversdo de 100 ZAR as taxas de 4,0SGD ¢ 4,2SGD. Para isso, monta
e efetua quatro regras de trés. Inferimos que o participante desenvolve essa estratégia na tentativa
de comparar os valores nas trocas e, com isso, responder se ¢ vantajoso ou ndo a diminui¢cdo da
taxa da moeda pela qual o dinheiro sera trocado. O interessante ¢ que ele nao utiliza a situacao
especifica apresentada na questdo que ¢ a conversdao de 3900 ZAR em SGD, talvez por ter
reconhecido que a vantagem ou a desvantagem da taxa de cambio diminuir ¢ independente do
valor com o qual se pretende fazer a conversdo. O participante apresenta como exemplo, o

desenvolvimento das quatro regras de trés para justificar a vantagem de Mei-Ling.

: el
Questac 3; TAXA DE CAMBIO LAER -,

Duranis askes 3 reses, a @Exa de clmbio mudou de 4,2 para 4,0 Z4AR por SG0. 13_" f"-‘:

Foi vamajoss para Mal-Ling que a taxa de cambio atual fosse de 4.0 ZAR em ver E"ﬁ%
guando ala trocou seus rnds sul-africanos por délares &e SPgapura? D8 uma axpboofio @

pusifigqus a sua resposia,

. 1,
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Figura 3 — Produgio escrita presente na prova do participante E007.

No quarto grupo de estratégias (G4), esta a producdo do participante P025, o
qual desenvolve uma estratégia que resolve um outro problema diferente do proposto. Ele utiliza
o resultado ‘714,28’ (obtido do primeiro item desta questdo, resultado da divisao de 3000 por 4,2)
para montar e efetuar uma regra de trés. A primeira razao envolvida na regra de trés (3000SGD
esta para 715ZAR) ¢ decorrente do primeiro item da questdo, na qual a taxa de cambio equivalia
4,2. A segunda razdo envolvida (X esta para 3900) ¢ decorrente da informagdo do problema que
Mei-Ling possuia 3900ZAR para converter em SGD. Inferimos que o participante, ao efetuar a
regra de trés envolvendo estas duas razoes, resolveu o problema da conversao de 3900ZAR em
SGD com a taxa de cambio de 4,2SGD por ZAR (assim como no primeiro item desta questao que
ele resolveu), ao invés de a taxa de cambio ser de 4,2ZAR por SGD (como no problema

proposto). Ao obter 3900ZAR convertidos em 16363SGD, por meio da resolugdo da regra de
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trés, o participante divide 16363 por 4 obtendo 409,75, possivelmente, com a intencao de
converter esta quantia a taxa de cambio a 4,0ZAR.
Na justificativa dada ao item dessa questdo, o participante parece abandonar os

procedimentos desenvolvidos.

Justificativa apresentada pelo \ e
o 13 Leitura da producio
participante P025 d
g : Conclui que a diminuigiio da taxa do ZAR nio
nda foi vantajoso, i ; _ S
: : foi vantajosa para Mei-Ling.

s

pais da primeira vez cada dilar valia
4,2 ZAR e agora cada dalar vale 4,0
ZAR, ou seja, 0,20 ZAR a menos.

Ou seja, a reduciio da taxa do ZAR implica em
perda de dinheiro para Mei-Ling.

O participante ainda deixa, em sua producdo, o seguinte registro, como um

modo de reforgar a ‘desvantagem’ de Mei-Ling.

Cow FlHd AR CoamPRoU & OO0 &_ﬂnﬁ.w
w RIES ZAR 1 i

Figura 4 — Parte da produgdo escrita presente na prova do participante P025.

No grupo G5, ha quatro produ¢des nas quais os participantes desenvolvem,
como estratégia, a efetuagdo de uma divisdo e apresentam uma justificativa. A analise destas
producdes nos permitiu separd-las em dois subgrupos de procedimentos, pois as justificativas
dadas sdo de dois tipos, embora as divisdes que efetuaram sejam as mesmas (3900 por 4,2).

No primeiro subgrupo, estao as producdes dos participantes PO14, PO17 e P029,

cujas justificativas indicam a vantagem de Mei-Ling por ter recebido mais délares. O segundo
subgrupo, apresenta a producao do participante E010, o qual indica a vantagem de Mei-Ling ao
obter uma quantia maior de délares com uma taxa de cAmbio menor.

A seguir apresentamos as justificativas dadas pelos participantes cujas

produgdes estdo presentes no grupo GS5.
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Justificativas Prova

Sim foi vantajoso porgue se ela trocasse a 4,2 0 ZAR receberia menos
SGD.

Foi vantajoso porque Mei-Ling recebeu maior quantidade de dinheiro

P014

- N PO17
de volta, pois 0 cambio no valor menor favoreceu.

Sim, foi vantajoso, pois uma vez que o cdmbio baixou, Mei-Ling

conseguiu mais dolares de Singapura do que teria conseguido caso o P029
cambio permanecesse estavel, pois teria recebido aproximadamente

929 doblares, 46 dolares a menos.

Veja, o valor recebido em délares seria menor se o valor do ZAR E010

fosse maior.

Quadro 4 — Distribui¢do das produgdes do grupo G5 por justificativa.
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Figura 5 — Produg@o escrita presente na prova do participante P029.

O grupo G6 ¢ representado pela producdo de E009, que desenvolve, como
estratégia, a efetuacdo de uma divisdo (3900 por 4,2) e apresenta uma resposta. Ao apresentar
como resposta ““Sim”, sem justificativa alguma, o participante apenas indica a vantagem de Mei-
Ling.

Nas trés producdes que formam o grupo de estratégias G7, foi possivel
identificar duas divisdes em cada producao (3900 por 4 ¢ 3900 por 4,2). Todos os participantes

deste grupo apresentam como justificativa o fato de Mei-Ling ter recebido mais dolares.
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Justificativas Prova

Foi vantajoso para acontecer a conversdo da moeda que tem mais
valor em um pais por outra que tem menor valor no caso 1SGD=4ZAR

temos que fazer uma divisdo como o ZAR foi desvalorizado em 0,2, E004
Mei-Ling converteu ZAR em uma quantidade maior de SGD

Sim. Porque ela recebeu mais SGR com a taxa 4,0 0 ZAR. P009
Sim, foi vantajoso porque 0 ZAR em relagdo ao SGD abaixou de valor, P027

beneficiando a pessoa na hora da troca

Quadro 5 — Distribuigéo das produgdes do grupo G7 por justificativa.

O grupo G8 ¢ formado apenas pela producdo do participante E023, o qual
‘arma’ o algoritmo convencional de divisao de 3900 por 4,2, indica como resultado 714,28 (valor
que obteve anteriormente da divisdo de 3000 por 4,2) e subtrai este valor de 975 (que obteve na
resolu¢do do segundo item desta questdo ao dividir 3900 por 4) obtendo 260,72. Embora tenha
encontrado um resultado considerado incorreto para a divisdo de 3900 por 4,2, a estratégia
desenvolvida pelo participante resolveria o problema proposto, pois permitiria concluir a
vantagem de Mei-Ling ter recebido mais délares como indicado pelo participante em sua
justificativa, mesmo que a vantagem nao tenha sido exatamente de 260,72 dolares.

No nono grupo de estratégias (G9), estd a produgdo de P022. Como estratégia
de resolucdo, ele converte os 97,5 dolares (que obteve na resolugdo do segundo item desta
questdo, da divisdo de 3900 por 4) ao multiplicar este valor pelas taxas de 4,0 e 4,2, obtendo,
respectivamente, como resultados 3900 e 40950. Apesar do participante nao ter deixado indicios
em sua producdo de que tipo de troca estava fazendo (SGD por ZAR ou vice-versa), inferimos
que ele tenha se aproveitado da estratégia desenvolvida no primeiro item desta questio (a
conversao de SGD em ZAR) e, por isso, optou pela multiplicagdo. Embora o problema resolvido
pelo participante seja diferente do problema proposto (que ¢ converter ZAR em SGD), fica claro
que o participante compreendeu a proposta do problema de fazer uma comparagdo e emitir um
juizo. A justificativa apresentada pelo participante é a de que “ndo foi vantajoso, pois ela perdera
dinheiro”.

No grupo G10, ha apenas a producdo do participante E001. A estratégia
desenvolvida por ele envolve duas multiplicagdes (3000 por 4,2 e 3000 por 4,0), sobre as quais
inferimos que o participante fez a conversdo dos 3000 SGD que Mei-Ling tinha antes de fazer a

viagem pelas taxas de 4,0 e 4,2 ZAR por SGD. Além disso, a estratégia envolve a conversao dos
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3900ZAR que Mei-Ling possuia depois da viagem as taxas de 4,0 ¢ 4,2 ZAR por SGD que a faz
por meio de duas divisdes (3900 por 4,2 e 3900 por 4,0). Ao final das quatro operagdes, o
participante justifica que Mei-Ling teve vantagem na ida porque recebeu 600 dolares a mais e, na
volta, porque a quantia que possuia foi dividida por um nimero menor.

O grupo G11 possui nove produgdes nas quais a estratégia é representada por
apenas uma justificativa. A partir da analise das justificativas formamos quatro subgrupos.

No primeiro subgrupo, ha cinco producdes nas quais os participantes indicam

que a vantagem de Mei-Ling ¢ a de ter recebido mais doélares.

O segundo subgrupo, apresenta duas produgdes (E006 ¢ E025) nas quais as

justificativas estdo baseadas no fato de o quociente da divisao de 3900 por 4,0 ser maior do que o
quociente da divisao de 3900 por 4,2.

O terceiro subgrupo ¢ representado por apenas uma produgdo (P006) cujo

participante responde apenas que o dolar estava mais baixo.

No quarto subgrupo estd a produgdo (P016) na qual o participante justifica que

Mei-Ling saiu ganhando porque a taxa de caAmbio diminuiu.

Subgrupo Justificativas Prova
Sim, pois 1SGD valia 4,2ZAR(mais) p/ trocar (comprar) e na troca
novamente por dolares o ZAR valia menos portanto receberia mais E012
dolares.

Sim foi vantajoso. Caso néo tivesse acontecido a reducéo de 4,2
para 4,0 ela possuiria 0s 3150 SGD, teria ficado com uma valor E014
Primeiro | Menor no retorno do seu pais.

Sim foi vantajoso, pois quando ela trocou SGD por ZAR ela

recebeu mais pois para cada 1SGD recebia 4,2ZAR, ja quando volto

para cada 4 ZAR que ela tinha recebia 1SGD. Portanto foi E0T7
vantajoso.

Sim pois, porque a taxa estando mais baixa, conseqiientemente E020
voltou com mais SGD e caso contrario, voltaria com menos.

Sim, porque foi possivel ficar com uma quantia maior de SGD. E021
Sim, foi vantajoso, pois se fosse 4,2 ZAR, iriamos dividir a

guantidade que tinha por 4,2 que é mais do que 4, portanto daria E006

menos dinheiro em SG.

Segundo Sim, pois se continuasse 4,2ZAR ela teria que dividir os 3900ZAr
que tinha por 4,2 e ndo por 4,0 que € menor. Quanto maior o nimer¢  E025
que ela tem que dividir, menor é a quantia que sobrava.

Terceiro F0|Ivantajoso, pois qua_mdo ela voltou da viagem e foi fazer a troca P006
o dolar estava mais baixo.

Quarto Mei-Ling saiu ganhando porque a taxa de cAmbio da moeda de PO16

fora diminuiu.

Quadro 6 — Distribui¢do das produgdes do grupo G11 por justificativa.
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O grupo G12 ¢ formado por trés produgdes, nelas a estratégia ¢ representada

por apenas uma resposta, a qual apenas indica a desvantagem de Mei-Ling.

Justificativas Prova
N&o visto que 0 ZAR custava 0,2 a menos quando ela trocou por

. E024
SGD na vota de sua viagem.
Ao retornar ndo foi vantajos P010
N&o porque ela perdeu 0,2 délares na troca de cada dolar P020

Quadro 7 — Distribuigdo das produgdes do grupo G12 por justificativa

Por ndo apresentarem producdo escrita alguma, ficaram de fora deste

agrupamento P004 e P032.

3.2 QUESTAO - LIXO

[Para uma atividade escolar sobre o meio ambiente, os alunos coletaram informacdes sobre o tempo de
decomposicao de varios tipos de lixo que as pessoas jogam fora:

Tipo de lixo Tempo de decomposicéo

Casca de banana 1 a3 anos

Casca de laranja la 3 anos

Caixas de papeldo |0,5ano

Goma de mascar 20 a 25 anos

Jornais Alguns dias

Copos de plastico | Mais de 100 anos

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

Um aluno pretende mostrar os resultados em um gréafico de barras.
d

A resolucao da questdo exige que se mobilize conhecimentos sobre construgao

de graficos de barras e se apresente uma justificativa para o fato de que esse grafico ndo ¢ o mais
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apropriado para apresentar os dados fornecidos na tabela. A afirmacao, constante no enunciado
da questao, de que o grafico de barras ndo ¢ o mais apropriado para apresentar os dados da tabela,
jé& permite inferir que existe, pelo menos, um outro tipo de grafico mais adequado para isso e que
ha alguma condi¢do que o impede ser 0 ‘mais’ conveniente para essa situagao.

Com base na leitura, ¢ no estudo do enunciado € em uma leitura horizontal das
producdes escritas desta questdo, levantamos cinco possiveis justificativas para o fato de que o
grafico de barras ndo seria o mais apropriado para representar os dados da tabela. A partir desse
levantamento, tentamos analisar, na producdo escrita dos participantes deste estudo, de que forma
foram contempladas estas possiveis justificativas, apresentadas seguir.

e Nao ¢ possivel representar, no grafico de barras, a grande variagao de tempo e

de decomposicao entre os tipos de lixo apresentados.

e Nao ¢ possivel representar, no grafico de barras, intervalos de tempo (ex: de

um a trés anos, de 20 a 25 anos).

e Nao ¢ possivel representar, no grafico de barras, dados imprecisos (ex.: alguns

dias, mais de 100 anos).

e Os dados ndo estdo na mesma unidade de medida (ex.: numeros decimais e

inteiros, dias e anos).

e Nao ¢ possivel encontrar uma escala apropriada para constru¢do do grafico a

partir dos dados fornecidos na tabela.

A partir da leitura e analise das producdes escritas, conseguimos identificar que
os participantes abordaram a questdo de diferentes formas: apresentando apenas justificativas
e/ou esbocos de graficos completos ou incompletos. As estratégias foram determinadas pela
quantidade de justificativas apresentadas, pelos esbocos de graficos ou planos cartesianos. Com
isso, conseguimos construir oito grupos pelas estratégias elaboradas pelos participantes para
responder a questdo e, apos esse ‘corte’, foi possivel agrupar as producdes com procedimentos

similares.
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Grupo Estratégia Procedimentos Provas
Justifica que ndo ¢é possivel representar, no
grafico de barras, a grande variacao de tempo E017, PO09,
de decomposicao entre os tipos de lixo P020, P026
apresentados.
Ju§t1ﬁca que ndo ¢ possivel representar, no EO11, E020
grafico de barras, intervalos de tempo.
E014, E015,
Justifica que ndo € possivel representar, no E021, E024,
Apresenta apenas uma grafico de barras, dados imprecisos. P014, P019,
Gl R .
justificativa. P027
Justifica que os dados ndo estdo na mesma E009, P017,
unidade de medida. P022, P025
Justifica que ndo é possivel enc?ntrar uma E007, EO10,
escala apropriada para construgdo do grafico a E023. P029
partir dos dados fornecidos na tabela. ’
Justifica que ndo ¢é possivel construir um
grafico de barras devido aos tempos de E012, PO16
decomposicao apresentados.
Apresenta duas Justifica que ndo é possivel representar, no
G2 L . grafico de barras, intervalos de tempo e dados E006, PO10
justificativas. : .
imprecisos.
Esboca um plano cartesiano, cujo eixo vertical
representa o tempo e o eixo horizontal representa
o tipo de lixo. No eixo vertical E001
Apresenta o esbogo de indica os niimeros 0,5 e 100. Justifica que ndo ¢é
G3 um plano cartesiano e possivel encontrar uma escala apropriada para
uma justificativa. construgdo do grafico.
Esboga um plano cartesiano, cujo eixo
horizontal representa “anos ou dias” e o eixo EO018
vertical, os tipos de lixos. Justifica que ndo ¢
possivel representar, no grafico de barras, a
grande variacdo de tempo de decomposicdo entre
os tipos de lixo apresentados.
Esboga um plano cartesiano ¢ uma coluna no
eixo horizontal. Justifica que ndo é possivel
, ) EO019
representar, no grafico de barras, intervalos de
tempo.
Esboga um plano cartesiano, cujo eixo vertical
representa o tempo de 0 até 100 e sobre o eixo
Apresenta o esbogo de horizontal nd3o apresenta indicios. Esbocga
G4 um plano cartesiano e apenas uma coluna sobre o eixo horizontal. E008

duas justificativas.

Justifica que ndo ¢é possivel representar no
grafico de barras: intervalos de tempo e dados
imprecisos.
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Apresenta o esbog¢o de um plano cartesiano
cujo eixo horizontal representa o periodo em
anos de decomposicdo, ¢ sobre o eixo vertical

Apresenta o esboco de ndo apresenta indicios. Justifica que nao ¢
G5 um plano cartesiano e possivel representar no grafico de barras: a P006
trés justificativas. grande variacdo de tempo de decomposicdo

entre os tipos de lixo apresentados, intervalos de
tempo e dados ndo estdo na mesma unidade de
medida.

Esboca um grafico de colunas, cujo eixo
horizontal representa o tempo de decomposicdo
em anos e o eixo vertical, o tipo de lixo.
Representa, no grafico, apenas o tempo de E025
decomposicao da casca de banana. Justifica que
ndo ¢ possivel representar, no grafico de barras,
dados imprecisos.

Registra um grafico de colunas incompleto, no
qual o eixo vertical representa o tempo de
decomposicdo em anos e o eixo horizontal, os
tipos de lixo. No esbogo deste grafico registra P028
quatro colunas e um sinal de interrogagdo.
Justifica que os dados que ndo estdo na mesma
unidade de medida.

Apresenta o esbogo de um grafico de barras que
contém apenas os eixos, horizontal e vertical, e
trés barras. Apresenta o esboco de um grafico
de colunas que contém apenas os €ixos,

Apresenta o esbogo de
G6 um grafico de colunas e
uma justificativa.

Apresenta o esbogo de
um grafico de barras, um

7 rafico de colunas . . E013
G g horizontal e vertical, ¢ duas colunas. Apresenta
incompleto e uma o o ~ ,
s uma opinido na qual indica ndo ser possivel
opinido. ; .
representar, no grafico de barras, intervalos de
tempo.
G8 Apresenta apenas uma Responde que o grafico de colunas seria o mais E004
opinido. apropriado para representar os dados da tabela.

Quadro 8 — Grupos por estratégia de resolugdo da questdo LIXO.

O primeiro grupo (G1) ¢ formado por 21 produgdes, cuja estratégia ¢ apresentar
apenas uma justificativa para a questdo. Os procedimentos foram determinados pelo tipo de
justificativa que os participantes apresentaram, de modo a identificarmos cinco subgrupos.

No primeiro subgrupo do grupo GIl, hd quatro produgdes nas quais os

participantes basearam suas justificativas na informa¢do de que ndo é possivel representar, no
grafico de barras, a grande variagdo de tempo de decomposicao entre os tipos de lixo
apresentados. Ou seja, esses participantes podem ter percebido a desproporcionalidade entre o

tempo de decomposi¢do relativo ao tipo de lixo que se decompde mais rapido e o que se
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decompde mais lentamente e, com isso, considerado que seria dificil a construgdo do grafico de

barras ou que ficaria, esteticamente, incompreensivel.

Justificativas Prova

N&o é o mais apropriado pois a escala vai ficar errada pois a
diferenca de 0,5 ano e mais de 100 anos é muito grande, entdo fica difici E017
visualizar com o gréfico de barra.

Porque existe uma diferenca muito grande entre os dados, ou seja tempo
de decomposicao.

P009

Ha muita variacao de tempo. P020

A visualizagdo deste gréafico ndo ficaria apropriada, pois comparando
os jornais (alguns dias de decomposi¢@o) com 0s copos plasticos (mais P026
de 100 anos) ficariam desproporcionais em relacao as unidades.

Quadro 9 — Distribui¢do das produgdes do primeiro subgrupo do grupo G1.

O participante E017 justifica que ndo ¢ possivel construir o grafico de barras e
ainda indica que “a escala ficara errada”, talvez supondo que ndo é possivel encontrar uma
escala apropriada para construir um grafico de barras que represente a ‘grande’ diferenga entre
tempos de decomposi¢ao dos tipos de lixo apresentados na tabela do enunciado. O participante
P009 apenas indica que a diferenga entre os tempos de decomposi¢ao ¢ muito grande e, embora
nao aponte o porqué dessa diferenga influenciar na construgdo do grafico, inferimos que pode ter
compreendido que a estética do grafico de barras ndo ficaria muito boa, devido a razdo, entre o
menor tempo de decomposi¢ao e o maior, ser muito pequena. O participante P020, apenas indica
que ha “muita varia¢do de tempo”, que inferimos ser entre dois tipos de lixo (jornais e copos de
plasticos), sendo também dificil representar essa ‘grande’ diferenca em um grafico de barras. O
participante P026, além de indicar que ¢ ‘grande’ a diferenca entre os tempos de decomposi¢ao
do tipo de lixos que se decompde mais rapido e mais lentamente, parece sugerir que seria
possivel construir um grafico de barras, embora pelo menos um item ndao obedeceria a
proporcionalidade em relagdo a escala (“unidades”) escolhida para representar os dados.

No segundo subgrupo do grupo GI, hd duas produgdes nas quais os

participantes baseiam suas justificativas na impossibilidade de representar intervalos de tempo

em um grafico de barras.
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Justificativas Prova

Porque o tempo de decomposi¢ao oscila entre certo tempo e no grafico
de barras ndo é possivel visualizar essa oscilagao.

Por devido a variacdo, nesse caso seria melhor o de (setor) variacéo
de tempo nao significa que ira decompor. Ex. casca de banana daqui a E020
3 anos, caso leve em consideragdo a data de hoje.

EO011

Quadro 10 — Distribui¢do das produgdes do segundo subgrupo do grupo G1.

Sobre a prova de EO11, inferimos que ao utilizar o termo ‘oscilagdo’ se refira
aos tempos de decomposi¢do, em intervalos de tempo, dos tipos de lixo, de modo a ndo ser
possivel representa-los no grafico de barras, segundo sua justificativa. Sobre a prova E020,
inferimos que o termo ‘variagdo’ € utilizado no mesmo sentido de ‘oscilagao’ citado por EO11. O
que ajuda refor¢ar nossa inferéncia ¢ o exemplo apresentado por E020.

No terceiro subgrupo do grupo G1, ha sete produgdes nas quais os participantes

apresentam justificativas baseadas no fato de que as informagdes fornecidas, na tabela, sdo

imprecisas e, portanto, ndo representaveis em um grafico de barras.

Justificativas Prova
O gréfico de barras ndo representa variacdo de tempo. Ex: alguns E0L4
dias.
Porque ficaria complicado estabelecer esses "alguns dias" no grafico. EO015
N&o ha nimero exato de tempo para 2 itens (jornais, copos de E021
plastico).
O gréfico de barras ndo é o mais apropriado, devido ao fato de que os
tipos de lixo apresentados na tabela e qualquer outro tipo de lixo ndo E024
terem um tempo exato para sua decomposicao.
Dados ndo exatos como alguns dias ou mais de 100 anos néo séo P14

passiveis de representacdo num gréafico de barras.

O gréfico de barras ndo é o mais apropriado, porque os dados dos
jornais ndo sdo exatos e assim fica dificil uma boa comparacéo entre o P019
tipo de lixo e o tempo de decomposicao.

Os dados (tempo de decomposic¢do) ndo séo totalmente exatos, claros,
em um dado lixo (por exemplo: jornal) ndo existe um tempo exato, sdo P027
alguns dias. Isso torna inviavel a construcdo de um gréfico de barras.

Quadro 11 — Distribuiggo das produgdes do terceiro subgrupo do grupo G1.
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Os participantes E014, EO15 e P019 apenas indicam a impossibilidade de
representar, no grafico de barras, o tempo de decomposicao dos jornais, que ¢ dado como ‘alguns
dias’. Mesmo que a varidvel escolhida para o tempo de decomposicdo fosse ‘dias’, o termo
‘alguns’ ¢ impreciso e ndo seria passivel de representacdo. Os participantes E021 e PO14, além de
indicarem a impossibilidade de representar a quantidade ‘alguns dias’, no grafico de barras, citam
a impraticabilidade de reproduzir o tempo de decomposi¢do dos copos de plasticos (mais de cem
anos). Os participantes E024 e P027 indicam que os dados fornecidos, na tabela do enunciado,
ndo sdo ‘exatos’ e, por isso, ndo podem ser representados.

No gquarto subgrupo do grupo Gl, ha quatro produg¢des nas quais os

participantes baseiam suas justificativas no fato de que os dados da tabela ndo estio na mesma

unidade de medida.

Justificativas Prova

A variacao de unidade de tempo (ano, dia). E009

Acredito que ndo seja 0 mais indicado porque 0s jornais se
decompBem em dias ndo chegando a anos.

N&o é o mais apropriado pois apareceram nimeros decimais, dias e
anos, nao estd na mesma medida de tempo.

Porque a diferenca do tempo de decomposicao se da em anos, mas 0s
tipos de lixo se diferem, ou seja, estamos falando de coisas diferentes, P025
sendo assim ndo ha como fazer uma comparacao.

PO17

P022

Quadro 12 — Distribui¢@o das produgdes do quarto subgrupo do grupo Gl1.

Inferimos que as justificativas feitas por E009 e PO17 sdo baseadas na
impossibilidade de representar, no grafico de barras, os dados por estarem em unidades de
medida diferentes (dias e anos). Assim, para representar esses dados deveria haver uma unica
variavel de tempo (dias ou®® anos). O participante P022, além de apresentar a impossibilidade de
representar dias e anos como unidade de medida de tempo em um unico grafico, parece julgar
ndo ser possivel representar nimeros decimais e inteiros. Embora ndo nos tenha sido muito

compreensivel, tentamos fazer uma leitura da justificativa de P025.

350 ‘ou’ com carater de exclusividade.
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Producao presente na prova PO25 Leitura da producio
Porgue a diferenca do tempo de Em contraposicio ao fato do tempo de
decomposigdo se da em anos, . decomposigiio dos jornais ser dado em “dias’.
mas os tipos de livo se diferem, ou seja, Possuem naturezas diferentes (como cascas de
estamos falando de coisas diferentes, frutas, papéis, plisticos).

E possivel que, se todos os itens pesquisados
fossem da mesma natureza (por exemplo,
papéis), o tempo de decomposicio seria mais
aproximado e estariam. possivelmente, na
mesma unidade de medida de tempo (dias).

sendo assim nde hd como fazer uma
comparagdo.

e,

No quinto subgrupo do grupo G1, ha as producdes dos participantes E007,
E010, E023, P029, os quais justificam ndo ser possivel encontrar uma escala apropriada a

construcao do grafico a partir dos dados fornecidos na tabela.

Justificativas Prova
A representacdo por grafico de barra ndo seria a mais apropriada
porque seria dificil escolher um intervalo adequado para que a estética
e visualizacdo do gréafico ficassem boas veja bem os intervalos variam
de 0,5 a 100 anos.
Como a diferenca de tempo de decomposicéo entre um material e
outro é muito grande, um grafico de barras ndo seria adequada visto
gue a escala seria muito pequena para poder representar num mesmo
eixo os valores de 0,5 ano e 100 anos ou mais. Outra explicacdo seria,
que barra, ou até onde ele utilizaria uma barra para representar "mais
de 100 anos™?
Nao sera por motivo de escala. Esses objetos que se decompdem
rapido ndo tem como representa-lo.
Como a diferenca entre 0 maior tempo de decomposi¢ao (mais de 100
anos) e o menor (alguns dias) é muito grande, € dificil de se determinar P029
uma escala apropriada para a contrugdo do gréfico.

E007

E010

E023

Quadro 13 — Distribui¢do das produg¢des do quinto subgrupo do grupo G1.

Inferimos que o ‘intervalo adequado’ ao qual o participante E007 se refere seja

a escala do grafico. Embora os participantes EO10 e P029, assim como os participantes do
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terceiro subgrupo de G1, indiquem a ‘grande’ diferenca entre os tempos de decomposi¢ao dos
tipos de lixo, suas justificativas parecem estar baseadas na impossibilidade de encontrar uma
escala apropriada para a constru¢do do grafico de barras que possa representar a divergéncia de
valores. O participante E023 também cita como causa da impossibilidade de construir este tipo de
grafico, a necessidade de encontrar uma escala para representar os dados. Ao fornecer o exemplo
de que ndo da para representar ‘alguns dias’, parece sugerir que construiria um grafico cuja escala
seria determinada por periodos de anos, o que impossibilitaria a representacdo de ‘alguns dias’.

No sexto subgrupo do grupo G1, ha as producdes dos participantes que

apresentam justificativas baseadas na informag¢ao de que nao ¢ possivel representar os tempos de
decomposicdo dos tipos de lixo. Possivelmente, tentaram se referir, como os participantes do
segundo e terceiro subgrupos de G1, a impossibilidade de representar intervalos de tempo ou

dados imprecisos, porém isso ndo fica explicito em suas respostas.

Justificativas Prova
O gréfico de barras ndo seria adequado porque o tempo de E012
decomposicéo néo ficaria adequado para ser colocado em barras.
N&o é adequado pelo tempo usado na decomposicéo dos tipos de lixo. PO16

Quadro 14 — Distribui¢@o das produgdes do sexto subgrupo do grupo G1.

No segundo grupo G2, ha apenas duas producdes nas quais os participantes
desenvolvem a estratégia de apresentar duas justificativas para a questdo proposta. Todos
apresentam os mesmos tipos de justificativas: ndo ¢ possivel representar, no grafico de barras,

intervalos de tempo e dados imprecisos.

Justificativas Prova
Por causa do mais de 100 anos, ndo sabemos o nimero corretamente.
Também o 20 a 25 anos e alguns dias. Devemos saber a quantidade E006

correta para colocar no grafico de barras.
VariacOes de tempo diferentes e alguns dados por ex jornais
imprecisso.

Quadro 15 — Distribui¢do das produgdes do grupo G2.

PO10
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No terceiro grupo de estratégias G3, ha trés producdes nas quais os
participantes, além de apresentarem a justificativa pedida no enunciado da questdo, apresentam o
esbogo de um plano cartesiano.

A prova EO01 apresenta o esbo¢o de um plano cartesiano, cujo eixo vertical
representa o ‘tempo’ e o eixo horizontal, o ‘tipo de lixo’. No eixo vertical, EOO1 indica os

numeros 0,5 e 100, mas ndo registra nenhuma barra ou coluna nesses eixos.
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Figura 6 — Produgio escrita presente na prova do participante E001.

A leitura que fizemos desta producdo nos permitiu inferir que o participante,
tendo indicado a escala ‘0,5 ano’ e marcado o tempo ‘100 anos’ no eixo que representa o tempo,
pode ter considerado que a indicagdo dos ‘100 anos’, no grafico, ndo respeitava a escala escolhida
e que, ainda que escolhesse outra escala ‘apropriada’, ndo seria possivel representar a quantidade
de tempo ‘alguns dias’ por sua imprecisao.

No segundo subgrupo do grupo G3, ha a produgdo de E018. O participante

esbog¢a um plano cartesiano e indica, no eixo vertical, as siglas CB, CL, CP, GM, J, CP, que
inferimos representar os tipos de lixo: casca de banana, casca de laranja, caixas de papelao, goma

de mascar, jornais e copos de plastico, respectivamente. No eixo horizontal, escreve entre



67

parénteses, “anos ou dias?”, o que parece indicar que ficou em davida sobre qual unidade de
tempo utilizaria para esbogar o grafico pretendido. O participante apresenta como justificativa
“se fizer o gréfico de barras, uma barra remontard a outra”. Inferimos que ele esteja se
referindo a grande diferencga de tempo de decomposi¢do entre os tipos de lixo apresentados, o que
deixaria algumas barras muito grandes e outras quase imperceptiveis, de modo que algumas
barras centrariam a atencao em si. Por isso, utilizou o termo “remontar” no sentido de estar mais

‘elevada’ do que as outras.

No terceiro subgrupo do grupo G3, ha a produgdo de E019. O participante

apresenta o esboco de um plano cartesiano, no qual indica os nimeros ‘1°, 2°, ‘3’ ¢ ‘4’ no eixo

vertical ¢ esbo¢a uma coluna, no eixo horizontal, indicando se referir a “laranja”. Apresenta a

seguinte produgao.
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Figura 7 — Produgio escrita presente na prova do participante E019.

Inferimos que o participante E019, ao tentar representar no grafico de colunas o

tempo de decomposi¢do da casca de laranja, percebeu que nido conseguiria com apenas uma



68

coluna, pois ela remeteria a um valor tnico (um, dois ou trés anos). Ou seja, forneceria ao leitor
do grafico a impressao de que hd um tempo exato para a decomposi¢ao do lixo, o que ndo seria
verdade, pois o tempo de decomposi¢do desse tipo de lixo ¢ dado em um intervalo de tempo.

Ha, no quarto grupo de estratégias G4, a producdo de E008, que apresenta o
esbogo de um plano cartesiano e duas justificativas para a questdo. No eixo vertical, o
participante escreve os numeros ‘0°, ‘3” e ‘100’ e indica que o eixo representa o tempo. O
participante apresenta alguns registros proximos a tabela apresentada no enunciado da questao:

e 0 termo “intervalo”, ao lado dos tipos de lixo designados em intervalos de

tempo — casca de banana, casca de laranja e goma de mascar;

e a expressao “NAo apresenta tempo” ao lado do tipo de lixo ‘jornais’;

e ¢ a pergunta “até quanto?” proximo ao tipo de lixo ‘copos de plasticos’.

Producio presente na prova E0OS Leitura da producio

Refere-se aos 3 tipos de lixo: casca de banana,
casca de laranja e goma de mascar. Justifica que
nio é possivel representar, no grafico de colunas,
dados que estdo em intervalos de tempo.

Ndo é o mais apropriado peis ele esta
trabalhando com alguns dados que
estdo em intervalo de tempo

& outros nido, os copas de pldstico o

tempeo é mais de cem, com isso ndo sei Justifica que ndo € possivel representar, no
até quando tera minha escala, os { griafico de colunas, dados imprecisos como
Jornais ele nio fornece o tempo Y en “mais de cem” e “alguns dias”.

colocar no grdfico.

No quinto grupo de estratégias G5, ha apenas a produgdo de P006, o qual

apresenta o esboco de um plano cartesiano e trés justificativas.
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Figura 8 — Parte da produgdo escrita presente na prova do participante P006.
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O participante parece ter procurado esbocar um grafico com os dados da tabela,
porém, ao se deparar com algumas dificuldades, abandona essa estratégia e fornece uma

justificativa pedida pela questao.

Producao presente na prova POO6 Leitura da producio

[ Esta prnimeira justificativa se baseia na

* Em primeira andlise o fato do tempo informacio de que ndo & possivel representar
de decomposicio ser de 1 a 3 anos (¢ < intervalos de fempo em um gréfico de colunas e
melhor estar definido o tempeo) que, para representar em um grifico de barras, os

dados precisam ser ‘definidos’ ou ‘exatos’.

| Esta segunda justificativa se baseia na
informacio de que, para representar dados em
um grifico de barras, eles precisam estar na
mesma unidade de medida. Como nesse caso a
variavel € o tempo, os dados deveriam estar
expressos em “dias’ ou ‘anos’. Com 1580 ehimina-
se a possibilidade de representar, no grifico, o

. tempo ‘alguns dias’.

* Qutro fator os jornais estar em dias
(temos que ter a mesma natureza) 4
exemplo tudo em anos.

* Outro fator e a ndo { Esta terceira justificativa se baseia na
proporcionalidade ex Goma de mascar informacido de que ndo € possivel representar
de 200 a 25 anos € os copos de pldsticos dados que guardam uma desproporcionalidade
de mais de 100 anos. entre si.

Inferimos que, para fundamentar a terceira justificativa, o participante possa ter
pensado na diferenca desproporcional de tempo entre ‘alguns dias’ e ‘mais de 100 anos’. Porém,
como ja havia eliminado, na primeira justificativa, a possibilidade de representar os dados que
estdo no intervalo de tempo de um a trés anos e, na segunda justificativa, os dados cuja unidade
de medida de tempo ¢ dada em ‘dias’, escolheu comparar o tempo de decomposi¢ao da goma de
mascar (20 a 25 anos) com o tempo de decomposicao dos copos de plésticos (mais de 100 anos).
Embora os tempos dos dois tipos de lixo apresentados como exemplo ‘aparentemente’ nao
guardem uma desproporcionalidade entre si (considerando o ‘mais de 100 anos’ um valor bem
proximo de 100), ndo € possivel controlar o valor ‘mais de 100 anos’ e, dependendo de qual valor
seja esse, € possivel que possam guardar ser desproporcionais.

Encontram-se, no sexto grupo de estratégias G6, duas producdes que

apresentam o esbog¢o de um grafico de colunas e uma justificativa.
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No primeiro subgrupo de G6, ha a produgdao de E025, o qual apresenta a
tentativa de esbogar um grafico de colunas.

e

Figura 9 — Produgio escrita presente na prova do participante E025.

Ao perceber alguma dificuldade para esbogar o grafico, o participante fornece
uma justificativa que, possivelmente, se refere a impossibilidade de representar, no grafico de
colunas, dados imprecisos. Pelo registro “ndo contém numero dos tipos de lixo desperdicado”,

inferimos que o participante procurou informar: que o grafico ‘ndo apresenta quantidade exata do
tempo de decomposic¢ao dos tipos de lixo’.

Ha, no segundo subgrupo de G6, a producao de P028, o qual registra o seguinte
grafico de colunas.

FU-FT T N s w.e*?’uﬂr &ﬂw GW
L‘““‘*’l\ P T v Tﬂfm bk et
L 1 J‘I_ .I._l;‘_h;_k_ %W' WWGJ@W S

_,ﬂ ool oo .:6\,6__61.;_,:. S P = P I’Jmﬂ.’ﬂu (= LT

Aacorraporlopd ol toumi nodo e ands | Bl o

Frpe du B fPEALEpS e 5&@»«;1_9_. Aertiaa MT{W\ feeante

Figura 10 — Produc@o escrita presente na prova do participante P028.
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Provavelmente, o sinal de interrogacao se refere a dificuldade que o participante
teve de indicar o que cada coluna representava nos eixos (quanto ao tempo de decomposicao e ao
tipo de lixo). Entretanto, a justificativa dada por ele parece se referir a impossibilidade de
representar o tempo de decomposicao dos jornais (alguns dias), por se tratar de um valor
estritamente menor do que os outros apresentados, o qual seria praticamente ‘ignorado’ no
grafico (no sentido de ficar quase que imperceptivel).

No sétimo grupo de estratégias (G7), ha a producdo de EO13, que apresenta o
esbogo de um grafico de barras (com apenas os eixos, horizontal e vertical, e trés barras) e de um
grafico de colunas (com apenas os eixos, horizontal e vertical, e duas colunas). A opinido do

participante indica ndo ser possivel representar, no grafico de barras, intervalos de tempo.
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Figura 11 — Produgao escrita presente na prova do participante E013.

Ha, no grupo G8, apenas a producao de E004, o qual apresenta a opinido de que
o grafico de colunas seria o mais apropriado para representar os dados no que diz respeito a
“visualizacdo das informacdes”. E possivel que o participante nio tenha apresentado uma
justificativa de que o grafico de barras ndo seria apropriado, por achar suficiente apresentar um
outro tipo de grafico que considere mais adequado. Ou ainda, o participante pode ter considerado
possivel construir um grafico de barras com as informag¢des da tabela, porém a justificativa de
que ele ndo era o mais conveniente seria relativa a visualizagdo. Por isso, utilizar um grafico de
colunas que possui caracteristicas similares ao de barras facilitaria a leitura das informacdes.

Ficaram de fora desse agrupamento E016, P004 e P032 por ndo apresentarem

producdo escrita.
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3.3 QUESTAO — NOTAS DE PROVA

O grifico abaixo mostra os resultados de uma prova de ciénclas de dois grupos denominados
Grupoe A e Grupo B.

A nota média para o Grupo A ¢ de 62,0 e para o Grupo B é de 64,5, Os alunor sido aprovados nesia
prova guando tivam nota 50 ow acima.

Notas de uma prova de ciéncias

Numero de alunos
I
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O Grupo A @ Grupo B

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

Or alunos do Grupo A ndo concordam com o professor. Eles tentam convencer o prafessor de que
o Grupo B nio foi necessariamente o melhor.

Urilizando o grdfico, dé um argumenio matemdtico em gue os alunos do Grupo A poderiam se
apokar.

A questdo exige que seja feita uma leitura critica do grafico em termos de
comparacao das notas que obtiveram os estudantes dos grupos A e B, na busca de encontrar um
argumento que pudesse justificar que Grupo B ndo foi, necessariamente, ‘o melhor’ grupo. A
questdo parece sugerir que o calculo da média, nesse caso, ndo seria um fator determinante para
indicar qual o melhor grupo. Ao pedir que fosse dado um argumento matematico, supostamente,
sugere que ha pelo menos algum.

Com base no olhar que langamos para essa questdo, levantamos quatro
argumentos que poderiam surgir na produg¢do escrita dos participantes e, a partir deles, buscamos

verificar se foram abordados, de que forma foram e se existiram outros argumentos além dos que



levantamos. A seguir, os quatros argumentos levantados.

e Foram aprovados mais alunos do Grupo A do que do Grupo B.

e Foram reprovados mais alunos do Grupo B do que do Grupo A.
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e Em relacdo ao Grupo B, mais alunos do Grupo A obtiveram notas superiores a

80.

e Ha uma nota discrepante no Grupo A que interfere no calculo da média.

A partir da analise das producdes escritas, construimos grupos com base nas

estratégias e procedimentos desenvolvidos pelos participantes. O critério utilizado para definir a

estratégia, forma mais geral que o sujeito aborda a questdo, foi baseado na quantidade de

argumentos elaborados, na apresentacdo de alguma operagcdo matematica. Os procedimentos, por

sua vez, sdo determinados pelos tipos de argumentos e pelas operacdes apresentadas. Com base

nesse critério, elaboramos sete grupos de estratégias, sobre os quais discorreremos.

Grupo

Estratégia

Procedimentos

Provas

G1

Apresenta apenas um
argumento.

Argumenta que o Grupo B possui maior
quantidade de alunos com nota inferior a 50.

E008, P014

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com nota superior a 50.

PO16, EO18

Argumenta que o Grupo A possui menor
quantidade de alunos reprovados.

E004

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos aprovados.

P009

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com notas entre 80 e 89.

P026

Argumenta que no Grupo A ha um aluno com
uma nota discrepante, que interfere no calculo da
média.

P029, P032

Argumenta que o Grupo A teve aluno que tirou
nota entre 0 ¢ 9 ¢ o Grupo B nio.

EO015

Argumenta que o Grupo B possui maior
quantidade de alunos com notas entre 60 e 79.

P004

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com notas entre 50 e 59.

PO17

Apresenta dois

Argumenta que o Grupo B possui alunos com
média entre 40 e 49 e que o Grupo A, maior
quantidade de alunos com notas superiores a
80.

E006

Argumenta que o Grupo A ndo possui aluno
com nota entre 40 e 49 e que possui mesma
quantidade de alunos com notas entre 70 e 89
que o Grupo B.

E009
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Argumenta que o Grupo A ndo possui aluno
com nota inferior a média e que possui maior
quantidade de alunos com notas superiores a
50.

E010

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com notas entre 80 e 89, e
que as notas do Grupo A sdo mais regulares do
que do Grupo B.

EO011

Argumenta que o Grupo A possui menor
quantidade de alunos com notas inferiores a 50
e maior quantidade de alunos com notas
superiores a 80.

E012

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos aprovados e com notas
superiores a 50.

EO16

Argumenta que as notas do Grupo A sdo mais
“estaveis” e que nenhum aluno tirou nota inferior|
a 50.

P020

G3

Registra a quantidade de
alunos de cada grupo que
tiraram notas entre os
intervalos de notas
apresentados no grafico e
apresenta um argumento.

Escreve a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
apresentados no grafico. Argumenta que o
Grupo A possui maior quantidade de alunos
aprovados.

E020, P028

Escreve a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
apresentados no grafico. Argumenta que o
Grupo B possui maior quantidade de alunos
com maior nota.

E013

Escreve a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
apresentados no grafico. Argumenta que o
Grupo B possui maior quantidade de alunos
com nota inferior a 50.

P022

Escreve a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
cujo limite inferior fosse superior a 50. Registra
que no Grupo A, onze alunos tiraram notas
acima de 50 e no Grupo B, dez alunos.
Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com notas superiores a

50.

P025

G4

Registra a quantidade de
alunos de cada grupo que
tiraram notas entre os
intervalos de notas
apresentados no grafico e
apresenta dois
argumentos.

Registra a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
apresentados no grafico. Destaca a quantidade
de alunos que tiraram notas entre 50 e 79 nos
grupos A e B e registra que foram nove de cada
grupo. Argumenta que o Grupo B possui maior
quantidade de alunos com notas inferiores a 50
e que o Grupo A possui maior quantidade de

alunos com notas entre 80 e 89.

P019
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Registra e adiciona a quantidade de alunos com
notas superiores a 50 nos grupos A e B.
Calcula a quantidade de | Argumenta que o Grupo A possui maior
alunos aprovados de quantidade de alunos aprovados.

cada grupo e apresenta Registra e adiciona a quantidade de alunos com
um argumento. nota superior a 50 no grupo A. Argumenta que
o Grupo A possui menor quantidade de alunos
reprovados.

Registra a quantidade de alunos de cada grupo
que tiraram notas entre cada um dos intervalos
apresentados no grafico. Seleciona a menor
nota de cada intervalo e multiplica pela
quantidade de alunos de cada grupo que tiraram
notas pertencentes a cada intervalo. Adiciona os
resultados encontrados de cada grupo, obtendo
690 no Grupo A e 720 no Grupo B. Divide
ambos por 12, obtendo, respectivamente, 57 e
61. Argumenta que o Grupo B foi melhor.
Calcula a nota média de cada intervalo de notas
apresentados no grafico e multiplica pela
quantidade de alunos pertencentes a cada
intervalo, de cada grupo. Adiciona todos os
resultados encontrados obtendo a soma de
pontos dos dois grupos, 744, no grupo A, e 774,
no Grupo B. Argumenta que o Grupo B foi
melhor.

Apresenta apenas uma Responde que o Grupo B néo foi melhor todo
opinido. momento.

Quadro 16 — Grupos por estratégia de resolucdo da questio NOTAS DE PROVA.

E014, E019

G5

E001

Calcula a nota média de
G6 cada grupo e apresenta
um argumento.

P010

P027

G7 E025

No primeiro grupo (G1), hd 12 produgdes distribuidas em nove subgrupos de
procedimentos. A estratégia que os participantes desenvolveram ¢ a de apresentar apenas um
argumento para a questdo, os procedimentos foram determinados pelos diferentes argumentos
que elaboraram.

O primeiro subgrupo de G1 ¢ formado por duas produgdes em que os

participantes basearam seus argumentos no fato de que o Grupo B possui maior quantidade de
alunos com nota inferior a 50 do que o Grupo A. Como exemplo, hd a resposta de E00S,
“somente um aluno do grupo A ficou abaixo de 50. Enquanto grupo B, ficaram 2 alunos abaixo
de 50”.

No segundo subgrupo, hd as produgdes de EO18 e PO16 que apresentam um

argumento similar ao do primeiro subgrupo. Os dois participantes (E018 e P016) argumentam
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que o Grupo A possui maior quantidade de alunos com nota superior a 50.

A tnica producao do terceiro subgrupo ¢ de E004, na qual o argumento baseia-

se no fato de o Grupo A possuir menor quantidade de alunos reprovados. O participante E004
apresenta o registro de um circulo nas colunas do enunciado que apresentam as notas dos alunos
que tiraram nota entre 0 ¢ 9 e entre 40 e 49 e apresenta como argumento que a “quantidade de
reprovacdes do grupo A foi menor que o grupo B”.

Similar a produg¢do de E004, que leva em conta a quantidade de alunos

reprovados, ha, no quarto subgrupo, a producdo de P009, o qual leva em consideracdo o fato de a

quantidade de alunos aprovados ser maior no Grupo A do que no Grupo B. Ele apresenta a
seguinte resposta, “Considerando o nimero de alunos que foram aprovados o A obteve maior
namero de alunos aprovados”.

No quinto subgrupo de procedimentos, ha a producao de P026, o qual baseia

seu argumento no fato de que o Grupo A possui maior quantidade de alunos com notas entre 80 e
89. Inferimos que tenha levado em conta esta informacao pelo fato deste intervalo representar a

maior nota obtida pelos alunos. Ele apresenta a seguinte resposta.
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Figura 12 — Produc@o escrita presente na prova do participante P016.

As producdes de P029 e P032, presentes no sexto subgrupo, revelam que os

participantes basearam seus argumentos na evidéncia de que, no Grupo A, hd uma nota
discrepante interferindo no célculo da média, ou seja, caso fosse eliminada esta nota, a média do

Grupo B seria melhor do que a média do Grupo A.



Justificativas Prova

média que os alunos do grupo B.

Desconsiderando-se o Unico aluno do grupo A que teve nota entre 0-9,
todos os outros obtiveram notas mais préximas da média, o gréafico

mostra as notas destes alunos mais concentradas em torno da média e P029
melhor distribuidas, ou seja, apresentando menor desvio em relacéo a

Um argumento matematico que poderia ser utilizado pelo grupo A,
seria em relacdo as médias das notas dos grupos, tendo em vista que
existe 1 aluno no grupo A que obteve uma nota entre 0 e 9 e por meio P032
desse gréfico, podemos dizer que é motivo suficiente para que a média
do grupo A tenha obtido um valor ndo tdo bom.

Quadro 17 — Distribui¢@o das produgdes do sexto subgrupo do grupo G1.
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No sétimo subgrupo, ha a producdo de EO15, o qual argumenta que o Grupo A

possui um aluno com média entre ‘0’ ¢ ‘9’ ¢ o Grupo B ndo. Possivelmente, esse participante,

assim como os do sexto subgrupo, queira ter se referido ao fato deste valor ter interferido no

calculo da média. Por outro lado, também ¢ possivel que o participante tenha interpretado que a

necessidade de apresentar um argumento que indicasse o porqué do Grupo B ter sido o melhor.

A produgdo de P004 ¢ a tnica do oitavo subgrupo. O participante argumenta

que “a maioria tirardo notas entre 60 e 79”, que entendemos se referir ao fato de que mais alunos

do Grupo B obtiveram notas entre 60 e 79 do que do Grupo A. Neste caso, parece justificar que o

Grupo B foi melhor.

No nono subgrupo, hé apenas a producido de PO17, o qual apresenta a seguinte

producgao.

Producio presente na prova PO17

O grupo A nas médias se sobressaiu

(fol melhior) 2 vezes.

O prupo B nas médias se sobressatu
(foi melhior) 3 vezes.

Ne entanto na segunda média o
grupo A obteve nm avango melhor,
pois "subin' duas casa a mais que o
grupo B, ¢ o B em nenhum momento
abteve este avango.

Leitura da producio

Refere-se ao fato de que houve maior
quantidade de alunos do Grupe A qQue
obtiveram notas entre 50 e 59 e entre B0 e 89,
em relacéio ac cutro grupo.

Refere-se ao fato de que houve maior
quantidade de alunos do Grupe B que
obtiveram notas entre 40 ¢ 49, entre 60 ¢ 69 ¢
entre 70 e 79,

A segunda media do Grupeo A, a qual se
refere, sido as notas que estio no intervalo de
50 a 59.
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O argumento utilizado para justificar que o Grupo A foi o melhor, indica que o
Grupo B foi o unico que apresentou uma diferenca de dois alunos a mais em um intervalo de
notas, em relacdo aos outros intervalos nos quais a diferenga da quantidade de alunos era de
apenas um aluno. Inferimos que, para fundamentar sua resposta, o participante escolheu apenas
os intervalos que apresentavam notas superiores a 50 dos alunos dos Grupos A e B, por isso,
eliminou os intervalos de 0 a 9 e 40 a 49. O que parece ter prevalecido para sua resposta foi
apenas a comparacao individual das colunas em detrimento das médias.

No segundo grupo de estratégias G2, hd sete produgdes nas quais o0s
participantes desenvolvem dois argumentos.

No primeiro subgrupo, hd a produgdo de E006, o qual baseia sua resposta nos

argumentos de que o Grupo B possui alunos com média entre 40 e 49 e que o Grupo A, maior
quantidade de alunos com notas superiores a 80. Inferimos que tenha indicado a quantidade de
alunos com nota entre 40 e 49 por serem valores inferiores a média 50 e que, embora o Grupo A
também possua alunos com nota inferior & média, a quantidade de alunos com nota inferior a
média no Grupo B ¢ maior do que no Grupo A. Descartamos a possibilidade de o participante ndo
ter visualizado a informag¢ao de que havia, no Grupo A, um aluno com nota entre 0 e 9, pois, em
registros que foram anulados, esse participante mostra té-la considerado.

A produgao de EO009 representa o segundo subgrupo do grupo G2. O

participante argumenta que o Grupo A ndo possui alunos com nota entre 40 e 49 e que possui

mesma quantidade de alunos com notas entre 70 e 89 que o Grupo B.
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Figura 13 — Producdo escrita presente na prova do participante E009.

No terceiro subgrupo de G2, héd a producao de E010, o qual argumenta que o

Grupo A ndo possui aluno com nota inferior @ média e que possui maior quantidade de alunos

com notas superiores a 50. A afirmagao de que ndo ha, no Grupo A, aluno com nota inferior a
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média nos leva a acreditar que, por ndo té-la visualizado, E010 tenha ignorado esta informagao

presente no grafico.

Ha presente, no quarto subgrupo, a producdo de EO11, o qual argumenta que o

Grupo A possui maior quantidade de alunos com notas entre 80 e 89 e que as notas do Grupo A
sdo mais regulares do que as do Grupo B. Segundo a resposta dada por EO11, o que o levou ter
argumentado que o Grupo A tem maior quantidade de alunos com nota entre 80 e 89 foi o fato
desse ser o intervalo que representa as maiores notas obtidas pelos alunos. Ao se remeter a
regularidade das notas do Grupo A, possivelmente queira ter indicado que a média do Grupo B
pode ndo representar ‘de fato’ as notas obtidas pelos alunos, por elas serem ‘mais irregulares’.

No quinto subgrupo, hé a produgao de E012.

Producio presente na prova E012

Nas netas inferiores a média 50 teve
somente | aluno do grupo A e no
grupo B tiveram 2 alunos,

¢ nas notas de 80-89 o grupo A teve
o dobro de alunos do grupo B,

Leitura da producio

Argumenta que o Grupo A possui menor
guantidade de alunos com notas inferiores a
30 que o Grupo B.

Argumenta que o Grupo A possui maior
quantidade de alunos com notas superiores a
B

O sexto subgrupo apresenta a producao de E016, o qual argumenta que o Grupo

A possui maior quantidade de alunos aprovados e que, no Grupo A, hd uma nota discrepante, que

interfere no calculo da média.

Produciio presente na prova PO23

Apenas 1 alune do grupo A obteve
nata inferior a 50 enguante 2 alunos
de  grupo B obtiveram  notas
inferiores a 50,

) aluno do grupo A que tirou nota
de 0-9 é o gue estd abalxando a
média do grupo A,

Se olharmos apenas para as notas
acima de 50 temos gque o grupo A foi
melhor.

J
|

Leitura da producio

O Grupe A possui
alunos aprovados.

maior quantidade de

Mo Grupe A hd uma nota discrepante, que
interfere no cilculo da média.

Apesar de esta informacdo parecer um
terceirc argumento, de que hi uma maior
quantidade de alunos aprovados no Grupe A,
inferimos que ela tenha servido apenas para
completar o argumente anterior, e nio para
ser um outro argumento.



80

O sétimo subgrupo de G2 apresenta a producao de P020, o qual argumenta que

as notas do Grupo A sao mais “estaveis” e que nenhum aluno desse grupo tirou nota inferior a 50.
Inferimos que, ao se referir a ‘estabilidade’ das notas do Grupo A queira indicar que embora a
média do Grupo B tenha sido maior que do Grupo A, ela pode ndo representar, ‘de fato’, as notas
obtidas pelos alunos, enquanto que no Grupo A, por as notas parecem ser mais “estaveis”, a
média obtida pode ser mais representativa. O argumento de que nenhum aluno do Grupo A
obteve nota inferior a média revela que o participante ignorou (no sentido de ndo ter visualizado)
a informacao de que ha um aluno, no Grupo A, com nota entre 0 ¢ 9.

No terceiro grupo de estratégias G3, ha cinco produg¢des nas quais os
participantes registram a quantidade de alunos de cada grupo que tiraram notas entre os intervalos
de notas apresentados no grafico e, a partir da leitura das informagdes registradas, apresentam um
argumento.

O primeiro subgrupo de G3 apresenta as producdes de E020 e P028, os quais

baseiam seus argumentos no fato de que o Grupo A possui maior quantidade de alunos
aprovados. O participante P028 registra a quantidade de alunos de cada grupo, que tirou notas em
cada intervalo apresentado no gréafico e escreve que foram aprovados onze alunos do Grupo A e
dez no Grupo B. Além disso, relata o seguinte: “observando o gréafico o grupo A teve 11
aprovados enquanto o grupo B teve 10 aprovados”. O participante E020, que desenvolve

procedimentos similares, apresenta a seguinte produgao.
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Figura 14 — Producao escrita presente na prova do participante E020.
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No segundo subgrupo de G3, héa a producao de E013, o qual, como fez P028,

também registra as informagdes apresentadas no grafico e argumenta que o Grupo B foi que teve
maior quantidade de alunos com maior nota. O participante argumenta que “grupo A deve fazer a
contagem dos alunos que obtiveram maior notas e verificar que o grupo B foi que teve maior
quantidade de alunos com maior nota”. Possivelmente, EO13 tenha levado em conta apenas as
notas superiores a 60 e, com isso, verificou que nove alunos do Grupo B tiraram notas acima
deste valor, enquanto que apenas oito do Grupo A.

Presente, no terceiro subgrupo de G3, estd a produgdo de P022, o qual

desenvolve um procedimento similar ao de P028 para registrar a quantidade de alunos que
tiraram notas entre cada um dos intervalos apresentados no grafico. Por sua vez, seu argumento
para justificar que o Grupo B ndo foi necessariamente ‘o melhor’, ¢ baseado no fato de que o
Grupo B possui maior quantidade de alunos com nota inferior a 50. O participante E013
argumenta que “0 grupo A teve apenas 1 aluno com nota inferior a média” enquanto o grupo B
“teve 2 casos”.

O quarto subgrupo de G3 apresenta a producdo de P025, o qual faz o registro da

quantidade de alunos de cada grupo que tiraram notas entre cada um dos intervalos cujo limite
inferior fosse superior a 50. Registra que, no Grupo A, onze alunos tiraram notas acima de 50 e,
no Grupo B, dez alunos. Argumenta que o Grupo A possui maior quantidade de alunos com notas

superiores a 50.
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Figura 15 — Producdo escrita presente na prova do participante P025.
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O quarto grupo de estratégias (G4) ¢ formado apenas pela producao de P019, o

qual desenvolve uma estratégia similar a estratégia dos participantes de G3, porém apresenta dois

argumentos baseados nos fatos de que o Grupo B possui maior quantidade de alunos com notas

inferiores a 50 e que o Grupo A, maior quantidade de alunos com notas entre 80 e §9.

Producio presente na prova P0O25

O grupo poderia apoiar-se gue
enguanto 1 alune do grupo A ficou
com nota entre 0-9, 2 do grupo B
também ficaram

¢ enguanto 2 alunos do grupo A
ficaram com notas entre 80-89, [ do
grupo B ficou com esta média.

4

Leitura da producio

Enquanto o grupo A ficou apenas com um
aluno com nota abaixo da média (entre O e 9),
dois alunos do grupe B também ficaram com
notas abaixo da média (entre 40 e 49). Ou
seja, a quantidade de alunos com nota inferior
a 50 € maior no Grupe B do que no Grupo A.

O Grupe A possui maior quantidade de
alunos com a maior nota obtida pelos
estudantes (entre B e 89).

H4, no quinto grupo (G5), trés produgdes nas quais os participantes calculam a

quantidade de alunos aprovados de cada grupo e apresentam um argumento.

O primeiro subgrupo de G5 apresenta as producdes de E014 ¢ E019, os quais

escrevem e efetuam a adicdo de quatro com dois, com dois, com trés, obtendo onze alunos

aprovados no Grupo A, e a adicdo de um, com cinco, com trés, com um, obtendo dez alunos

aprovados no Grupo B. Os argumentos dos dois participantes sdo baseados no fato de que o

Grupo A possui maior quantidade de alunos aprovados.

Justificativas Prova

(64.5).

Na quantidade de alunos aprovados O grupo B tem o ndmero de
alunos aprovados inferior ao grupo A, apesar de possuir média superiorf E014

Em relacdo a média de pontos obtidos, realmente o grupo B foi
melhor. Porém se analisarmos a quantidade de alunos que foram
aprovados, temos 11 aprovados do grupo A e 10 alunos aprovados do

o ; E019
grupo B, logo utilizando este fato, os alunos do grupo A poderiam
convencer o professor de que ndo necessariamente o grupo B foi melhor

Quadro 18 — Distribuigo das produgdes do primeiro subgrupo do grupo G5.
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No segundo subgrupo de G5, ha a producao E001, a qual se difere das

producdes do primeiro subgrupo, apenas por indicar que o Grupo A possui menor quantidade de
alunos reprovados. O participante apresenta como resposta: “No grupo A somente um aluno néo
foi aprovado e no grupo B 2 alunos nédo foram aprovados, como mostra o grafico”.

O sexto grupo de estratégias (G6) ¢ formado pelas producdes de PO10 e P027,
os quais desenvolvem procedimentos para calcular a nota média de cada grupo e apresentam um
argumento de que o Grupo B foi o melhor. E possivel que os participantes desse subgrupo
tenham entendido que os alunos desconfiavam que o professor calculou erroneamente a média
dos grupos e, por isso, suas estratégias foram desenvolvidas no sentido de verificar se o professor
tinha razdo ou ndo.

O primeiro subgrupo apresenta apenas a produgdo de P010, o qual escreve a

quantidade de alunos de cada grupo que tiraram notas entre cada um dos intervalos apresentados
no grafico. Seleciona a menor nota de cada intervalo e multiplica pela quantidade de alunos de
cada grupo que tiraram notas pertencentes a cada intervalo. Adiciona os resultados encontrados
de cada grupo, obtendo 690 no Grupo A e 720 no Grupo B. Em seguida, divide ambos os
resultados encontrados por 12, obtendo, respectivamente, 57 e 61. Por fim, argumenta que “N&o
tem como se apoiar a media de B foi melhor”.

O segundo subgrupo esta representado pela producao de P027, o qual baseado

em um célculo da média dos grupos, também argumenta que o Grupo B foi o melhor.

O participante calcula a nota média de cada intervalo de notas dados no grafico
e multiplica pela quantidade de alunos pertencentes a cada intervalo de cada grupo (por exemplo,
calcula a nota média do intervalo 40 e 49, obtendo 44,5 e multiplica por 2, que ¢ a quantidade de
alunos do Grupo B que tiraram notas neste intervalo). Adiciona todos os resultados encontrados
obtendo a soma de pontos dos dois grupos, 744, no grupo A, e 774, no grupo B. Apresenta como
argumento: “0 grupo B foi melhor, pois resolvendo as médias das notas pode-se comprovar que
isso € verdade”.

No sétimo grupo de estratégias (G7), hd a producdo de E025, o qual apenas
apresenta a opinido de que o Grupo B foi o melhor. Consideramos ser uma opinido pelo fato de a
produgdo escrita de E025 ndo apresentar indicios do motivo de ter feito tal afirmac¢do. Embora
PO10 e P027 tenham fornecido uma resposta similar, consideramos que, no caso deles, foi um

argumento, pois o calculo da média os levou a ter feito tal afirmacao.
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Ficou de fora deste agrupamento a produgdo P006, por ndo termos conseguido

fazer inferéncia alguma e encaixa-la nos demais grupos.
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Figura 16 — Producdo escrita presente na prova do participante P006.

Por ndo apresentarem produgdo escrita alguma, ficaram ainda de fora deste

agrupamento E007, EO17, E021, E023 e E024.

3.4 QUESTAO - APOIO AO PRESIDENTE

Na Zedeldndia, foram realizadas pesquisas de opinido para se avaliar a popularidade do
Presidente, tendo em vista as proximas eleigdes. Quatro editores de jornals realizaram pesguisas
independentes, em dmbite nacional Os reswltados das guarre pesguisas estdo apresentados
abatro:

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

Jornal 20 41,0% (pesquisa realizada em 20 de janeive, com wma amostra de 500 cidaddos com
direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 3: 39.0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro com wuma amostra de 1000 cidadidos com
direito a voto, selecionados ao acasol;

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

Que jornal forneceria o resultade mais provdvel para se prever o nivel de apeio ao presidente se a
eleicdo fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicagdes que justifiguem a sua resposia.
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Comecaremos a analise dessa questao pelo estudo do seu enunciado.

Primeiramente, constatamos que o enunciado da questdo apresenta duas
exigéncias: a primeira, indicar qual dos quatro jornais forneceria o resultado mais provavel, nesse
caso supostamente existem, pelo menos, quatro possibilidades de resposta; a segunda exigéncia ¢
que sejam apresentadas duas explicagdes que justifiquem a resposta dada.

No caso dessa questdo, deve-se apresentar a indicacdo de um dos quatro jornais
como sendo aquele que forneceria o resultado mais provavel, seguida por uma justificativa®
composta de duas explicagdes. Da leitura e estudo do enunciado, levantamos quatro
caracteristicas das pesquisas (aqui chamadas de C1, C2, C3 e C4), que poderiam servir para
produzir explicagdes e justificar o fato de um dos jornais fornecer o resultado mais provavel.

e C1 — A selegdo da amostra foi feita ao acaso (se aplica aos jornais 1, 2 e 3).

e C2 — Foram entrevistados somente cidadaos com direito a voto (se aplica aos

Jornais 1, 2 ¢ 3).

e C3 — A amostra ¢ a maior das apresentadas (se aplica aos Jornais 3 e 4).

e C4 — A pesquisa foi realizada em data mais proxima a da eleigdo (se aplica

aos Jornais 2, 3 ¢ 4).

As duas primeiras caracteristicas estdo relacionadas ao tipo de amostragem, o
que pode garantir a representatividade de uma amostra. Segundo Bolfarine e Bussab (2005, p.14),
a definicdo mais usual para uma amostra representativa ¢ algo como “aquela que é uma
microrrepresentacdo da sociedade”, ou seja, uma selegdo feita ao acaso pode permitir, com maior
eficacia, que a amostra possua todas as caracteristicas da populagdo global e, como a pesquisa ¢

eleitoral, deve ser realizada com pessoas que possuam direito ao voto. A terceira caracteristica

esta relacionada ao tamanho da amostra, o qual pode garantir a ‘significatividade’ da amostra, ou

seja, quanto maior a populacdo, mais significativa ela ¢, a medida que aumenta o tamanho da
amostra “o erro padrdo do estimador decresce” (BOLFARINE; BUSSAB, 2005, p.20). Apesar de
ndo encontrarmos um respaldo tedrico para que a proximidade da pesquisa com a data da elei¢do
seja considerada como uma caracteristica ‘estatistica’’, podemos intuitivamente considerar que,
em um periodo maior de tempo, da pesquisa até a data da elei¢ao, ha uma maior possibilidade de

que as pessoas mudem seus votos, o que ¢ menos provavel em um periodo temporal menor.

36 Estamos considerando uma justificativa como o conjunto das explicagdes feitas.
37 Fundamentada em conceitos estatisticos.
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Por meio da anélise da produgao escrita dos professores, foi possivel identificar
que a maioria deles fundamentou suas explicagdes nas caracteristicas que levantamos
anteriormente. A partir disso, conseguimos identificar, nas explicagdes feitas, quais
caracteristicas os participantes levaram em conta ao produzir suas justificativas e, com isso,
compusemos sete grupos, por meio dos quais faremos uma analise e discussao.

O primeiro ponto de corte que utilizamos para construir os grupos foi a
estratégia elaborada, a forma mais geral pela qual o sujeito aborda a questdo. Na questdo Apoio
ao Presidente, descrevemos as estratégias de acordo com a quantidade de caracteristicas
apresentadas por eles, com outras consideracdes além das caracteristicas, com as operacdes
matematicas apresentadas. Com isso, conseguimos formar sete grupos de estratégias. Nos
procedimentos, descrevemos em quais caracteristicas as explicacdes feitas foram fundamentadas,
quais operacdes matematicas foram realizadas.

A partir das produgdes escritas presentes em cada grupo, apresentaremos: as
estratégias elaboradas, o que podem revelar as explicagdes feitas, as relagdes existentes entre a

producdo escrita apresentada e as informacdes do enunciado.

Grupo Estratégia Procedimentos Provas

5 . _.'i‘ - Ii: g -
Re*fponde q.!.lt" ¥ melf{ torneceria o r{-x_u]radn E004. E006,
mais provavel. Justifica que a sele¢io da

TR . | E009, PO2E,
amostra foi feita ao acaso, que a amostra € By
: i . P019, PO26,
maior e que a pesquisa foi realizada em data P29
mais proxima a da eleigio. B
Responde que o Jornal 3 forneceria o resultado
mais provivel Justifica que a selecio da
amostra foi feita ao acaso, que os eleitores P027
participantes da pesquisa possuem direito a voto
G1 Apresenta trés e que a amostra selecionada € maior.
: explicagoes. Responde que o Jornal 3 forneceria o resultado
mais provivel. Justifica que participantes da
R o e PATEER “1 Eoo1, Polo,
pesquisa possuem direito a voto, que a amostra P14, PO20

¢ maior e que a pesquisa foi realizada em data
mais proxima a da eleigio,

Responde que o Jornal 2 forneceria o resultado
mais provavel. Justifica que a amostra do
Jornal 2 & menor, que a popularidade do E013
presidente ¢ maior em relagio ao Jornal 3 e que
a amostra do Jornal 4 nfo é confidvel
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G2

Apresenta duas
explicagoes.

Respondz que o Jornal 3 forneceria o resultado
mais provavel. Justifica que a selecio da

E007, EOLO,
EDI12, EOLS,

amostra € ao acaso e que a amostra & maior BALG, Bl
Sl a0 AcE 'i:l B s A POLT

Responde que o Jornal 3 forneceria o resultado

mais provavel. Justifica que os eleitores E008, EO11

participantes da pesquisa possuem dirgito a voto
e que a amostra é maior.

Responde que o Jornal 3 forneceria o resultado
mais provivel. Justifica que a amosira € maior e
que a pesquisa foi realizada em data mais
proxima a da eleigio.

E020, EO21,
FO06, POOY

Responde que o Jornal 4 forneceria o resultado
mais provivel. Justifica que a pesquisa foi
realizada em data mais proxima a da eleicio e
que a amostra € maior.

P022

Responde que o Jornal 3 forneceria o resultado
mais provavel. Justifica que a sele¢io da
amostra fol feita ao acaso e que o percentual de
pessoas & maior do que nos Jornais [ e 2.

E017

Responde que o Jorna! 4 forneceria o resultado
mais provivel. Justifica que a amostra € maior e
que os eleitores felefonaram por vontade
propria.

E014

Responde que o Jornal 2 forneceria o resultado
mais provivel. Justifica que a pesquisa foi
realizada em data mais proxima a da eleicio e
que & possivel comparar o Jornal 2 ao Jornal 1,
pois a quantidade de eleitores & ipual.

G3

Apresenta apenas uma
explicagio.

Responde que o Jornal 2 forneceria o resultado
mais provavel. Apresenta uma explicagio sobre
a qual nio conseguimoes fazer inferéncias.

E025

Responde que o Jorna! 2 forneceria o resultado

Po0n4

mais provivel. Justifica que o Jornal 4 possui
maior quantidade de eleitores que votam no
presidente.

G4

Calcula quatro
porcentagens. Apresenta
duas explicagdes.

Calcula 36,5% de 500, 41% de 500, 39% de
1000 & 44% de 1000, Responde que o Jornal 3
forneceria o resultado mais provivel. Justifica
que a amostra € maior e que “39% dos votos jd
seriam 390 pessoas votantes”.

Plla

G5

Calcula quatro
porcentagens. Apresenta
uma explicacio.

Calcula 36,5% de 500, 41% de 500, 39% de
1000 e 44% de 1000, Justifica que o Jarnal 4
torneceria o resultado mais provivel

E024
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Divide 39 e 44,5 por 2. Monta e resolve a regra
de trés:
& — 365%
Efetua duas divisoes. 0 — x
; Resolve uma regra de Responde que o Jornal [ forneceria o resultado
Ge trés. Apresenta duas mais provivel. Justifica que a porcentagem EQ18
explicacoes. apresentada pelos Jornais 3 e 4 sio menores e
que comparado ac Jornal 2, o Jarnal ]
apresenta uma maior quantidade de eleitores
apoiando o presidente
Monta e resolve as regra de trés:
385 — 500 : 41 — 5i0
x — id@d - x — 1looe
] Resmﬁlvﬂ quatro regras 39 — 1980 445 — 1000 i
G7 de tres. a‘j_'upr'EanE:i uma r = 50D € ¥ — EgD E023
explicagdo. Responde que tanto o Jornal 2 quanto o Jornal
4 forneceriam o resultado mais provivel.
Justifica que nos Jornais 1 e 2 o apoio ao
presidente € maior,

Quadro 19 — Grupos por estratégia de resolucdo da questdo APOIO AO PRESIDENTE.

O grupo G1 ¢ formado por 13 produgdes cuja estratégia elaborada pelos
participantes consiste em apresentar trés explicagdes para fundamentar que o jornal citado € o

fornecedor do resultado mais provavel.

Presentes no primeiro subgrupo do grupo Gl estdo sete produgdes, as quais
revelam que os participantes se fundamentaram nas caracteristicas C1, C3 e C4. As justificativas
apresentadas, nas produgdes desse subgrupo, permitem concluir que somente o Jornal 3 poderia
fornecer o resultado mais provavel.

Os participantes E004 ¢ E006, além de fundamentarem suas justificativas nas
caracteristicas C1, C3 e C4, fazem outras consideragdes. E004 coloca que “[...] para uma analise
mais adequada precisariamos saber o nimero de habitantes (votantes) que residem na
Zedelandia”. Inferimos que esse participante pode ter considerado que uma amostra de 1000
habitantes ndo seria significativa dependendo da quantidade de habitantes da Zedelandia, o que ¢é
uma consideracdo bastante plausivel e interessante, pois, apesar de a questdo pedir para indicar
qual jornal forneceria o resultado mais provavel, mas ndo o resultado provavel, pode ser que as
quatro pesquisas possam ser invalidadas por possuirem amostras ndo-significativas. Ainda que o

participante tenha levantado a hipdtese da ndo possibilidade de uma resposta ‘adequada’, ele
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insiste em oferecer uma resposta ao problema, enquanto nos seria suficiente afirmar ‘ndo ¢é
possivel indicar qual dos jornais forneceria o resultado mais provavel, uma vez que, ndo ¢

possivel inferir se amostra colhida por cada um deles ¢ significativa ou ndo’.
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Figura 17 — Producao escrita presente na prova do participante E004.

Para o participante E006, “Jornal 3, pois foi realizada proximo a eleigdo, com
maior nimero de cidad@os que votam e ao acaso, pois 0s que telefonaram para o jornal podem
ter outras intengdes”. A primeira vista, a expressdo “0s que telefonaram para o jornal podem ter
outras intengdes” parece confusa, mas, de posse de outras explicagdes similares fornecidas por
outros participantes, podemos entendé-la como ‘os votos foram intencionais’, ou seja, ‘os
eleitores que ligaram para o jornal tinham a intencdo de interferir no resultado’. Dessa forma, os
dados colhidos ndo seriam representativos para uma pesquisa eleitoral, pois a pesquisa do Jornal

4 seria tendenciosa.

O participante EO09 apresenta sua justificativa em topicos.

Producao presente na prova E00Y9 Leitura da producio

Jornal 3: Conclum “Jornal 3°.
Pode se referir ao fato de a amostra com 1000
cidadios ser maior em relaciio aos Jornais { e 2
{caracteristica C3).

— amostra foi entre {00 cidaddos.

Lica Pode se referir & caracteristica C1: a seleciio da
—5&ECOO -~ ..
£ amostra fol feita ao acaso.

Pode se referir & caracteristica C4: a data da

—sa data da pesquisa. i g R .
pesquisa € mais proxima a data da eleicio.

—— e —t—
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Figura 18 — Parte da produgéo escrita presente na prova do participante E009.

Por meio da andlise das produgdes presentes nas provas dos participantes PO19
e P029, constatamos que ambos fundamentam suas justificativas nas caracteristicas C3 e C4 e

inferimos que se baseiam também na caracteristica C1.

Producao presente na prova P019 Leitura da producio
() Jornal 3, pois a amostra € maior, <+ Conclui Jornal 3. Parte da caracteristica C3.
estd mais praximoe da eleigdo 1 Caracteristica C4.

0

“[...] esta melhor distribuida entre o pais”™

¢ além disso, por ser amostra estd revela que a pesquisa for feita com pessoas de
melhor distribuida entre o pais do que | virios perfis, selecionadas ao acaso, em
o Jornal 4 que atende apenas os contraposicdo a pesquisa feita pelo Jornal 4, o
eleitores deste jornal, gual s6 atendeu aos leitores do jornal, portanto,

\ caracteristica C1.

Ainda, nessa producao, o participante PO19 utiliza a expressao “por ser amostra

esta melhor distribuida entre o pais”, levando-nos a supor que o participante compreende que
toda amostra ¢ colhida apenas com pessoas selecionadas ao acaso. O Jornal 4 nio deixa de ter
uma amostra, os leitores do jornal, mas essa amostra pode ndo ser representativa para uma

pesquisa eleitoral a presidéncia, dependendo da homogeneidade do perfil de seus participantes.
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Producio presente na prova P029 Leitura da producio
0 Jornal 3, pois a data da pesquisa é Conclui “Jornal 3. Parte da caracteristica C4,
praxima da data em que ocorrerd a ¢+ descartando, assim, a possibilidade do Jornal 1
eleicdo fornecer resultado provivel.

Utiliza esta expressio para reforcar a defesa de
por amostragem, o niimero de que 1.:- Jornal 3, apesar de entrevistar eleitores
participantes foi maior de dos jornais I selecionados ao acaso, come nos Jornais 1 e 2,
o2 | possui um diferencial ao seu favor: possuir uma
amostra maior (C3).

¢ apesar da pesquisa também ser feita

Ji em relacdo ao Jornal 4, as caracteristicas C3 e
C4 nio sio suficientes, pois elas também se
aplicam ao  Jornal 4. Inferimos que o
participante quis dizer que a pesquisa do Jornal
3 e menos direcionada do que a do Jornal 4, por
entrevistar pessoas de forma aleatdria e menos
| seletiva.

E mais direcionado que os
participantes da pesquisa do Jornal 4.

O participante P026 fundamenta suas justificativas nas caracteristicas C1 e C3 e

supomos que se fundamenta também na caracteristica C4.

Producio presente na prova P026 Leitura da producio
Uma pesquisa com uma amostragem Uma amostra maior em relagio a pesquisa dos
maior, Jornais 1 e 2 (C3).
I . - .
Em contraposi¢io a pesquisa do Jornal 4, que
com cidaddos selecionados ao acaso 4 entreviston somente leitores do proprio jornal

(Cl).

Estamos supondo que o participante se refere ao
e o dia realizadoe, ¢ fato de a pesquisa do Jornal 3 ser realizada em
data mais proxima a da eleicio (C4).

fazem com gue esta pesquisa tenha o
resiiltado mais provavel, sendo assim o Conclui “Jornal 3.
Jornal 3 forneceria o resultade melhor.

O participante P028 apenas fundamenta sua justificativa nas caracteristicas Cl1,

C3eC4.
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Figura 19 — Producdo escrita presente na prova do participante P028.

No segundo subgrupo do grupo G1, ha somente a produ¢ao de um participante

(P027). Suas explicacdes sdao baseadas nas caracteristicas C1, C2 e C3.

Producio presente na prova P027 Leitura da producio

O Jornal 3 ofereceria o resultado mais : .
. f Conclui “Jornal 3°.

provavel,

Inferimos que almejava dizer que a amostra foi
maior em relagio a amostra dos Jornais | e 2
{C3).

pois a amostra foi com 1000 cidaddos

e O

com direito a voto Caracteristica C2.

¢ escolhidos ao acaso sem a intengio
de eles proprios telefonarem para dar Caracteristica C1.
sua prapria opinide,

O terceiro subgrupo do grupo Gl apresenta as producdes dos participantes

E001, PO10, PO14, P020. Todas as justificativas feitas por eles sdo fundamentadas nas
caracteristicas C2, C3 e C4, as quais permitem concluir que apenas o Jornal 3 forneceria o

resultado mais provavel.
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Producio presente na prova E00O1 Leitura da producio

O Jornal 3 porgue realizouw a pesguisa ; i ; : ;

. Py : ¥ Portanto, mais proximo a eleicdo (C4).
ne dia 20, 7
Uma amostra maior em relaciio as pesquisas dos
Jornais 1 e 2 (C3).

porgue trabalhow com uma amosira de
TOO0 cidaddos

com direito a vote, Caracteristica C2.

O “enquanto que” remete a uma idéia de
contraposicio, ou seja, diferente do Jornal 3 que
selecionou pessoas ao acaso, os leitores do
{ Jornal 4 telefonaram. ‘A amostra ndo é
representativa’ porque os leitores telefonaram,
on seja, a amostra foi selecionada de forma nio-
aleatoria.

enguanto gie o Jornal 4 trabalhon com
lettores gue, escolhidos ao acase,
telefonaram. A amostra ndo é
representativa.

Apesar de termos feito esta ultima leitura da produgdao de EO00I, nao
conseguimos inferir porque ele coloca o aposto em “escolhidos ao acaso” para se referir ao
Jornal 4, dado que essa ndo ¢ uma caracteristica da pesquisa desse jornal.

A seguir a produgdo escrita presente na prova de P010.

Jorwal 3 p ReSowreampalc e oo T D% [EQUAD R TR Sovad

Figura 20 — Produc@o escrita presente na prova do participante P010.

O participante P014, além de se fundamentar nas caracteristicas C2, C3 e C4,
faz outra consideracao que reforga a caracteristica C4. Para ele, ‘por a pesquisa ser mais proxima
a eleicdo, ¢ provavel que a opinido do eleitor esteja mais madura’.

O participante P020 baseia sua justificativa na caracteristica C4 da seguinte
forma: “1° por ser dia 20/01—mais proximo da votagdo”. Isso ajuda-nos a reforgar a inferéncia
de que, quando outros participantes utilizam apenas a expressao ‘por ser dia 20°, eles queiram
dizer ‘mais préximo a data da elei¢cdo’, como ¢ o caso da producdo presente na prova E001.

No quarto subgrupo de G1, ha apenas uma producdo. O participante E013

apresenta trés explicacdes para fundamentar sua justificativa, porém nenhuma delas ¢ baseada nas
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caracteristicas C1, C2, C3 e C4. Ele justifica que a amostra do Jornal 2 é menor, que a
popularidade do presidente ¢ maior em relagdo ao Jornal 3 e que a amostra do Jornal 4 nio é

confiavel. Com suas explicagdes, conclui que o Jornal 2 forneceria o resultado mais provavel.

Producio presente na prova E013 Leitura da producio
Jornal 2, { Conclui “Jornal 27,

- Com esta justificativa o participante elimina a
possibilidade do Jornal 3 fornecer um resultado
provavel. Pode ter considerado que, se a amostra
do Jornal 2 fosse do tamanho da amostra do
Jornal 3, a  porcentagem  aumentaria
proporcionalmente. Ao se referir 4 data da
eleigiio, parece eliminar a possibilidade do
Jornal 1 tornecer resultado provivel.

pois a amostra € menor ¢ o niimero da
popularidade do presidente é maior
comparando-as com o Jornal 3, {
baseando-se que a eleigdo se realizasse
em 25 de janeiro.

0 Jornal 4 podemes desconsiderar, Esta justificativa revela que o participante

pois os eleitores telefonaram para o entende que o modo pelo qual os dados da
jornal e come podemos garantir gue a4 pesquisa do Jornal 4 foram colhidos nido é
mesma pessoa ndo ligou varias vezes. confiivel e, portanto, a pesquisa do Jornal 4 ndo

. poderia fornecer um resultado provivel.

O participante nao faz referéncia ao Jornal 1. Embora ndo tenha sido registrada,
inferimos que ele tenha feito a seguinte consideracao: ‘ainda que possua uma amostra menor, a
porcentagem apresentada € inferior a porcentagem apresentada pelo Jornal 2°.

No grupo G2, estdo 17 produgdes cuja estratégia consiste em se fundamentar
em duas explicagdes para justificar a indicagdo de o jornal escolhido fornecer o resultado mais
provavel.

No primeiro subgrupo, ha sete produgdes cujos participantes se fundamentam

nas caracteristicas C1 e C3 e concluem que o unico jornal que poderia fornecer o resultado mais
provavel é o Jornal 3. As justificativas feitas por eles, partindo de apenas duas caracteristicas,
permitem concluir que o unico jornal capaz de ser indicado como sendo o fornecedor do

resultado mais provavel ¢, de fato, o Jornal 3.



95
Producio presente na prova E007 Leitura da producio

O Jornal 3 forneceria o resultado mais = 5 £

p : Conclui “Jornal 37,
provevel,
Ou seja, a amostra € a maior em relacio aos
Jornais 1 e 2 (C3).

pois foram escolhidos mais pessoas por
isso a margem de erro diminui

E as pessoas foram selecionadas ao acaso,
diferente do Jornal 4. em que os leitores do
jornal telefonaram para a redagio a fim de votar
(C1).

. —A T

€ porgue as pessoas foram selecionadas
ae acase nde hd influéncia na opinido
dos votantes.

A questdo da ‘influéncia’ (termo utilizado por E007) revela o entendimento de
que uma pesquisa eleitoral feita com pessoas selecionadas ao acaso, distribuidas no pais, ¢ mais
representativa do que feita com pessoas de um publico selecionado, como os do Jornal 4. Pessoas
que, possivelmente, possuem um padrdo de vida semelhante podem ter interesses comuns e,
portanto, um candidato que se enquadre melhor aos seus interesses, ou ainda, pessoas que léem
um mesmo jornal podem ter uma opinido influenciada pelas informagdes por ele divulgadas, de
modo a exercer uma influéncia na opinido dos votantes. A questdo da validade da pesquisa
também ¢ revelada na producdo E012, ao indicar que a pesquisa, ‘por ser realizada com pessoas
selecionadas ao acaso, tem maior chance de entrevistar pessoas de varias faixas de renda, ou seja,

ser feita com um publico menos selecionado’.
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Figura 21 — Producao escrita presente na prova do participante E012.

Além disso, outra possibilidade para a expressao ‘influéncia na’ é a de que o
participante se referisse a ‘influéncia da opinido dos votantes’, que ¢ diferente de uma ‘influéncia
na’, ndo sendo possivel, determinar com certeza sua pretensdo. Esta hipotese foi levantada a

partir da leitura e analise da producdo de E016 que segue.



Producio presente na prova E016

Os jornais gue entrevistaram mais
PESSOas, Possuenm uma amostra maior,
mais significativa.

Porém a pesquisa do Jornal 4 foi feita
por telefonemas de leitores a fim
devatar, pade ser que vdrias pessoas (a
Sfavor ou contra o presidente) ligaram
para "puxar” a pesquisa para seu lado.

Quando as pessoas sdo selecionadas ao
acase isso ndoe acontece, por isso, o
Jornal 3 forneceria o resultado mais
provdvel (amostra maior com pessoas
selecionadas ao acaso),

4
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Leitura da producsio

Os jornais que entrevistaram mais pessoas sio
os Jornais 3 e 4. Parte da caracteristica C3. Além
disso, pode ter revelado o entendimento de que
uma amostra maior € mais ‘significativa’.

Como a caracteristica C3 se aplica aos Jornais 3
e 4, apenas ela ndo € suficiente para sua
justificativa, isso € revelado pela palavra
‘porém’ que o participante utiliza. A explicacdo
que segue, revela a possibilidade de os eleitores
quererem influenciar a pesquisa. Neste caso,
haveria a influéncia da opimio dos votantes,
uma vez que, por telefonema, poderiam fazé-lo
mais de uma vez.

Por fim, o participante reforca as caracteristicas
Cl eC3e conclum “Jornal 3°.

A producdo E010 também reforga a idéia de que parte dos leitores do Jornal 4

poderiam querer influenciar a pesquisa e, nesse caso, haveria a influéncia da opinido dos leitores.

A ‘influéncia’ é revelada pelo participante ao indicar que os leitores poderiam prejudicar ou

interferir no resultado, ou seja, quando a ligagdo para votar ¢ intencional, ndo servindo apenas

para colaborar com a pesquisa.
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Figura 22 — Produgao escrita presente na prova do participante E010.
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O participante E019, além de se fundamentar nas caracteristicas C1 e C3 e

concluir ‘Jornal 3’, apresenta outras explica¢des que anulam a possibilidade de outros jornais

fornecerem o resultado mais provavel.

Produciio presente na prova E019

A pesquisa mais confiavel é a do Jornal J

%

peois a amostra de cidaddos para a
pesquisa foi maior, logo tem mais
chances de estar correto

¢ porgue foram selecionados ao acaso.

No Jornal 1, estamos muito longe da
eleigdo.

ey iy pe—

No Jornal 2, a amostra € menor.

l'_’*ﬁ

No Jornal 4, os eleitores ligaram, pois
Jd sabiam ou tinham intengdo de voto.

Leitura da produgsio
Conclui “Jornal 3.

Parte da caracteristica (C3. Revela o
entendimento de que quanto maior a amostra,
menor o nivel de erro.

Caracteristica C1.

‘As  pesquisas realizadas em datas mais
proximas a data das eleictes fornecem resultado
mais confidvel’.

Em contraposicio & caracteristica C3, ja
assumida.

Em contraposigio & caracteristica Cl, ja
assumida. Além disso, ao afirmar “os eleitores
ligaram, pois ja sabiam ou tinham intengdo de
voto”, © participante pode ter como intencio
sugerir que so ligariam para a redaciio agqueles
eleitores com voto  decidido, ou  seja,
descartando a possibilidade dos eleitores que
anulariam ou votariam ‘em branco’ ligarem para
darem suas opinides. Informactes importantes
em uma pesquisa eleitoral, que nio estariam
inclusas na pesquisa do Jornal 4.

As produgdes dos participantes PO17 e EO015, presentes neste subgrupo,

apresentam outras explica¢des para complementar sua justificativa.

O participante PO17 aponta que “[...] 0 Jornal 4 apesar de apresentar um indice

maior ndo utilizou 0 mesmo critério que os demais”. Inferimos que o indice, o qual se refere, ¢ a

porcentagem de leitores do jornal que apdiam o presidente (44,5%) que € a maior entre todas as

pesquisas. Essa producdo nos intrigou porque a explicagdo de ‘o Jornal 4 apresentar maior

porcentagem de leitores apoiando o presidente’, ainda que tivesse utilizado o mesmo critério dos
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demais (‘selecionar eleitores ao acaso’), ndo seria uma explicagdo eficaz para a justificativa de
que o Jornal 4 forneceria o resultado mais provavel, pois a porcentagem apresentada ndo garante
a validade da pesquisa. Inferimos, ainda, que este participante pode ter considerado que quanto
maior a quantidade de pessoas que apdiam o presidente, mais ‘eficaz’ ¢ a pesquisa. Outra
possibilidade é a de que o participante possa ter feito uma outra interpretacdo do problema
proposto e concluido que ‘quanto maior a quantidade de pessoas votantes no presidente, maior a
possibilidade de ele vencer a eleigdo. Portanto, maior a possibilidade de o Jornal 4 fornecer o
resultado mais provavel’.

O participante E015 apenas reforga sua justificativa: para ele “[...] quanto maior
amostra menor € 0 erro”. Possivelmente ele quis dizer: ‘quanto maior a amostra, menor a
possibilidade do resultado da pesquisa divergir do resultado provavel’. Embora a nuanga entre as
expressoes parega ser minima, ha uma grande divergéncia entre elas, pois, uma amostra maior
ndo garante, de fato, um maior nivel de acerto, apenas reduz a possibilidade de erro.

O segundo subgrupo do grupo G2 ¢ formado pelas produgdes dos participantes

E008 e E011, os quais fundamentam sua justificativa nas caracteristicas C2 e C3 e concluem que

o Jornal 3 forneceria o resultado mais provavel.
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Figura 23 — Producao escrita presente na prova do participante E008.
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Producio presente na prova E011 Leitura da producio
1 Quante maior o mimero de pessoas ‘Quanto maior a amostra, maior a possibilidade
numa pesguisa, maior a probabilidade do resultado da pesquisa convergir para o
de acerto. | resultado provivel (C3)’.

[ Inferimos que o participante ao registrar “...J
numa eleicio ndo votam apenas quem gquer”
estd se referindo ao modo como os leitores do
Jornal 4 participaram da pesquisa, ou seja,
ligaram por vontade propria. Ao indicar que
todas as pessoas sdo  “democraticamente”

2" Numa eleicdo ndo votam apenas convidadas a votar, o uso das aspas pode ser
quem guer. Todos sdo <' entendido como uma satira para se referir as
"democraticamente” convidados a | eleigbes nas quais o qual o voto € pbrigatorio
vatar. para todas as pessoas que possuem direito a

voto, como € o caso das eleigbes no Brasil.
Portanto, o critério de colheita de amostra do
Jornal 4 seria falho, porque supostamente
participou da pesquisa qualquer pessoa, possua
ou nio direito a voto. Por este motivo, inferimos
\que se fundamentou na caracteristica C2.

Conclui “Jornal 37,

Sendo assim, acredito gue o Jornal 3
forneceria o resultado mais provdvel.

No terceiro subgrupo do grupo G2, hd quatro produgdes. Os procedimentos

desenvolvidos pelos participantes consistem em fundamentar a conclusdo de que o Jornal 3 ¢ o
fornecedor do resultado mais provavel nas caracteristicas C3 e C4. Embora as duas caracteristicas
permitam concluir ‘Jornal 3’, a justificativa feita com base nas mesmas caracteristicas também
permite concluir ‘Jornal 4°.

O participante E020, em sua produgdo, apresenta indicios de alguma outra
estratégia ao calcular, por meio de regra de trés, a quantidade de pessoas que apoiam o presidente
nos Jornais 2 ¢ 4 (41% de 500 e 39% de 1000), obtendo respectivamente 205 ¢ 390 como
resultados, porém ele a abandona. A resposta apresentada parece nao ter relagdo com os célculos
apresentados, pois eles ndo sdo utilizados na justificativa feita: “[...] Jornal 3, pois possui nimero
maior de pessoas que apoiam o presidente em 20 de janeiro que antecede a elei¢cdo em 5 dias”.
Pode ser que E020 tenha percebido que a quantidade de pessoas que apdiam o presidente, em

cada pesquisa, nao seria uma explicagao eficaz para apresentar o ‘Jornal 3’ como conclusdo. Os
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participantes E021, P006 e PO09 apenas fundamentam sua justificativa nas caracteristicas C3 e

C4. O participante PO09 apresenta a seguinte producao.
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Figura 24 — Produc@o escrita presente na prova do participante P009.

Por meio da analise da produgdo deste participante, inferimos que “[...] pela
data que foi realizada a pesquisa” refere-se ao fato de a pesquisa ser realizada em data mais
proxima a data da elei¢do (C4) e “[...] pelo numero de (eleitores) cidaddos que pesquisaram”
refere-se a quantidade de eleitores que foram entrevistados (1000) e, portanto, ao fato de a
amostra ser maior do que as amostras dos Jornais 1 ¢ 2 (C3).

O quarto subgrupo do grupo G2 apresenta apenas uma producdo. O

procedimento desenvolvido pelo participante P022 ¢ semelhante ao das produgdes presentes no
terceiro subgrupo, difere-se delas apenas pelo fato de concluir que o Jornal 4 é o fornecedor do
resultado mais provavel. Como dito anteriormente, as duas caracteristicas (C3 e C4) permitem
concluir que tanto o Jornal 3, quanto o Jornal 4 forneceriam o resultado mais provavel. Inferimos
que o participante tenha optado pelo Jornal 4 pelo motivo de que todas as pessoas que ‘tinham
voto decidido’ ligaram para a redagdo, ou seja, os dados fornecidos pelos participantes seriam
supostamente ‘mais verdadeiros’ do que no Jornal 3, no qual as pessoas sdo atraidas de forma
inesperada, por este motivo, o Jornal 4 poderia fornecer um resultado ‘mais provavel’ do que do

Jornal 4.
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Figura 25 — Producdo escrita presente na prova do participante P022.



101

No quinto subgrupo deste grupo, hd apenas uma produgao. O participante EQ17

apresenta duas explicagdes na sua justificativa. Uma ¢ fundamentada na caracteristica C1, na qual
a selecdo da amostra foi feita ao acaso. Mas, apenas a caracteristica C1, ndo permite a conclusdo
feita de que o Jornal 3 forneceria o resultado mais provavel, pois apenas anula a possibilidade do
Jornal 4 fornecer o resultado mais provavel. O participante EO17 apresenta, entdo, outra
explicag¢do baseada no “percentual” de pessoas que apoiam o presidente, “que € maior no Jornal
3 do que nos demais jornais” (1 e 2). Acreditamos que o participante ndo esteja se referindo,
diretamente, a porcentagem apresentada pelos jornais, mas a quantidade de eleitores que foram
entrevistados, pois, se estivesse se baseando no porcentual apresentado, seria mais provavel ter
indicado a pesquisa do Jornal 2 como conclusdo, ja que ela indica que entrevistou 41%, enquanto
a pesquisa do Jornal 3 entrevistou 39,0%.

O sexto subgrupo apresenta apenas uma produgdo. Para justificar que o Jornal

4 forneceria o resultado mais provavel o participante EQ14 se baseia em duas explicacdes. Na
primeira, que os eleitores telefonaram por vontade préopria para o jornal, e ainda completa “[...]
ou seja, a decisdo ndo depende da influéncia de outros sistemas”. Pode ter considerado que,
como os eleitores ligaram por vontade propria, seus votos estavam decididos e haveria pouca
chance de mudarem de opinido até o dia da elei¢do e, por ‘ndo sofrer alguma influéncia’, seus
votos seriam ‘mais verdadeiros’ que os demais dados recolhidos nas outras pesquisas. Dessa
forma, a pesquisa do Jornal 4 seria mais ‘confiavel’ e, portanto, forneceria o resultado mais
provavel. A segunda explicagdo baseia-se na caracteristica C3: “porque a quantidade de leitores
(1000) tem uma representatividade maior”.

No sétimo subgrupo do grupo G2, ha a produgao de apenas um participante. Ele

conclui que o Jornal 2 forneceria o resultado mais provavel e fundamenta sua explicagdo na
caracteristica C4. A caracteristica ¢ valida, porém a partir apenas dela também ¢ possivel concluir
que as pesquisas dos Jornais 3 e 4 forneceriam resultados provaveis. Inferimos que, por algum
motivo, o participante P025 tenha descartado esta possibilidade, pois ele apenas compara a
pesquisa do Jornal 2 a pesquisa do Jornal 1, baseando-se no fato de a quantidade da amostra dos
dois ser igual. Talvez, ao identificar que os Jornais 3 e 4 possuiam amostras colhidas de
diferentes formas, ndo haveria como compara-las as demais e, por isso, optou por comparar as

pesquisas dos Jornais 1 e 2.
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Figura 26 — Produc@o escrita presente na prova do participante P025.

No grupo G3, hd as producdes de dois participantes que elaboram uma
explicacao, ndo fundamentada nas quatros caracteristicas levantadas, para justificar a escolha do
jornal, o qual seria o fornecedor do resultado mais provavel.

No primeiro subgrupo do grupo G3, ha a produgdo do participante P004 que

apresenta uma explicacdo sobre a qual ndo conseguimos inferir. O participante responde apenas:
“Jornal 4 porque de 1000 cidad&@os a probabilidade é a metade”. Com esta explicagdo também
seria possivel concluir o Jornal 3, porém ficamos restritos a produgao escrita do participante sem
condigdes de responder por qual motivo ele optou pelo Jornal 4.

Presente, no segundo subgrupo de G3, estd a producdo do participante E025

apresenta a justificativa, “Jornal 4, pois se a elei¢ao fosse dia 25 de janeiro possivelmente teria
mais de 1000 eleitores”, a qual revela que pode ter prevalecido em sua resposta a possibilidade
do presidente ganhar a eleigdao. Neste caso, o Jornal 4 ¢ o que mostra o maior favoritismo do
presidente. Como a pesquisa do Jornal 4 possui uma amostra maior em relagdo a pesquisa dos
Jornais 1 e 2 e uma porcentagem maior em relagdo a pesquisa do Jornal 3, a quantidade de
eleitores que apoiam o presidente ¢ maior do que nos demais jornais, e, no caso de o presidente
ganhar a eleicdo, a pesquisa do Jornal 4 é que teria mostrado o maior favoritismo. O que parece
prevalecer na produgdo da justificativa nessa questdo ¢ a informagdo, do enunciado, sobre a
porcentagem de apoio ao presidente.

No grupo G4, hé apenas a produgdo do participante PO16. Nessa produgdo, o
participante calcula a quantidade de eleitores que apdiam o presidente em cada pesquisa e se
baseia em duas explicagdes para justificar que o Jornal 3 forneceria o resultado mais provavel.
Na primeira explicagcdo, o participante se fundamenta na quantidade de eleitores que apdiam o

presidente e, na segunda, na quantidade de pessoas entrevistadas, “foram entrevistados maior
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numero de pessoas” (inferimos ser a caracteristica C3, ou seja, a amostra ¢ maior em relagdo as
pesquisas dos Jornais 1 ¢ 2). Entretanto, o que nos chama a atengdo ¢ que, se baseando nestas
explicagdes, seria mais provavel o participante ter indicado o Jornal 4, pois, sdo maiores, a
quantidade de pessoas entrevistadas (caracteristica dos Jornais 3 e 4) e a quantidade de eleitores
que apdia o presidente (440 no Jornal 4 ¢ 390 no Jornal 3). Inferimos que, embora nao esteja
registrado, o participante possa ter encontrado algum motivo pelo qual o Jornal 4 nio forneceria
o resultado mais provével, mas, como a questdo exigia duas explicacdes, pode ter acreditado que

as duas apresentadas ja seriam suficientes.

Cue jomal fomecena o resultado mais provavel, para se prever o nival de apoio ac presidente se a
eleicho fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicacles que justifiguem a sua resposta
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Figura 27 — Produgao escrita presente na prova do participante E024.

Ha no quinto grupo de estratégias (G5), a producdo do participante E024, o
qual calcula a porcentagem de eleitores que apdiam o presidente em cada jornal e responde:
“como mostra os calculos, o Jornal 4 forneceria o resultado mais provavel”. Inferimos que o
participante possa ter feito outra interpretacao do enunciado da questdo. Ele pode, por exemplo,
ter considerado que, no caso do presidente ser efetivamente eleito, das 4 pesquisas a que mais
apresentou o favoritismo do presidente foi a do Jornal 4. Portanto, ‘a pesquisa do Jornal 4 teria
fornecido o resultado mais provavel’.

O grupo G6 ¢ formado por apenas uma producdo. Em um primeiro momento, o
participante E018 divide 39 e 44,5 por dois obtendo, respectivamente, 19 e 22,25 como
resultados. Inferimos que ele efetuou esses calculos na tentativa de poder comparar as pesquisas

dos 4 jornais, os quais possuem amostras de tamanhos diferentes. Ele considera que, como as



104

amostras dos Jornais 3 e 4 possuem o dobro de pessoas entrevistadas, em relagdo aos Jornais 1 ¢
2, a porcentagem apresentada por eles seria reduzida a metade caso fossem entrevistados apenas
500 cidadados. Por isso, divide 39% e 44,5% por dois para obter essas porcentagens. Em um
segundo momento, calcula a regra de trés: 6 estd para 36,5% assim como 20 esta para x, obtendo
‘x=120%" (multiplica 36,5 por 20 obtendo 720). Assim como tentou igualar o tamanho da
amostra das pesquisas, parece, com esses calculos, tentar buscar uma forma de poder comparar a
pesquisa do Jornal 1 aos outros trés, pois a pesquisa do Jornal 1 ¢ feita no dia 6, enquanto que
dos demais jornais sdo feitas no dia 20. Ele ainda subtrai 36,5 de 41 obtendo 4,5. O participante

E018 apresenta a seguinte justificativa.

Producio presente na prova K018 Leitura da producio
Jornal 1 { Conclui Jornal 1.
i
O que mostra que as pesquisas dos Jornais 3 e 4
[...]- em relacdo ao Jornal 3 e 4 se nio forneceriam resultados proviveis, pois a
compararmos a S00 cidaddos a porcentagem de pessoas que apdiam o
porcentagem seria bem baixa. presidente € menor em relacdo aos jornais

Jornais 1 e 2.

¢ Para comparar 05 Jornais 1 e 2 que restaram,

- Comparando com o Jornal 2 entre dia considera que, como a pesquisa do Jormal 1 foi
6 ¢ 20 howve uma diferenca de 4,5 0 ) feita no dia 6, é possivel que até o dia 20 esta
que ignalaria os dois ou provavelmente porcentagem aumente até 41% ou mais. Ou seja,
iltrapassaria. o Jornal | apresentaria uma maior quantidade de

. pessoas apoiando o presidente.

O que parece estar em jogo, nessa producdo, ndo ¢ a probabilidade das
pesquisas dos jornais fornecerem o resultado mais provavel, mas a possibilidade de o presidente
ganhar a elei¢do. Assim como na producdo E013, o que parece prevalecer ¢ a popularidade do
presidente.

No ultimo grupo (G7), ha apenas uma producdo. Nela, o participante E023
considera que a porcentagem apresentada pelas pesquisas dos Jornais 1 ¢ 2 aumenta
proporcionalmente com o tamanho da amostra. Por isso, por meio de célculos de regras de trés,
obtém a porcentagem de apoio ao presidente dos Jornais 1 e 2, caso possuissem amostra de 1000
cidaddos que seria de ‘73%’ e ‘82%’, respectivamente. Do mesmo modo, calcula a porcentagem

das pesquisas dos Jornais 3 ¢ 4, caso possuissem amostras de 500 cidaddos, e obtém 19,5% ¢
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22,25%, respectivamente. Ele apresenta a seguinte resposta.

. ; ~ e
RMIG\M)QDI,S #JMMWNMMWM

Figura 28 — Parte da produgéo escrita presente na prova do participante E023.

Por ndo ter apresentado producdo escrita alguma, ficou de fora deste

agrupamento apenas P032.

3.5 QUESTAO — CRESCENDO (ITEM 3)

08 JOVENS ESTAO FICANDO MAIS ALTOS

A altwra média dos jovens dos sexos masculino e feminino na Holanda, em 1998 enconma-se
representada no grdfico abatco.

Alra 199
() |~ Altura média dos jovens do sexo
180 /,-"' masculino { 1998
4 ; pa2= Y Alfura média dos jovens do sexo

170 2
/' feminino { 1998

160 /

£
150 [~/
140

130 §

10 11 1213 14 15 18 17 18 19 20  1dade (Anos)

COuestdo 3 CRESCENDO

Expligue come o grdfico permite conclutr que, em média, a raxa de crescimenro das meninas € mais
lenra depois dos 12 anos de idade.
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Para solucionar a questdo, ¢ preciso que se faga uma leitura interpretativa do
grafico e se apresente uma explicacdo para a conclusdo de que ‘a taxa de crescimento das
meninas ¢ mais lenta depois dos doze anos de idade’. A partir dessa conclusdo, somos levados a
pensar que a taxa ¢ menor em relacdo a alguma outra taxa, a qual julgamos ser ‘a taxa de
crescimento antes dos doze anos’. Com base nessa leitura e interpretacdo feita do enunciado,
levantamos duas possiveis explicagdes que poderiam justificar o porqué da conclusdo feita.
Outras explicagdes também poderiam se derivar destas.

¢ A inclinacdo da curva que representa a taxa de crescimento das meninas apds

os doze anos ¢ menor em relagdo a inclinag@o da curva antes dos doze anos.

e Comparando a taxa de crescimento das meninas dos doze aos vinte anos de

idade com a taxa de crescimento dos dez aos doze anos ¢ possivel verificar que

a taxa, apos os doze, ¢ proporcionalmente menor.

Por meio da andlise da producao escrita dos professores participantes desta
pesquisa foi possivel verificar que apresentaram as explicagdes levantadas anteriormente de
varias formas e também expuseram outras. A partir da leitura de suas explicacdes, conseguimos
compor quatro grupos pelas estratégias e procedimentos desenvolvidos. A estratégia, nessa
questdo, envolve o modo geral como ela ¢ abordada, como apresentar construcao de tabelas ou
graficos e/ou uma ou mais explicagdes. O procedimento ¢ o modo pelo qual a estratégia ¢é

implementada, que tipo de explica¢des sdo fornecidas, que graficos ou tabelas sdo construidos.
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Grupo Estratégia Procedimentos Provas
Apresenta uma explicagdo baseada na curvatura E006, E007,
da linha que representa a altura média das meninas| E023, P014,

P025, P026
Apresenta uma explicacdo baseada na E004, E008,
comparacao das curvas que representam a altura | E014, P022,
média dos meninos e das meninas. P029
Apresenta uma explicagdo baseada na E012, E015,
comparacao do crescimento médio dos meninos E025, P009,
com o das meninas. P020
Apresenta abenas uma Apresenta uma explicacdo baseada na observacdo | E001, E010,
Gl presen’a ap do angulo de inclinagdo das curvas. E020, E021
explicacdo. T -
Apresenta uma explicacdo baseada na quantidade E018. PO04
de centimetros que as meninas crescem apos os P006, P027
doze anos.
Apresenta uma exphgaqao ba}seada no E013, PO16
crescimento dos meninos apos os treze anos.
Apresenta uma explicagdo baseada na
comparacdo das taxas de crescimento das meninas | P017, P028
antes e apos 0s treze anos.
Apresenta uma explicagdo baseada na
~ ) P019
comparacao da idade com a altura.
Apresenta uma explicacdo baseada no angulo de
inclinag¢do da curva que representa a altura média F019
das meninas e na comparacao da altura média
antes e apos os doze anos.
Apresenta duas —
G2 L Apresenta uma explicacdo baseada na
explicacdes. ~ . o T
comparacao do crescimento médio e na inclinagdo
das curvas que representam as alturas EO16
médias dos meninos e das meninas ap6s os doze
anos de idade.
Apresenta o esbog¢o de um grafico no qual
Esboga um gréfico de reprodu; as linhas que representalrn a altura média
. das meninas e dos meninos do grafico de
G3 linhas e apresenta uma ) s EO11
S enunciado. Apresenta uma explica¢do baseada na
explicagao. . .
curvatura da linha que representa o crescimento
das meninas.
Reproduz as informagodes | Reproduz as informacgdes do grafico que dizem
G4 do grafico que dizem respeito a altura das meninas em intervalos de um PO10
respeito a altura das ano, dos dez aos 16 anos. Certifica que a taxa de
meninas e apresenta uma | crescimento das meninas ¢ mais lenta apds os
certificagdo. catorze anos.

Quadro 20 — Grupos por estratégia de resolucdo do terceiro item da questio CRESCENDO.

O primeiro grupo G1 ¢ formado pelas produgdes de 30 participantes. A

estratégia desenvolvida envolve a apresentagdo de apenas uma explicacdo, como pedido no
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No primeiro subgrupo do grupo GI1, hd seis produgdes nas quais o0s

participantes apresentam explicagdes que inferimos estarem baseadas na curvatura da linha

pontilhada, a qual representa a altura média das meninas.

Producio presente na prova

ED06

E007

E023

Po14

P25

PO26

Fois o grdfico tende a ficar
constante, a curva ndo sobe e
nem desce rapidamente.

FPor se tornar quase constante os
valores ndo variam muito, os
pontos permanecen gquase na
mesma altura.

Forque a curva que apresenta
as jovens € mais acentiada.

A curva ndo € muito acentuada,
Ndo hd muita variagdo.

Pela linha da curvatura do
grifico, o crescimento diminui e
Sla Progressao € menor.

Devido a curvatura do segmento
do grifico.

Leitura da producsio

‘A curva que representa a altura media das
meninas, apos os doze anos, indica que os
valores do contradominio da fungio, que define
a curva, tendem a ficar constantes’.

‘A curva que representa a altura media das
meninas, apos 0s doze anos, apresentam valores
que nido variam muito em relagio aos valores
apresentados na mesma curva antes dos doze
anos’.

Inferimos que tenha utilizado a palavra
acentuada para se referir ao fato de que a curva
das meninas, apos os doze anos de idade, € mais
ténue do que a dos meninos.

‘A curva que representa a altura média das
meninas, apos os doze anos, nido & muito
acentuada, o que indica que os valores do
contradominio da fungdio, que define a curva,
nio variam muito’,

‘Pela linha da curvatura do grifico, que
representa a altura média das meninas, &
possivel verificar que a taxa de crescimento, aos
doze anos de idade, aumenta mais lentamente
em relagiio 4 taxa de crescimento antes dos doze
anos’.

‘Por meio da curvatura da linha que representa a
altura média das meninas € possivel verificar
(que a taxa de crescimento das meninas € mais
lenta apds os doze anos de 1dade’.

Pela leitura da explicagdo de E023, tentamos encontrar uma possibilidade da

curva que representa a altura média das meninas ser ‘mais acentuada’ para compreender o que
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supostamente quis explicar. Entre os onze e treze anos, ela parece ser mais acentuada que a curva
dos meninos, porém, para uma explicacdo nessa direcdo, o participante teria feito uma outra
interpretacdo do enunciado, como: ‘explique como o grafico permite concluir que, em média, a
taxa de crescimento das meninas ¢ maior que a dos meninos antes dos doze anos de idade’.

Ha, no segundo subgrupo de G1, as produgdes de seis participantes, 0s quais

apresentam uma explicacao baseada na comparagdo das curvas que representam a altura média
dos meninos e das meninas. Inferimos que os participantes tenham interpretado que era para
justificar que, apos os doze anos de idade, a taxa de crescimento das meninas se tornava mais

lenta que a dos meninos e, por isso, apresentam explicacdes baseadas na comparacgdo das curvas.

Producio presente na prova Leitura da producio

Pois, a partir desta idade o i
‘Pois, a partir dos doze anos, o grifico mostra
que a curva que representa a altura média das
meninas € mais ténue do que a curva que
representa a altura media dos meninos’.

grdfico apresentou uma curva
E00d  mais acentuada, enguanto a dos <

meninos wma curva mais

exponencial.

Eu concluo comparando ao s .
- ; ; 2 Vac 5 curvas 5
crescimento dos meninos, Por meio da observacio das curvas que as

E00s < representam, conclui que a taxa de crescimento

devido a curva ¢ a altura de ! i i :
= : : das meninas & mais lenta que a dos meninos.
diferenca mais ou menos 10 cm.

A linha curva (Pontilhada) teve [ “A linha curva que representa a altura média das
E014 wm crescimento acentuado em J meninas € mais ténue em relacio a linha curva

relacdo a outra linha. que representa a altura média dos meninos’.

LS

Analisando o grdfico, fica clare, [ por meio da andlise das curvas que representam
P22 gue o -'?T!-’”ffTﬂSIf‘I”fHTf-’-'" mais, ) a aiim?a média das men‘inas e dos meninn}:ﬁ~

pela curva significativamente conclui  que o0 meninos crescem  Mmais

maior. rapidamente que as meninas apos os doze anos.

A seguir, apresentamos a produgdo escrita de P029, o qual faz uma anélise das
curvas que representam a altura média das meninas e dos meninos, com o intuito de justificar que
a taxa de crescimento das meninas ¢ menor do que a taxa de crescimento dos meninos apos os

doze anos de idade.
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Figura 29 — Produc@o escrita presente na prova do participante P029.

Ha, no terceiro subgrupo de G1, as producdes de cinco participantes que

apresentam uma explicacdo baseada na comparag@o do crescimento médio dos meninos e das
meninas. Inferimos que os participantes responsaveis pelas produgdes presentes neste subgrupo
também tenham interpretado que era para justificar que a taxa de crescimento das meninas se
tornava mais lenta que a taxa de crescimento dos meninos apos os doze anos de idade, assim

como os participantes do segundo subgrupo.

Justificativas Prova
Porque a partir dos 12 anos elas crescem por ano a metade da
guantidade que 0s meninos crescem.
Porque os meninos tém uma taxa de crescimento mais elevada que as
meninas entre 12 e 13 anos havendo um ““empate” depois as meninas EO15
passa a crescer menos que 0S meninos.
Acredito que deve ter feito uma amostra com pessoas do sexo
masculino e feminino, mas mesmo assim o grafico nao pode concluir.

EO012

e . X . . E025
Pelo grafico pode-se ver que as meninas tém crescimento mais lento
depois dos 12 anos em relacéo aos meninos.
Aos 13 anos as meninas e meninos tem a mesma altura, apos essa P00Y

idade o gréfico apresenta desenvolvimento maior dos meninos.

Observa-se que as meninas manteve um crescimento lento, crescendo
um pouco + de 10 cm até os 20 anos. Os meninos tiveram um P020
crescimento acelerado, crescendo mais de 20 cm, no mesmo periodo.

Quadro 21 — Distribuigdo das produgdes do terceiro subgrupo do grupo G1.



111

No quarto subgrupo de G1, ha as producdes de quatro participantes, os quais

apresentam explicagdes baseadas na observacao do angulo de inclinagao das curvas.

Produciio presente na prova Leitura da producio

‘Analisando o dngulo de inclinagio em cada
intervalo de um ano e observando que a cada

Analisando o dngulo de ano ele se toma menor € possivel concluir que a
E001 inclinagio em cada intervalo e | { taxa de crescimento das meninas é mais lenta
ano, a partir de 12 anos. depois dos doze anos analisando o dingulo de

inclinagéo em cada intervalo de um ano e
observando que a cada ano ele se torna menor’.

H . . - i
O angulo de inclinacdo do )
segmento curvo gue representa ‘E possivel concluir que o dngulo de m’cilmm;no
[ ] i v ; (" i i
) L da {.:ur d que. representa a d!iEH‘a media das
Eo10 ; < meninas, depois dos doze anos, é menor do que
menor a partir dos doze (12) : k. A58 i
i 0 angulo de inclinacio da curva antes dos doze
Qras, o gie indica glie o anos’.
crescimento € mais lento, \

‘0 dngulo de inclinagdo da curva, que representa
A curva pessui dngulo de a altura meédia dos meninos, € maior do que o
dngulo de inclinacio da curva que representa a
altura média das meninas. Por isso, a taxa de
crescimento das meninas € mais lenta do que a
taxa de crescimento dos meninos’

E020 inclinacdo com a horizontal 4
maior,

‘Por meio da observacio da inclinacido da curva
que representa a altura média das meninas &
possivel concluir que a taxa de crescimento é
mais lenta depois dos doze anos’.

E021 Devido a inclinacdo do grdfico. <

Ha, no quinto subgrupo de Gl, quatro produgdes nas quais os participantes

apresentam explicacdes baseadas na quantidade de centimetros que as meninas crescem apos 0s
doze anos de idade. Inferimos que, nessas produgdes, os participantes fazem referéncias a
quantidade de centimetros que as meninas crescem depois dos doze anos, com o intuito de
explicar que essa quantidade ¢ relativamente menor aquela de centimetros que crescem antes dos
doze anos, pois o intervalo de tempo, dos doze aos vinte anos, € maior do que o intervalo de

tempo dos dez aos doze, no qual o crescimento ¢ de, aproximadamente, 15 centimetros.
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Justificativas Prova
Entre 12 e 20 anos o crescimento foi aproximado a 10 cm. O
crescimento neste periodo foi pequeno.
Porque ele fica na altura de 155 até 160 metros. P004

Porque elas permaneceram no 160 cm a 170 cm ndo tendo muito
crescimento.

A partir dos 12 anos de idade as meninas crescem aproximadamente
1,55m ateé 1,70 m.

E018

P006

P027

Quadro 22 — Distribui¢do das produgdes do quinto subgrupo do grupo G1.

O sexto subgrupo do grupo G1 ¢ formado pelas produgdes de E013 e P016, os

quais apresentam explicagdes baseadas no crescimento dos meninos apods os doze anos de idade.
O participante EO13 explica que “por meio da curva que apresenta, é o periodo que 0s meninos
se desenvolvem mais”, ¢ PO16 que “porque ap0s os 13 anos 0S meninos aumentaram o
crescimento de 1,60 a 1,80”. Inferimos que tenham dado essas explicagdes para justificar que a
taxa de crescimento dos meninos, apos os treze anos, ¢ ‘menos lenta’ do que a taxa de
crescimento das meninas.

No sétimo subgrupo, hd as producdes de P017 e P028, os quais fazem uma

comparagdo das taxas de crescimento das meninas antes e apos os doze anos para justificar que
apods os doze o crescimento se torna mais ‘lento’. O participante PO17 explica que “entre 11 e 12
anos as meninas tiveram um aumento mais significativo, o crescimento aumentou mais ou menos
em 10 cm em um ano” e que, apds os doze anos, “este crescimento foi menor”.

O participante P028 explicita que, entre os treze e vinte anos, as meninas
crescem em média dez centimetros, enquanto que, dos dez aos treze anos, crescem
aproximadamente 20 centimetros. Inferimos que o principal motivo que os levaram a fazer as
comparagdes entre a quantidade de centimetros que crescem em média as meninas antes € apos 0s
doze nao seja, propriamente, a diferenga de centimetros entre um periodo e outro, mas a
desproporcionalidade em relagdo a quantidade de anos de cada periodo.

O oitavo subgrupo apresenta apenas a producao de P019, o qual expde a

explicagdo “relacionando a idade com a altura”. E possivel que, com essa explicagdo, o
participante tenha pensado em calcular a razdo entre quantidade média de centimetros que as

meninas crescem, a cada ano, com sua respectiva idade e observar que essa razdo, ano a ano, se
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torna cada vez menor.
O segundo grupo de estratégia G2 ¢ formado pela producdo de dois
participantes, os quais apresentam duas explicagdes para a questdo pedida.

No primeiro subgrupo de G2, hd a producdo de E019, o qual apresenta uma

explicagdo baseada no angulo de inclinag¢do da curva que representa a altura média das meninas e

na comparacao da altura média delas antes e apds os doze anos.

Producio presente na prova E019 Leitura da producio
Porgue a inclinagde da reta das
meninas  diminui, ela comeca a
estacionar, formando uma assintota, J
logo as meninas chegaram a uma
altura media parecida, ndo tendo
aumentos bruscos na altura, L

‘Porque o &ngulo de inclinacdo da curva que
representa a altura média das meninas torna-se
gradativamente menor, ano a ano, apos os doze
anos, de modo que o valor da altura tende a ficar
constante’.

‘A diferenca entre a altura média das meninas,
dos doze e dos 20 anos de 1dade, é relativamente
menor do que a diferenca entre a altura média
. das meninas dos dez e doze anos’.

ficando entre o intervalo dos 12 aos 20
anos em uma altura que varia pouco, <

de 1,60ma {,70m.

O segundo subgrupo de G2 ¢ formado pela produgdo de E016, o qual apresenta
uma explicacdo baseada na comparagdo do crescimento médio dos meninos e das meninas, apos

os doze anos de idade, e na inclinacdo das curvas que o representam.

Producio presente na prova E016 Leitura da producio

Podemos ver que dos 12 aos 20 as
meninas  geralmente crescem 16 cm < Compara a crescimento médio dos meninos e

enguanto gue os meninos crescem 20 das meninas.
L L

2
E basta observar o formate da “linha”, Faz uma comparacéio das inclinagoes das curvas
a inclinacdo da que mostra o 4 que representam o crescimento meédio dos
crescimento dos meninos € maior. L meninoes e das meninas.

O grupo G3 ¢ formado apenas pela produgdao de EO11, o qual apresenta o
esbog¢o de um grafico de linhas e uma explicacdo. No grafico esbocado, reproduz as linhas do

grafico do enunciado que representam a altura média das meninas e dos meninos. Além disso,
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expoe uma explicacdo baseada na curvatura da linha que representa o crescimento das meninas.
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Figura 30 — Produc@o escrita presente na prova do participante EO11.

Inferimos que EO11, ao utilizar o termo ‘ela’, em sua explicacdo, se refira a
curvatura da linha que representa a altura média das meninas ap6s os doze anos de idade, fazendo
uma comparacao com a curvatura da linha que representa a idade média das meninas dos dez aos
doze anos.

No quarto grupo de estratégia (G4), hd apenas a producao de P010, que
reproduz as informagdes do grafico relativas a altura das meninas em intervalos de um ano, dos
dez aos dezesseis anos, e apresenta uma certificagdo, na qual a taxa de crescimento das meninas ¢é

mais lenta ap6s os catorze anos.
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Figura 31 — Producdo escrita presente na prova do participante P010.

A partir do levantamento feito pelo participante das informacgdes do grafico,
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inferimos que ele tenha feito uma leitura da quantidade média de centimetros que as meninas
crescem por ano apdés os dez anos, verificando que: dos dez aos onze anos, cresce
aproximadamente, cinco centimetros; dos onze aos doze anos, doze centimetros; dos doze aos
treze anos, trés centimetros; dos treze aos catorze anos, quatro centimetros; dos catorze aos
quinze anos, dois centimetros; dos quinze aos dezesseis anos, dois centimetros. Pela resposta que
apresentou, parece ter julgado que uma taxa de crescimento lenta seria de dois centimetros por
ano e, por isso, ela ficou mais ‘lenta’ a partir dos catorze anos de idade.

Ficaram de fora deste agrupamento E009, E017, E024 e P032 por ndo

apresentarem producao escrita alguma.

3.6 QUESTAO — ASSALTOS

Um reparter de TV apresenton o grdifice abaixo e disse:

— O gridfico mostra que, de 1995 para 1999, houve um grande aumenro no nimero de assalios.

LSFe o p—
1999
MNamero de 515 —
assaltos por
ano
510 — 1992
s505 —

¢

Vocé considera que a aftrmagdo do reporter € uma interpretagdo razodvel do gridfico? D@

uma explicacdo que justifigue a sua resposia.

A partir da analise do enunciado desta questao, constatamos que sao feitas duas
exigéncias, a primeira de apresentar uma resposta (sim/ndo) que diz respeito a afirmacdo do
reporter ser razodvel, a segunda ¢ de que esta resposta seja justificada por meio de alguma
explicagdo que a fundamente. A partir da inferéncia de algumas possiveis explanagdes que
poderiam ser fornecidas pelos participantes, levantamos trés explicagdes basicas em que 0s
participantes poderiam se apoiar para fundamentar a resposta da primeira pergunta feita na

questao.
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e O aumento no nimero de assaltos, de um ano para outro, ¢ relativamente

baixo comparado com o total de assaltos no ano de 1998/1999.

e A taxa de porcentagem que representa o aumento ¢ pequena.

e Faltam dados da quantidade de assaltos dos anos anteriores para fazer um

julgamento.

¢ O grafico ¢ tendencioso, 0 aumento ¢ pequeno.

Por meio da andlise das produgdes escritas, observamos que estes tipos de
explicagdes, além de outras, foram apresentadas para justificar se a afirmacdo do reporter era
razoavel ou ndo, ou para justificar a impossibilidade de fornecer uma resposta para a primeira
pergunta. A estratégia, nessa questdo, envolve o modo mais geral que o participante a aborda,
como apresentar apenas uma ou mais de uma explicacdo, apresentar explanacdes baseadas nas
operagoes aritméticas efetuadas. Os procedimentos envolvem o modo mais particular como as
estratégias sdo desenvolvidas, que tipo de explicagdes sdo dadas, quais operacdes aritméticas sao
apresentadas. Analisamos as estratégias e procedimentos desenvolvidos pelos participantes e
construimos oito grupos por meio dos quais faremos a nossa andlise e, posteriormente, a

discussdo.

Grupo Estratégia Procedimentos Piovas
Considera que a afirmacio do reporter naoc € uma
interpretacio razodavel do gratico. Explica que a | EOL9, EO25,
diterenca entre a quantidade de assaltos, do anc | POLT, PO22,
de 1998 & do ano de 1999, nao representa um | PO25, PO26
crande aumento.

Considera que a afirmacio do repdrter € uma
interpretacio razodvel do grafico. Explica que a
diferenca entre a quantidade de assaltos, do anc | EOQL3, PO20
de 1998 & do ano de 1999, representa um grande
auime nto.

Considera que a afirmacio do repdrter nao € uma
interpretacio razoavel do grafico. Explica que o | EOLZ, EQla
aumento proporcional nio é grande.

Considera que a afirmacio do repdrter ndo € uma
Apresenta apenas uma interpretagio razoavel do grifico. Explica que | EO2Z1, POLO
explicagio. faltam dados para fazer comparag&es.

MNao ftaz consideracio =sobre a afirmacio do
reporter. Explica que faltam dados para fazer E024
COImMparacoes.

Considera que a afirmagio do reporter nido € uma
interpretacio razoavel do grafico. Explica que o | E0l11, POL6
orifico € tendencioso.

Naio ftaz consideracio sobre a afirmacio do
reporter. Explica que o grifico € tendencioso.
Considera que a afirmacio do repdrter € uma
interpretacio razoavel do grafico. Explica que o POOY
orifico ndo apresenta dados precisos.

Considera que a afirmacgio do repdrter pode ser
uma interpretacio razoavel do grafico. Explica PO32
que o grifico nio apresenta dados precisos.

Gl

EO09
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Apresenta duas
ex plicagoes.

Considera que a afirmacgio do repdrier nio € uma
interpretagio razodvel do grafico. Explica que a
diterenca entre a quantidade de assaltos, do anc
de 1998 e do ano de 1999, pdo representa um
grande aumento e que o aumento proporcional
nio é grande.

E014, PO27

Considera que a afirmacio do repdrter ndo € uma
interpretagio razodvel do grafico. Explica que a
diterenca entre a quantidade de assaltos, do ano
de 1998 e do ano de 1999, pio representa um
erande aumento e que o grafico & tendencioso.

EG0a, PODY

Considera que a afirmacio do repdrter ndo € uma
interpretagao razodvel do grafico. Explica que a
diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano
de 1998 e do ano de 1999, pio representa um
srande aumento e que faltam dados para tazer
comparacoes.

EOLO

Considera que a afirmacio do repdrter nao € uma
interpretagio razodvel do grifico. Explica que o
oritico € tendencioso e que faltam dados para
fazer comparagoes.

E004

Considera que a afirmacio do repdrter € uma
interpretagao razodvel do grafico. Explica que o
arifico € tendencicso e que a diferenca entre a
quantidade de assaltos, do ano de 1998 ¢ do ano
de 1999, nfio representa um grande aumento.

E0O02

Escreve as quantidade de
assaltos dos ancs de 1998
e 1999 ¢ a diferenga entre
elas. Apresenta duas
explicages.

Considera que a afirmacio do repdrter nio € uma
interpretagio razodvel do grafico. Explica que a
diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano
de 1998 e do ano de 1999, pAo representa um
crande aumento e gue o orifico € tendencioso.

P06, EO23

G4

Resolve uma regra de
trés. Apresenta uma
explicagio.

Monta e resolve uma regra de (rés:

58 — 1d@9h

51 — x

Divide 516 por 508 obtendo 1.01. Considera que
a afirmacgio do repdrter ndc € uma interpretacio
razodavel do grifico. Explica que o aumento
proporcional ndc é grande.

EOi]

Monta e resolve uma regra de (rés:
igary — S80

x —. 9
Divide 9 por 5 obtendo 2. Considera que a
atirmacic do repdrter ndc € uma interpretacio
razodivel do grifico. Explica que o aumento
proporcional nio € arande.

PO28

G5

Efetua uma divisio.
Apresenta uma
explicagio.

Divide 8 por 508 chtendo 1,5%. Considera que a
afirmag¢io do repdrier nao ¢ uma interpretacio
razodavel do grifico. Explica que o aumento
proporcional nio € grande.

POl4

GO

Efetua uma divisio.
Apresenta duas
explicagoes.

Divide 516 por 308 cobtendo 1,015 Considera
que a afirmagic do reporter nac € uma
interpretacio razodavel do grafico. Explica que o
aumento proporcional nio € grande e que faltam
dados para fazer comparacoes.

P0O29
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o7

Efetua uma subtragac
Apresenta uma
explicacac.

Subtrai 502 de 513 obtendo 5. Considera que a
afirmagio do repdrter naoc € uma interpretacac
razodvel do gratico.

EO20

S

Etftetua uma subtracio
Apresenta duas
explicactes.

Subtrai 507 de 517 cbtendo 10. Considera que a
afirmagio do repdrter naoc ¢ uma interpretacac
razoavel do grafico. Explica que a diferenca entre

EOO7

a quantidade de assaltos, do ano de 1998 ¢ do ano
de 1999, nio representa um grandes auvmento e
que faltam dados para fazer comparacoes.

Subtrai 507 de 517 obtendo 500, Considera que a
afirmagic do repdrter ndo € uma interpretacac
razodvel do grafico. Explica que o grafico €
tendencioso e que a diferenca entre a quantidade
de assaltos, do ano de 1998 ¢ do ano de 1999,
nio representa um grande aumento.

EOLR

Quadro 23 — Grupos por estratégia de resolucdo da questio ASSALTOS.

O grupo G1 ¢ formado pelas producdes de 18 participantes cuja estratégia ¢é

apresentar apenas uma explicacdo para a questdo. Desse grupo, conseguimos formar oito

subgrupos de procedimentos, os quais foram determinados pelas respostas dadas a primeira

pergunta e pelo tipo de explicacao feita.

Ha, no primeiro subgrupo de G1, as produgdes de seis participantes, os quais

consideram que a afirmag¢do do reporter ndo ¢ uma interpretagdo razodvel do grafico. Suas

explicagdes indicam que a diferenga entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do ano de

1999, nao representa um grande aumento. Em alguns casos, os participantes estimaram a

diferenga a partir da leitura do gréfico e a apresentaram como sendo ‘pequena’.

Producioe presente na prova

E019

E025

Po17

Pro2z2

Ndo, pois tHivernos wm aumento

Leitura da producio

de aproximadamente 9 assaltos,
loge ndo honve nm grande
aumento de assaltos do ano de
1998 ' 1999 sem mesmo
calcular aproximadamente
guante aumentou, basta olhar a
escala que estd de 5 em 5
assaltos.

Ndao, pois foi mais ou menos 10
assaltos no ane, isso ndo é um
grande awmento em 365 dias,

Acredito gue Rouve wm aumento
razodvel e ndo grande, pois se
1998 o nimero de assalto por
area era inferior a 510 e em
1999 ole ultrapassa 515 por
aneo.

Ndaeo & razodvel, pois houve o
aumento, mas ndo wm grande
aumento. De 5075 p/ 517 ndo €
wm namero o grande assin.

£

-

Estima que, no anco de 1999 houve um aumento
de nove assaltos, o que nido representa um
grande aumento. Discorda da afirmacido do
reporter, © qual possivelmente observou s6 o
aspecto visual do grifico sem ter calculado o
aumento.

Estima que a diferenga de assaltos de um ano
para outro € 10, Afirma que essa quantidade ndo
representa um grande aumento comparado com
a quantidade de dias que tem um anao.

Considera que a diferenca entre a quantidade de
assaltos, do ano de 1998 e 1999 & razodvel mas
nio grande.

Considera que a afirmacfio do repdrter nido é
razoavel, pois o aumento na quantidade de
assaltos (aproximadamente 10) niio representa
um grande aumento.
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Nao, por que em 1998 houve /
pouce mais de 505 assaltos e em Sl i
. e Considera  que uma diferenca de.
1999 wm pouco mais de 515 i :
3 . aproximadamente, dez assaltos nio representa
_ (=10 assaltos a mais de um ane : :
P25 £5 05 b um grande aumento e, por isso, a afirmacio do
¥ @ outro ndo justifica a { 2= I ) : e
- - 3 reporter ndo & razoavel. Além disso argumenta
afirmacdo do reporter. O e = S
A % - que o grifico nido apresenta a informagio
grdfico ndo estd de acordo com : il
e = prestada pelo reporter.
a informacdo prestada pelo
reparter. L
O nitmero de assaltos
aumentaram de 1998 para 1999, Considera que. apesar de ter aumentado a
PO26 mas o reporter ndo poderia ter quantidade assaltos de um ano para outro, a
1] X f ~ - 5 = .
dito que foi um grande aumento.  { atirmacio do reporter ndo € razoavel, pois a
O nitmero de assaltos nestes diferenca foi tio pequena que a quantidade de
dois anes permaneceram na assaltos permaneceu entre 300 e 599,
mesma centena (3), A

No segundo subgrupo do grupo GI1, ha duas produgdes nas quais os

participantes consideram que a afirmacgdo do repodrter ¢ uma interpretacdo razoavel do gréfico,
pois a diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do ano de 1999, representa um
grande aumento. O participante EO13 explica que ¢ possivel visualizar, no grafico, o aumento
consideravel de assaltos do ano de 1998 para 1999, explicacdo similar a de P020, o qual justifica
que, apenas ‘verificando’ as colunas, € possivel perceber que a quantidade de assaltos de 1999 ¢
‘bem maior’ do que a de 1998. Inferimos que ambos participantes tenham produzido suas
explicacdes com base no aspecto visual do gréfico.

O terceiro subgrupo de G1 apresenta as producdes de E012 e E016, os quais

consideram que a afirmagdo do reporter ndo ¢ razoavel. Suas explicagdes indicam que o aumento
proporcional ¢ pequeno. Na produg¢do de E012, o participante apenas apresenta a explicacdo
“Néo, pois 0 aumento foi pequeno, menos que 2%”, porém nao deixa indicios de como calculou
essa porcentagem. O participante E0O16 ndo chega a calcular a porcentagem, mas faz uma
comparagdo entre a quantidade que representa a diferenca de assaltos de 1998 e 1999 com a
quantidade de assaltos de 1999, indicando que a quantidade que representa a diferenca do numero
de assaltos ¢ relativamente pequena. Ressalta, ainda, que a afirmacao do reporter foi baseada no

aspecto visual do gréfico.
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Figura 32 — Produc@o escrita presente na prova do participante EQ16.

Ha, no quarto subgrupo de G1, as produgdes de dois participantes, os quais nao

consideram razoavel a afirmacdo do repodrter. Suas justificativas indicam que faltam dados no
grafico para fazer comparagdes. Os ‘dados’ aos quais se referem dizem respeito ao aumento no

numero de assaltos dos anos anteriores.

Justificativas Prova
N&o, para j[al afirmagéo_é necessario que o gréafico apresente dados de E021
anos anteriores que servirdo como parametro.
Pelo gréfico acho errado fazer essa afirmacéo, pois como comparar PO10

com 0s outros anos anteriores a 1998. (faltam dados).

Quadro 24 — Distribuigo das produgdes do quarto subgrupo do grupo G1.

No quinto subgrupo de G1, h4d a produgdo de E024, o qual ndo apresenta

consideracdo sobre a afirma¢do do reporter, com a alegacdo de que faltam dados no grafico para
fazer um posicionamento. Os dados aos quais se refere dizem respeito ao tamanho da amostra
colhida para a representagdo grafica. A partir da resposta apresentada, inferimos que o
participante consideraria um grande aumento se a amostra fosse colhida em uma pequena
populacdo, como em um bairro, vila ou cidade pequena, mas um pequeno aumento se a

populacao fosse um pais.



Figura 33 — Produc@o escrita presente na prova do participante E024.

Ha, no sexto subgrupo de GIl, as producdes de EO11 e P0O16, os quais

consideram que a afirmagdo do repdrter ndo ¢ uma interpretagdo razoavel do gréafico e
apresentam explicagdes baseadas na ‘tendenciosidade’ do grafico. Inferimos que a explicacao
fornecida pelo participante PO16 (o grafico ndo estd bem definido) pode indicar que ‘o aspecto
visual do grafico ndo representaria corretamente os dados apresentados’ e, por esse motivo, a

afirmac¢ao do repdrter nao € razoavel.

Producao presente na prova EO11 Leitura da produgcio

Uma vez que o grifico ndo oferece uma
< interpretacio razodvel, a afirmagio do reporter
nio pode ser considerada razodvel.

O grdfico nao oferece uma
interpretagdo razodvel,

ele induz uma interpretagdo, no qual os

leitores podem acreditar num numero ‘O grifico € tendencioso, ou seja, induz o leitor

de assaltos muito maior do gue é a fazer uma interpretacio equivocada’.
realmente. L
Interpretagio errdnea. { Refere-se a atirmacio feita pelo repérter.

A barra gue representa ser o mais giie [ ‘A barra que representa a quantidade de assaltos
o dobro da barra gue representa o ano % do ano de 1999 parece mostrar o dobro de
de 1998, assaltos do ano de 1998, o que de fato, niio &’.

O sétimo subgrupo apresenta a produgdo de E009, na qual explica que a

representacdo grafica ndo ¢ boa devido a escala utilizada. Com isso, inferimos que, embora ndo
tenha apresentado consideragdo alguma sobre a afirmagdo do repdrter, pela sua explicacdo, €
possivel verificar que ndo a considerou razoavel.

O oitavo subgrupo de G1 ¢ representado pela producdo de P004, o qual

considera que a afirmacdo do reporter ¢ uma interpretagdo razoavel do grafico. Sua explicagdo ¢
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baseada no fato de que o grafico nao apresenta dados precisos, como o nimero exato de assaltos
do ano de 1998 e 1999. Inferimos que o participante possa ter considerado que, por o grafico ndo
apresentar informacdes precisas, ‘qualquer interpretagdo poderia ser considerada razodvel’, assim

como a do reporter.

No nono subgrupo de Gl, estd a producdo de P032, o qual considera que a
afirmagao do reporter pode ser uma interpretacao razoavel do grafico. Sua justificativa ¢ baseada

no fato de que, no gréfico, faltam informagdes, como local de onde foram coletados tais dados.
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Figura 34 — Produg@o escrita presente na prova do participante P032.

O segundo grupo de estratégias (G2) ¢ formado pelas producdes de sete
participantes, os quais apresentam duas explicagdes para justificar que a afirmacao do reporter ¢
ou ndo uma interpretacdo razoavel do grafico.

No primeiro subgrupo do grupo G2, hd duas produgdes nas quais os

participantes consideram que a afirmagdo do repdrter ndo € uma interpretagdo razoavel do
grafico. Justificam que a diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do ano de

1999, nao representa um grande aumento e que o aumento proporcional ndo ¢ grande.

Justificativas Producéo
N&o, a interpretacdo do repdrter ndo € razoavel. A diferenca entre 0s
nimeros que representa 0s assaltos nos anos de 1999 a 1998 é
pequena. Comparado com os assaltos ocorridos no ano de 1998. A
variacdo percentual é muito pequena.
O reporter ndo teve uma boa interpretacdo do gréfico, pois se
analizarmos os numeros de 507 p/ 517 ndo se pode considerar um
grande aumento. Houve um aumento, mas ndo pode-se considerar P027
grande. Se fosse colocado em porcentagem perceberia-se que ndo ha
um grande aumento.

E014

Quadro 25 — Distribuigo das produgdes do primeiro subgrupo do grupo G2.



123

O segundo subgrupo do grupo G2 apresenta as producdes de P006 e E009, os

quais consideram que a afirmagdo do reporter ndo ¢ uma interpretacdo razodvel do grafico e
explicam que a diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do ano de 1999, nao

representa um grande aumento e que o grafico ¢ tendencioso.
Producio presente na prova P006 Leitura da producio

i 5@ j A afirmacio do reporter nio é razodvel, pois o
1‘\":?{? PoLs Rao aumenton fanto, l

aumento nio foi tdo grande.
(aprox.) ndo tem tanta diferenca. anos de 1998 e 1999 ¢ pequena.

O grifico esta mal elaborade para

enganar o leitor.

De 508, aproximadamente, para 518 { A diferenca entre a quantidade de assaltos dos
{ O grifico é tendencioso.

A w{f'}g{é &4

Figura 35 — Produc@o escrita presente na prova do participante E009.

; &0 :m?? /&‘&f{ ﬁ?ﬂ'

No terceiro subgrupo de G2, ha a produgdo de E010, o qual considera que a

afirmacdo do reporter ndo € uma interpretacdo razoavel do grafico. O participante explica que a
diferencga entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do ano de 1999, ndo representa um

grande aumento e que faltam dados para fazer comparagdes.

Producio presente na prova E006 Leitura da produgio

Considera que a afirmacio do repoarter poderia

E wuma explicacédo do grifico ; - :
F £ grdfico, ser uma ex plicacfio razodvel do grifico.

porém, ndo se pode dizer que houve um
“grande” aumento pois a escala do
etxe v moestra menos de 10 assaltos de

Por outro lado, considera que, pelo que
apresenta o griafico, nio houve um grande

diferenca entre os anos citados, Ll

. i
Hi OUEPoS fatores a SEFeIm
considerados, por exemplo, em gue Considera ainda que & preciso mais dados para
universo de habitantes isso se aplica? { afirmar se a diferenga apresentada entre a
Dependendo do niimero de habitantes + quantidade de assaltos, dos anos de 1998 e 1999,
10 assaltos a mais pode significar € grande ou pequena.

H!-FHIiF{'J, Ol P,
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O quarto subgrupo de G2 apresenta a producdo de E004, o qual considera que a

afirmagao do reporter ndo ¢ uma interpretacao razoavel do grafico e explica que: o grafico ¢

tendencioso e faltam dados para fazer comparagdes.
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Figura 36 — Producdo escrita presente na prova do participante E004.

Ha, no quinto subgrupo a producao de E008, o qual considera que a afirmagao

do repoérter € uma interpretacao razoavel do grafico. O participante apresenta as explicagdes de
que o grafico ¢ tendencioso e que a diferenca entre a quantidade de assaltos, do ano de 1998 e do
ano de 1999, ndo representa um grande aumento.

No terceiro grupo de estratégias (G3), hd duas produgdes (P006 ¢ E023) nas
quais os participantes escrevem as quantidade de assaltos, dos anos de 1998 e 1999, e a diferenca
entre elas, além de apresentarem duas explicacdes para justificar que afirmagdo do reporter nao €
uma interpretagdo razoavel do grafico. Na producgdo de P006, o participante escreve e circula os

numeros 508, 516 ¢ 8 e apresenta a seguinte resposta:

Producio presente na prova P006 Leitura da producio

Houve pouca diferenca de valores A diferenga entre a quantidade de assaltos, dos
numéricos x de 505 assaltos para £516 anos de [998 e 1999 (8), ndo representa uma
tendo um aumento de 8. grande aumento.

Enquanto as barras com o0s anos ‘As barras do grifico indicam que a diferenca é
mostram uma diferenca bem maior. bem maior do que de fato é°.

Na producdo de E023, o participante escreve que, em 1998, a quantidade de

assaltos foi de 508 e, em 1999, foi de 512, gerando uma diferenca de apenas quatro assaltos. Ele

explica que o “grafico é equivocado, na representacdo da impressdo que os assaltos dobraram,
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mas a realidade é outra, so teve um aumento de + 4 assaltos de um ano para outro”. Ou seja,
embora o aumento tenha sido pequeno, o aspecto visual do grafico sugere que o aumento foi bem
maior.

No grupo G4, héa apenas duas produgdes, nas quais os participantes resolvem
uma regra de trés e, para justificar que a afirmacdo do reporter ndo € uma interpretagdo razoavel
do gréfico, explicam que o aumento proporcional ndo ¢ grande. O participante EOO1 monta e
resolve a regra de trés: 508 esta para 100% assim como 516 esta para x. Divide 516 por 508
obtendo 1.01. Apresenta como resposta: “N&o. Foram * 8 assaltos. Um pouco mais de 1%”. O

participante P028 apresenta a seguinte producao.
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Figura 37 — Produgao escrita presente na prova do participante P028.

Ha no quinto grupo de estratégias (G5) a producdo de P014, o qual efetua uma
divisdo e conclui que o aumento proporcional da quantidade de assaltos, do ano de 1999, nao ¢
tdo grande e que, por isso, a interpretacao do repdrter nao € razoavel. Ele divide 8 (que julgamos
ser a quantidade que representa o aumento de assaltos do ano de 1998 para 1999) por 508
(quantidade de assaltos do ano de 1998) obtendo 1,5%. Apresenta como resposta: a interpretacao
nao foi razoavel, pois 1,5% a mais ndo é uma diferenca tdo grande assim.

O sexto grupo de estratégias (G6) ¢ formado pela producao de P019, o qual
desenvolve uma estratégia similar a de PO14 (grupo G5): calcular a taxa do aumento proporcional
de um ano para outro. Porém ele apresenta duas explicagdes para justificar que a interpretagdo do
reporter ndo é razoavel. A primeira indica que o aumento proporcional (1,5%) ndo ¢ tdo grande e
a segunda, que faltam as taxas de aumento dos anos anteriores para fazer comparagdes.

No grupo G7, ha apenas a producdo de E020, cuja estratégia envolve uma
subtracdo e a apresentacdo de uma explicagdo para justificar que a afirmagdo do repdrter ndo ¢
uma interpretacao razoavel do grafico. Ele subtrai 508 de 513 obtendo 5 como diferenca e explica

que a quantidade de ‘5 assaltos’ ndo representa uma grande aumento em um ano Presentes, no
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oitavo grupo de estratégias (G8), estdo as producdes de E007 e EO18, os quais efetuam uma
subtracdao e apresentam duas explicagdes para justificar que a afirmacao do reporter ndo € uma
interpretacdo razoavel do gréfico.

O primeiro subgrupo de G8 ¢ formado pela produgdo do participante E007, o

qual calcula a diferenca da quantidade de assaltos, dos anos de 1998 ¢ 1999, ao subtrair 507 de
517 obtendo 10. Suas explicagdes sdo indicadas pela diferenga entre a quantidade de assaltos, do
ano de 1998 e do ano de 1999, ndo representar um grande aumento e pela falta dados para fazer

comparacoes.

Wﬂm mmﬁ”ﬁdb M’Vf

mmq;.d&??x”

A, Ty
: Qe uma PAFY
) arde” qumente  Aia DA AR

Figura 38 — Producdo escrita presente na prova do participante E007.

No segundo subgrupo de G8, ha a producdo de E018, o qual calcula a diferenga
da quantidade de assaltos, dos anos de 1998 e 1999, ao subtrair 507 de 517 obtendo 500. As

explicagdes de E018 indicam que o grafico ¢ tendencioso e que a diferenca entre a quantidade de
assaltos, do ano de 1998 e do ano de 1999, ndo representa um grande aumento.
Ficaram de fora desse agrupamento E015, E017 e PO19 por ndo apresentarem

produgdo escrita alguma.
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4 UM REPENSAR

4.1 DISCUSSAO

Nesta sec¢do, apresentamos alguma discussdao norteada pelos objetivos definidos
para esta investigacdo. Embora, nesta pesquisa, tenhamos nos dedicado a estudar a producdo
escrita de professores que ensinam matematica na Educagdo Basica, nossa discussdo se estende
para os processos de ensino e aprendizagem na perspectiva da Educagdo Matematica, utilizando,

como pano de fundo, as analises que fizemos.

4.1.1 O Encaminhamento Dado nas Resolucdes (Estratégias e Procedimentos)

A partir de uma analise dos grupos de estratégias e procedimentos produzidos,
fizemos um levantamento de quais foram as formas mais gerais que os participantes abordaram
as questdes. Analisamos os tipos de estratégias que desenvolveram, independentemente do

enunciado da questdo, para compor o seguinte quadro sobre o qual faremos alguma discussao.
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Quadro 26 — Estratégias mais gerais que os participantes elaboraram nas seis questdes
analisadas.

Com esse agrupamento, ¢ possivel notar que, em todas as produgdes, os
participantes apresentaram, pelo menos, uma justificativa, ou explicacdo, ou argumento, ou
opinido, o que nos permitiu fazer inferéncias. Isso se deve ao fato de que, em todos os itens
analisados, ¢ pedida alguma forma de justificativa, o que ndo ¢ bastante freqliente em questdes

rotineiras de sala de aula. Com isso, podemos considerar que uma forma de propiciar uma melhor

¥ Para a montagem do quadro consideramos como ‘justificativa’ qualquer forma de argumentagio, explicagio,
opinido apresentada, fosse uma ou mais. Assim como, consideramos como estratégia ‘regra de trés’ a apresentagdo
de uma ou mais regra de trés, ‘divisdo’ a apresentacdo de uma ou mais divisdes, e assim por diante.
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compreensdo sobre as maneiras de lidar dos estudantes é propor, no enunciado das questdes de
matematica, que sejam apresentadas justificativas, explicagdes ou argumentos a respeito do que
desenvolvem. Acreditamos também que, para além do desenvolvimento de apenas procedimentos
matematicos, qualquer tipo de justificativa pode contribuir para que os estudantes ndo vejam a
matematica apenas como um conjunto de operagdes numéricas, mas como uma forma de pensar
as situacdes nas quais elas sdo necessarias.

O primeiro grupo indica que a estratégia que os participantes mais utilizam ¢ a
apresentacdo de apenas uma ou mais justificativas. Apenas com excecdo do item ‘Taxa de
Cambio’, essa estratégia também ¢ a mais utilizada em cada uma das questdes nas quais os
participantes ndo langaram mao de outros procedimentos para apresentar suas justificativas. Esse
indicio pode revelar que o ‘pensar matematicamente’ nem sempre precisa estar associado ao
desenvolvimento de opera¢des numéricas escritas.

A estratégia de desenvolver uma ou mais regra de trés e apresentar uma ou
mais justificativas ¢ a segunda mais utilizada pelos participantes, aparecendo em trés dos seis
itens analisados e com maior freqiiéncia no terceiro item da questdo ‘Taxa de Cambio’. Isso se
deve ao fato de o item tratar de um tema que envolve, especificamente, uma proporcionalidade.
Nos demais itens, ela foi utilizada apenas como recurso para encontrar valores percentuais.

No terceiro grupo, ha a estratégia em que os participantes efetuam divisdes e
apresentam justificativas, presente em oito producgdes do terceiro item da questdo ‘Taxa de
Cambio’ e em duas producdes da questdo ‘Assaltos’. As divisdes efetuadas fazem parte da
estratégia, porque serviram de apoio para as justificativas dadas.

A estratégia de retirar dados do enunciado e apresentar justificativas foi
utilizada nos itens ‘Notas de Prova’ e ‘Crescendo’ — ambos apresentam graficos em seus
enunciados. Esse tipo de estratégia revela que os participantes fizeram uma sistematizagao das
informagdes presentes nos graficos para apresentarem suas justificativas. Realizar esse tipo de
sistematizacdo € um procedimento importante na resolucao de problemas que envolvem graficos,
pois pode contribuir para que a resolugdo ndo fique apenas associada ao seu aspecto visual e, com
isso, reduzir a freqiiéncia de ‘erros’ e ‘falsas interpretacdes’.

O eshoco de um gréafico™ e a apresentacdo de justificativas ¢ um tipo de

estratégia presente nas producdes das questoes ‘Crescendo’ e ‘Lixo’, sendo mais freqiiente nessa

3% Consideramos para a montagem do agrupamento o esbogo de ‘eixos cartesianos’ como ‘esbogo de grafico’.
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ultima, na qual os participantes, possivelmente, esbogaram os graficos na tentativa de reconhecer
quais dificuldades teriam ao construi-lo a partir das informagdes da tabela, ja que o enunciado
sugere que o grafico de barras ndao ¢ o mais adequado para representar tais informagdes. Com
isso, todos os participantes que langaram mao dessa estratégia acabaram encontrando alguma
dificuldade para produzir o grafico e chegaram a conclusdo de que ele realmente ndo era o mais
adequado e, assim, puderam formular suas justificativas com base nas suas proprias experiéncias.
Esse tipo de estratégia, que envolve a tentativa de esbocar graficos a partir de tabelas, ou tabelas a
partir de graficos, ou de fazer qualquer outro tipo de registro que seja, para refutar ou comprovar
uma proposta do enunciado, ¢ uma boa alternativa, pois pode contribuir para uma melhor
interpretacao das informacdes tratadas, bem como, estabelecer relacdes entre os tipos de
representacoes.

A estratégia que envolve uma ou mais subtracbes e a apresentacdo de
justificativas surge em apenas cinco produgdes da questdo ‘Assaltos’, na qual os participantes
calcularam a diferenca entre a quantidade de assaltos dos anos de 1998 € 1999. Embora o calculo
dessa diferenca ndo seja tdo complexo para os professores participantes, acreditamos que o
tenham apresentado pelo fato de que, na aplica¢do da prova, foi fortemente recomendado que eles
registrassem suas resolucdes com a maior riqueza de detalhes possivel. Recomendagdes como
essa podem servir para que os estudantes criem um ‘habito’ de registrar suas formas de pensar
matematicamente, bem como de sistematiza-las, o que pode contribuir para uma melhor
compreensdo a respeito da situagdo na qual estdo trabalhando, tanto quanto pode enriquecer a
analise da producao escrita feita pelo professor.

O calculo de média e a apresentacdo de justificativas foi uma estratégia
utilizada em apenas duas produgdes da questdo ‘Notas de Prova’. Ela foi desenvolvida porque os
participantes fizeram uma outra interpretagdo do enunciado, diferente da ‘esperada’. Apesar de a
estratégia utilizada ndo resolver o problema proposto, ela resolve o outro que eles interpretaram.
Além disso, foi desenvolvida de forma bastante coerente, o que serviu para expressar suas
justificativas. Essa informacdo revela que os participantes, apesar de dominar os procedimentos
matematicos uteis para resolucdo da questdo, apresentam alguma dificuldade no processo de
interpretacdo do enunciado. Um questionamento e busca de respostas sobre qual foi o problema
que o estudante resolveu e como o fez podem servir de apoio para que o professor obtenha

informagdes sobre quais tipos de interpretacdes os alunos fazem dos enunciados. Nesta direcdo,
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estdo os trabalhos de Dalto (2007) Viola dos Santos (2007).

Cada uma das estratégias de efetuar

e multiplicacéo e apresentar justificativa;

e divisdo, subtragdo e apresentar justificativa,;

e multiplicacéo, diviséo e apresentar justificativa;

e divisdo, regra de trés e apresentar justificativa
foi apresentada apenas uma vez em quatro produgdes do terceiro item da questdo ‘Taxa de
Cambio’. Todas as operagdes serviram de apoio para que os participantes produzissem suas
respostas e justificativas para o item. Notamos, ainda, que essa foi a questio em que os
participantes apresentaram maior diversidade de procedimentos. Questdes que permitem uma
ampla variedade de estratégias podem contribuir para que o professor obtenha uma maior
quantidade de informagdes a respeito do que os estudantes mostram saber sobre, por exemplo, a
manipulagio de procedimentos rotineiros™ tais como os que foram apresentados (divisdo,
multiplicagdo, etc.), independentemente da interpretacdo que fazem do enunciado. Esse ¢ um tipo
de questdo que chamariamos de transparente, segundo a definicio de Van den Heuvel-
Panhuizen (2005), pois da possibilidade de os estudantes terem liberdade na forma pela qual
abordam o problema.

A estratégia que envolve uma divisdo, uma regra de trés e uma justificativa, foi
elaborada também por mais um participante na questdo ‘Apoio ao Presidente’. A justificativa
dada revelou que a divisdo e a regra de trés serviram para transformar dados que, para o
participante, eram ‘incomparaveis’ em dados ‘comparaveis’. Embora essa estratégia tenha sido
descrita como sendo a ‘mesma’ utilizada por um participante na produgdo do item ‘Taxa de
Cambio’, em cada item, ela assume um significado diferente, dependendo da relagdo estabelecida
com o enunciado. O mesmo ocorreu com as demais estratégias nos diferentes itens.

Quanto as estratégias e aos procedimentos desenvolvidos pelos participantes,
nos casos em que algum procedimento parecia ndo estar relacionado com os demais, esse nao foi
considerado como sendo parte da estratégia. Por exemplo, foi considerado como estratégia o
desenvolvimento de ‘uma divisao e uma justificativa’, quando a justificativa revelava a utilizagdo
da divisdo, ou seja, caso o participante tenha efetuado uma subtracdo que ndo estivesse

relacionada a justificativa, a subtragdo foi apenas descrita nos procedimentos, mas ndo na

40 Chamamos de rotineiros os procedimentos que sio, frequentemente, trabalhados na sala de aula.



132

estratégia.

As estratégias nas questdes resolvidas foram definidas a partir do levantamento,
descricdo e andlise dos procedimentos apresentados. Consideramos como procedimentos:
quaisquer operagdes aritméticas efetuadas; calculos e registros desenvolvidos para efetivar tanto
as de regras de trés quanto o calculo de médias e porcentagens; as respostas apresentadas; os
tipos de justificativas feitas, ou seja, analisamos cada um desses itens de forma isolada para fazer
a descricdo. A partir dela, estabelecemos uma relagdo entre as justificativas feitas (ja que era um
procedimento fundamental nas questdes) com os outros procedimentos desenvolvidos, a fim de
compreendé-los e identificar a estratégia elaborada.

Na andlise individual das questdes, agrupamos as estratégias e procedimentos
independentemente de elas resolverem o problema proposto ou ndo. Isto €, em alguns grupos
foram apresentadas producdes que desenvolveram o mesmo tipo de estratégia, embora com
interpretagdes diferentes. Com isso, concluimos que, muitas vezes, os participantes dominam
estratégias e procedimentos que resolveriam o problema proposto, mas que os utilizam para
resolver outro problema, aquele que interpretaram, assim como ja revelado na pesquisa de Dalto
(2007). Da mesma forma, descrevemos os procedimentos, sem nos ater se estavam corretos ou
ndo, pois o interesse nesta pesquisa era conhecer as maneiras de lidar dos participantes nas

questodes analisadas.

4.1.2 A ‘Matematica’ Apresentada nas Resolucdes

Nesta se¢do, apresentaremos, para além das estratégias e procedimentos,
ferramentas ou conceitos matematicos que os professores apresentam em suas resolugdes.

O terceiro item da questdao ‘Taxa de Cambio’ € o que mostra, em relagao aos
demais itens, a maior quantidade de estratégias e procedimentos diferentes. A partir da andlise
feita, pudemos concluir que os participantes lancaram mao de procedimentos rotineiros para sua
resolugdo. A regra de trés foi o procedimento matematico mais utilizado em suas resolugoes,
seguido pela divisao e pela multiplicagdo. De modo geral, esses procedimentos sao conhecidos

pelos participantes e dao conta, em parte, de resolver a questdo. A maior dificuldade que



133

apresentaram, ao lidar com esses procedimentos, esteve relacionada as operagdes aritméticas com
nimeros decimais.

A questdo ‘Taxa de Cambio’ exige a apresentacdo de uma justificativa e, por
causa disso, a resolucdo ndo se limita apenas a manipulagdo de procedimentos rotineiros, como
acontece com grande parte dos problemas apresentados em livros didaticos. A partir da analise
das justificativas deste item, identificamos uma conclusao matematica relacionada ao conceito de
divisdo, qual seja: ‘quanto maior for o divisor para um mesmo dividendo menor serd o
quociente’.

A questao ‘Lixo’ foi a que apresentou menor diversidade de procedimentos em
relagdo as demais questdes. As formas mais gerais que os participantes apresentaram foi o
desenvolvimento de justificativas e a tentativa de esbocar um grafico com os dados da tabela. Por
outro lado, em suas justificativas, apresentaram conceitos relacionados a constru¢do de graficos
de barras, como a impossibilidade de representar: dados que guardam uma desproporcionalidade
entre si, intervalos de tempo, dados imprecisos, dados que nao estejam na mesma unidade de
medida.

As principais justificativas apresentadas na questdo ‘Notas de Prova’ foram
baseadas no fato de que havia, no Grupo A, uma nota discrepante interferindo no célculo da
média, na quantidade de alunos aprovados/reprovados, na quantidade de alunos com notas
superiores a 80 e/ou inferiores a 50. Com essa questdo, os participantes mostraram saber lidar
com as informagdes presentes no grafico de colunas e apresentaram conceitos relacionados ao
calculo de média (por exemplo, que um dado discrepante pode interferir no calculo da média).

Na questdo ‘Apoio ao Presidente’, os participantes também mostraram saber
lidar com a resolugdo de regras de trés, calculo de porcentagem e divisdo, porém, em duas
producdes apresentaram dificuldades ao realizar operagdes aritméticas com numeros decimais.
As justificativas dadas revelaram que, de modo geral, os participantes levaram em conta questoes
sobre: o conceito de amostragem; o tamanho e o tipo de selecdo da amostra; a data de coleta das
informagoes; a validade da pesquisa.

Na questao ‘Crescendo’, das 33 produgdes analisadas, 31 apresentaram apenas
uma explicacdo sem uso de outros procedimentos. As explicacdes mais freqiientes foram
baseadas na analise que fizeram das curvas do grafico. A partir dessas analises, levantaram

consideracdes sobre quando os valores tendiam a ficar constantes, quando alteravam muito
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rapidamente, sobre as taxas de crescimento, angulo de inclinacdo e o coeficiente angular da
fun¢do que define a curva em determinados pontos.

Os participantes, na questdo ‘Assaltos’, fizeram uso de procedimentos bastante
desenvolvidos em outros itens, como regra de trés, divisdo e subtracdo. Ao apresentar suas
justificativas, levantaram algumas consideragdes a respeito da exposi¢ao do grafico, como:

e para dizer se houve um grande aumento, é preciso analisar a taxa de

porcentagem de aumento;

e a falta de dados no gréafico ndo permite emitir uma justificativa;

e a ‘tendenciosidade’ do grafico pode levar a uma falsa interpretacdo das

informacoes;

e para fazer uma leitura de um grafico, € preciso analisar a escala utilizada para

representar os dados;

e 0 aspecto visual de um grafico pode influenciar na leitura das informagdes.

4.1.3 As Possiveis Interpretacdes que Fazem dos Enunciados

Nesta secdo, apresentamos inferéncias e consideragdes a respeito das
interpretagdes que os participantes fizeram dos enunciados das questdes.

Na questdao ‘Taxa de Cambio’, a maioria dos participantes parece ter
interpretado que o enunciado pedia para justificar a vantagem ou desvantagem de Mei-Ling na
conversdao de moedas e as estratégias e os procedimentos desenvolvidos foram coerentes com as
interpretagdes feitas do enunciado, pois os levaram a apresentar suas justificativas. Em somente
trés produgdes, os participantes apenas indicaram a vantagem ou desvantagem de Mei-Ling sem
apresentar justificativa alguma. Inferimos que, das leituras do enunciado, os participantes podem
ter interpretado que era apenas para indicar a vantagem ou ndo de Mei- Ling ou, ainda, ter
interpretado que deveriam justificar, embora ndo tenham conseguido elaborar alguma
justificativa.

Nas 34 produgdes escritas analisadas da questdo ‘Lixo’, ¢ possivel considerar

que, em 33, os participantes interpretaram que o grafico de barras ndo era o mais apropriado,
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assim como indicado no enunciado. Em apenas uma produgdo, o participante indica um outro
grafico como sendo o apropriado para representar os dados da tabela. Acreditamos que esse
participante possa ter interpretado que deveria apresentar um grafico que fosse apropriado, e,
além disso, ter considerado que a apresentacdo de um outro grafico ja4 seria uma forma de
justificativa.

A questdo ‘Notas de Prova’ ¢ a que a apresenta a menor quantidade de
produgdes em relagdo as questdes analisadas. Acreditamos que o fato de seis participantes nao té-
la resolvido esteja relacionado com a compreensdo da expressdo ‘um argumento matematico’, o
qual pode ter se constituido em um obstaculo.

Nessa questao, a maioria dos participantes parece ter interpretado que deveriam
apresentar argumentos que pudessem apoiar os estudantes do Grupo A a convencer o professor de
que o Grupo B ndo foi o melhor em todo momento. Em uma producgdo dessa questdo, hd indicios
de que o participante nao tenha visualizado, no grafico, a informagao de que havia no, Grupo A,
um aluno com nota inferior a média, o que interferiu em sua justificativa. Porém, sua justificativa
foi coerente com as informagdes que ‘leu’ do enunciado. Em outra produgdo, inferimos que o
participante interpretou que deveria apresentar um argumento para o fato do Grupo B ter sido o
melhor, pois sua explicagdo vai nessa dire¢do. Em duas outras produgdes, inferimos que os
participantes tenham interpretado que o ‘professor do enunciado’ tenha calculado incorretamente
as médias dos Grupos A e B. Por isso, suas estratégias foram desenvolvidas para conferir se a
média do Grupo B era realmente maior do que do Grupo A.

A questdo ‘Apoio ao Presidente’ apresenta interpretacdes que remetem a
justificativa de que tanto os Jornais 1, 2, 3 ou 4 poderiam fornecer o resultado mais provavel.

A maioria dos participantes apresenta interpretagdes de que o modo como as
amostras foram selecionadas poderia invalidar as pesquisas realizadas por alguns jornais. A
segunda interpretagdo mais freqiiente foi baseada na possibilidade de o presidente vencer a
elei¢do e, com isso, os participantes indicavam a pesquisa que mostrava o favoritismo do
presidente. Talvez, esse tipo de interpretagdo esteja relacionada com as experiéncias pessoais dos
individuos.

Na questdo ‘Crescendo’, € possivel notar a maior diversidade de interpretacdes.
Apresentamos, a seguir, os tipos de interpretacdo que inferimos a partir da andlise das producdes

escritas apresentadas:
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e apresentar uma explicacdo para o fato de que o crescimento das meninas é

mais lento, apos os 12 anos, comparado com o crescimento antes dos 12 anos;

e apresentar uma explicagdo para o fato de que o crescimento das meninas, apds

os 12 anos, ¢ mais lento que o crescimento dos meninos;

e apresentar uma explicagdo que compare o crescimento médio das meninas e

dos meninos em todo o periodo;

e apresentar uma explicacdo que aponte a quantidade de centimetros que as

meninas crescem apods os 12 anos;

e apresentar uma explicacdo que aponte a quantidade de centimetros que os

meninos crescem apos os 13 anos;

e verificar a partir de qual idade as meninas comecam a crescer menos

rapidamente.

A diversidade de interpretacdo pode ser um indicio de que o enunciado da
questdo nao foi suficientemente claro para os participantes. Com isso, € preciso ter em conta que,
algumas vezes, ¢ o enunciado da questdo que precisa ser revisto. A seguir, apresentamos uma

reformulagdo do enunciado que, consideramos, poderia reduzir a divergéncia de interpretagdes.

Fragmento do enunciado original Reformulagédo do enunciado
Expligue como o grafico permite concluir Explique como o grafico permite concluir
gue, em média, a taxa de crescimento das gue, em média, a taxa de crescimento das
meninas é mais lenta depois dos 12 anos de meninas depois dos 12 anos de idade é mais
idade. lenta do que antes dos 12 anos.

Quadro 27 — Possivel reformulagido do enunciado da questdo CRESCENDO.

Na questdo ‘Assaltos’, a maioria dos participantes interpreta que deveria fazer
uma comparagdo entre a quantidade de assaltos ocorridos, em 1998 e¢ 1999, e julgar se a
afirmacao do repérter era coerente ou nao. Inferimos que, em algumas producdes, os
participantes interpretam que deveriam fazer comparagdes das taxas de crescimento ao longo dos
anos. Outras interpretagdes feitas foram de que a quantidade de assaltos que aumentou, de um
ano para outro, era pequena em relagdo a de dias, em um ano, e de que, devido ao grafico ndo

apresentar dados precisos, qualquer tipo de afirmagao poderia ser considerada razoavel.
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4.1.4 Aspectos dos Contextos e da Matematizacédo nas Questdes Analisadas

A idéia de trabalhar com problemas que apresentem algum contexto, o qual
permita ao resolvedor ‘experenciar’ a situa¢ao apresentada, de forma a poder imagina-la, realiza-
la em sua mente, parte da hipotese de que os problemas de contexto propiciam, mais fortemente,
ao resolvedor lancar mao das ferramentas matematicas em busca de resolvé-los.

A partir de uma andlise das questdes consideradas ndo-rotineiras que
apresentamos nesta pesquisa, inferimos que sdo, justamente, os contextos apresentados que as
diferenciam das questdes consideradas rotineiras, ndo somente pelo tipo de ‘historinha’ as quais
remetem, mas, principalmente, pela forma de apresentacdo, formula¢do do item, sucessdo de
acontecimentos que constituiram as situagdes.

De uma forma geral, a analise mostra que as questdes foram claras o suficiente
para que os participantes fizessem uma interpretacdo adequada ao problema proposto. Essa
constatag¢do vai ao encontro do que Van den Heuvel-Panhuizen (2005) afirma sobre os contextos
que tornam os problemas ‘acessiveis’, ou seja, a partir de situagdes facilmente imaginaveis, ¢é
possivel que os sujeitos possam, mais rapidamente, alcancar o objetivo de um determinado
problema. A questdo que mais apresentou divergéncias em relagdo as interpretagdes foi
‘Crescendo’, porém ndo acreditamos que isso tenha ocorrido devido a situagdo (‘historinha’)
proposta, mas a formulacdo da ‘pergunta’ que ndo se mostrou muito clara. Essa constatacdo nao
precisa ser considerada de todo negativa, se a inten¢do do professor, por exemplo, for analisar a
criatividade e as formas de interpretacdo dos estudantes. Por outro lado, se a énfase for colocada
na questdo de ‘erro’ e ‘acerto’, € preciso atentar muito mais a todos os aspectos da formulagdo de
itens para que uma falha de enunciado ndo conduza ao erro.

No que diz respeito a ‘transparéncia’ e ‘elasticidade’ dos problemas (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005), consideramos que a questdo ‘Taxa de Cambio’ ¢ a que
apresenta uma maior quantidade de estratégias e procedimentos divergentes em relacdo as demais
questdes. Questdes como essa podem ser uteis se uma das intengdes for, por exemplo, conhecer o
modo particular dos estudantes lidarem com procedimentos rotineiros. Ou seja, uma questdo que
dé margem a uma tnica forma de resolugdo e resposta pode ndo permitir ao professor conhecer as

maneiras gerais que os estudantes lidam com suas tarefas.
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Quanto a possibilidade de contextos sugerirem estratégias de resolucao, usamos
como exemplo a questdo ‘Lixo’, na qual ¢ dada ao “resolvedor” a oportunidade de testar a
situacdo proposta para apresentar uma resolucdo, de modo que experimentem as reais
dificuldades de expressar os dados, apresentados na tabela, em um grafico de barras. Essa
‘experimentacdo’ conduz a formulagdo da justificativa que ¢ exigida no enunciado. Com isso,
consideramos que essa questdo permite muito mais aos sujeitos conhecerem quais as condig¢des
que devem ter determinados dados de, quaisquer naturezas, para que sejam expressos em graficos
de barras, do que uma questdo que pedisse, por exemplo, ‘para que serve um grafico de barra?’,
pois permite que os sujeitos reflitam sobre as condi¢cdes em situagdes experimentais € ndo as
tenham apenas como um conjunto de regras impostas antecipadamente.

Uma consideragdo a se ter em mente, na preparacdo de uma tarefa, ¢ a de que
apresentar uma ‘boa’ questdo matemadtica, em um ‘bom’ contexto, nem sempre ¢ suficiente para
que o estudante possa aprender com ela. Além do tratamento da situacdo proposta, o contexto
pode servir como ponto de partida para o tratamento matematico da situacao, sempre seguido de
discussdo e sistematizacdo. A exemplo disso, a questdo ‘Taxa de Cambio’ se mostra como um
bom cenario para a discussdo sobre o processo de troca de moedas, porém nos restringir a
justificativa de que Mei-ling saiu ganhando porque recebeu mais dolares empobrece a
possibilidade que o contexto oferece de trabalhar com os conceitos matematicos inerentes a
questdo, uma vez que, supostamente, os sujeitos ja lhe produziram algum significado.

Na questao ‘Notas de Prova’, verificamos que, em uma produc¢ao, o participante
ndo observou que existia uma nota no intervalo de zero a nove, o que interferiu em sua
justificativa. Outra coisa que nos chamou a atencao foi que, na questdo ‘Assaltos’, em algumas
produgdes, os participantes foram seduzidos pelo aspecto visual do grafico, de modo a
elaborarem suas estratégias com base na leitura realizada.

Inferimos também que, na questdo ‘Apoio ao Presidente’, em alguns casos, o
contexto da questdo deu margem para que os participantes trouxessem, para suas resolucoes,
aspectos de seus proprios contextos. Com isso, suas anteriores experiéncias pessoais com
resultados de pesquisas eleitorais fizeram-se mais fortes do que o contexto apresentado no
enunciado, o que pode ter ocasionado uma subversao da proposta da questdo quando buscavam,
por exemplo, identificar qual a possibilidade de o presidente ser eleito. Essa subversao pode estar

ligada as experiéncias pessoais dos participantes, pois € freqliente, em pesquisas eleitorais, serem
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apresentadas porcentagens relativas ao nivel de apoio aos candidatos. Portanto, a leitura ¢ focada
na porcentagem € muito pouco se questiona sobre a validade da pesquisa, como foi colhida, a
quantidade de cidadaos e a data em que foi realizada.

Dentre as seis questdes analisadas, notamos que, em ‘Apoio ao Presidente’, os
participantes mostram uma maior quantidade de consideracdes realisticas, quando, por exemplo,
colocam que:

e “[...] para uma analise mais adequada precisariamos saber o nuamero de

habitantes (votantes) que residem na Zedelandia”;

e ‘por a pesquisa ser mais proxima a elei¢cdo ¢ provavel que a opinido do eleitor

esteja mais madura’;

e ¢ preciso conhecer o perfil da amostra para saber se hd influéncia na pesquisa.

A relagdo estabelecida com o enunciado pode permitir a ‘realizacdo’ da
situacdo nele apresentada, o que possibilita o estabelecimento de consideragdes realisticas. Isso
revela que o contexto da questdo deu margem para que pudesse ‘realizar’ em suas mentes a
situacdo proposta.

De forma geral, os participantes mostraram dominar, em grande parte, os
procedimentos matematicos desenvolvidos, ter nogdes sobre alguns conceitos matematicos para a
resolucdo das questdes. Assim, consideramos que estas questdes, para esta amostra de
participantes, sdo do tipo de Contexto de Segunda Ordem (DE LANGE, 1987) e que, portanto,
ndo demandariam um alto grau de matematizacao vertical caso tivessem inseridas em ‘atividades
organizadas’. O que se mostrou mais forte, para a resolucao dessas questdes, foi a traducio da
situagdo proposta, as formas de interpretacao, a elaboragao de estratégias e de procedimentos para
resolvé-las, ou seja, a ida do mundo ‘real’ ao mundo ‘dos simbolos’ (FREUDENTHAL, 1991).
Portanto, possiveis caracteristicas de uma matematizagao horizontal.

Se fossem propostas para estudantes que tiveram quase pouco ou nenhum
contato com o0s instrumentais necessarios para resolvé-las, possivelmente, essas questdes
poderiam ser caracterizadas em um Contexto de Terceira Ordem de modo que aspectos da
matematizagado vertical se fizessem tao importantes quanto aspectos da matematizagao horizontal.
Como exemplo, se a questdo ‘Lixo’ fosse utilizada para introduzir conceitos sobre graficos de
barras, além do tratamento da situacdo realistica, os estudantes teriam a possibilidade de realizar

um estudo sobre as condigdes necessarias para construir um grafico de barras, por meio de
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tentativas de esbocgo, sistematizagdo, discussao e estruturagao dos dados, a fim de formalizarem e
aprenderem conceitos envolvidos por meio dessa e de outras questdes. Por outro lado, reforgcamos
a idéia de que essa questdo (Lixo), por si sO, ndo seria capaz de cobrir todos os conceitos
envolvidos com o tema ‘grafico de barras’.

Na perspectiva da EMR, apenas aprender conceitos, ferramentas, instrumentais
matematicos ndo ¢ suficiente, ¢ preciso que esses elementos estejam conectados a algo que os
estudantes possam ‘realizar’. Por outro lado, processos que envolvem a conceitualizacdo, a
formalizagdo, estruturacdo e o aprofundamento dos conceitos € instrumentais matematicos se
fazem tao importantes quanto reconhecer a aplicabilidade dos instrumentais matematicos. Por
isso, acreditamos que ‘atividades organizadas’, as quais possibilitem uma matematizacao que
contemple suas componentes, vertical e horizontal, podem possibilitar que os estudantes nao
apenas aprendam sobre os instrumentais matematicos, mas saibam reconhecer a utilidade deles
em situagoes diversas.

A analise feita das questdes permite inferir que os participantes mostram saber
lidar com procedimentos rotineiros, apresentar consideragdes sobre construcdo e interpretacio de
graficos, nogdes sobre o céalculo de média, conceitos estatisticos referentes a amostra e
populacdo, entre outros. Apesar de considerarmos que boa parte dos conceitos e instrumentais
matematicos, que mostraram saber, ja lhes eram conhecidos, o contexto das questdes permitiu
que os utilizassem como ‘veiculos’ nas resolu¢des, de modo que pudessem refletir sobre eles em
situacdes realisticas e ndo somente aplica-los.

As justificativas feitas pelos participantes revelam que eles levaram em conta o
contexto das questdes, assumiram para si mesmos as situagoes propostas de modo que pudessem
atribuir algum significado para a utilizagdo dos instrumentais dos quais dispde para resolver o
problema. Essas inferéncias foram feitas com base na analise das consideragdes realisticas que
fizeram.

Consideramos, ainda, que um ‘bom’ contexto, além de permitir que os sujeitos
possam se envolver nas situacdes apresentadas, de modo a produzir significados para as
ferramentas matematicas que dispdem, pode também permitir ao professor analisar a produgdo
escrita no que diz respeito as formas de pensar dos estudantes, as estratégias e procedimentos que
desenvolvem e quaisquer formas de justificativas que apresentam. Além disso, de acordo com De
Lange (1995), uma tnica regra, nem sempre, pode ser encontrada para escolher contextos, mas
deveriamos, pelo menos, tentar criar um equilibrio entre um ‘bom’ contexto e um ‘bom’
problema matematico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, tivemos a inten¢ao de analisar as estratégias e os procedimentos
utilizados nas resolugdes, estabelecer relagdes entre as resolugdes apresentadas e as informagdes
do enunciado, inferir sobre as possiveis interpretagdes feitas dos enunciados das questdes e
apresentar uma breve discussao sobre os aspectos do contexto e da matematizagao.

Ap0s as afericdes do PISA, sdo constantemente veiculadas noticias, em meios
de comunicacio, as quais apontam que os estudantes brasileiros ‘ndo sabem matematica’, porque
ndo conseguem apresentar respostas consideradas corretas as questdes das provas. No entanto,
sobre esses resultados, quase ndo sdo propostas perguntas do tipo: por que € importante que os
alunos brasileiros alcancem bons resultados nessas afericdes? Se for importante, se ja foram
feitas trés afericdes do PISA (2009 ja sera a quarta) e se, em todas, os alunos brasileiros ocupam
um dos ultimos lugares no ‘ranking’ mundial, o que tem sido feito para modificar essa situagao?
Qual ¢ a intengdo de o Brasil participar do PISA? E tantas outras perguntas que ainda ndo foram
feitas pelos meios de comunicagao.

Esperamos que este trabalho, além de servir como respaldo para proximas
investigacdes sobre analise da produgao escrita, possa contribuir também para que professores,
que ensinam matematica na Educagdo Bésica, incluam, nas suas praticas, a analise da produgao
escrita como fonte de investigacdo, reconhegam que 0s processos, nos quais se envolvem ao
lidarem com tarefas de matematica, apresentam caracteristicas muito similares aos processos nos
quais os estudantes também se envolvem e que, cada vez mais, precisam estar atentos as tarefas
propostas e aos modos idiossincraticos de os alunos lidarem com elas, uma vez que apenas o
fornecimento de uma resposta correta ou ndo pouco informa sobre a aprendizagem dos
estudantes.

De modo geral, os professores apresentam estratégias e procedimentos
baseados na matematica escolar que ¢ comumente trabalhada na Educacdo Basica e, também
mostram dominar conteudos matematicos uteis para a resolucdo das questdes analisadas. No
entanto, ndo acertaram 100% de todas as questdes (Apéndice D). Talvez esse seja um indicio de
que o dominio do conteido matematico € necessario, mas nao suficiente para que as questoes do

tipo ndo-rotineiras sejam resolvidas. Porém, ainda que se considere importante aos alunos
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brasileiros apresentarem bom desempenho nesse tipo de questdo, ndo ¢ apenas a preocupagao
com o conteudo ensinado nas escolas que deve ser considerada. O que pode implicar em repensar
o0 modo como a matematica tem sido trabalhada nas escolas.

Com relagdo aos contextos das questdes analisadas, consideramos que
possibilitam a utilizagdo da matematica e a elaboragdo de consideragdes realisticas. Com isso,
propor problemas matematicos os quais apresentem contextos diversos pode se constituir em uma
base para que nossos alunos continuem aprendendo, dentro e fora da escola, para que participem,
efetivamente, da sociedade.

Ponderamos, ainda, que a matematizacdo ¢ um importante processo para a
aprendizagem, a qual pode permitir uma reducdo da supervalorizagdo de uma perspectiva
estrutural ou de uma perspectiva funcional da matematica. Nas questdes analisadas, devido ao
fato de os professores ja terem algum dominio da matematica util para resolvé-las, alguns
aspectos da matematizagdo horizontal se mostraram mais freqiientes do que aspectos da
matematizagao vertical.

O pedido de justificativas, explicagdes e argumentos presente nos enunciados
das questdes ofereceu pistas mais ricas a analise da producdo escrita dos participantes e sobre o
modo como pensaram e produziram suas estratégias e procedimentos. Por conseguinte, criar o
habito de propor, nos enunciados das tarefas de matematica, alguma forma de resposta ou
explicagdo pode propiciar aos estudantes uma reflexdo sobre seus modos de lidar com a
matematica, bem como oferecer informagdes para seus professores sobre o modo como pensaram
e produziram suas estratégias e procedimentos.

Apesar de a analise da producdo escrita nos ter permitido fazer inferéncias a
respeito de quais foram as intencdes que os professores mostraram com suas respostas,
gostariamos de chamar a aten¢do para a importancia sobre o papel da linguagem utilizada nas
suas justificativas. Em muitas produgdes, as estratégias foram determinadas mais pelas
inferéncias feitas do que pelo que estava literalmente registrado. Em um outro tipo de analise, em
uma corre¢do com outros critérios, as respostas dadas poderiam ndo ser consideradas, ndo pelo
fato de ndo serem plausiveis, mas porque ndo revelam exatamente o que ‘supostamente’ se quis
expressar. Esse indicio é importante, dado que as produgdes analisadas sdo de professores que
ensinam matematica, e a linguagem que utilizam pode exercer uma forte influéncia nas formas

como os estudantes também se expressam.
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Em relagdo aos demais trabalhos ja realizados no interior do GEPEMA, este
estudo buscou avangar em:

e conhecer como professores que ensinam matematica, na Educacao Basica,

lidam com questdes consideradas ndo-rotineiras;

e fazer uma andlise da producdo escrita associada a uma leitura imaginativa das

justificativas apresentadas;

e colocar, no cenario, alguns aspectos da Educacdo Matematica Realistica, dos

papéis que os contextos exercem e da matematizagao;

e enriquecer a descrigdo, a analise e a discussdo que costumamos fazer ao

estudar a produgdo escrita, bem como iniciar uma distin¢do entre elas.

Fazer da andlise da producdo escrita uma pratica de investigacdo ¢ uma forma
de respeitar e valorizar o trabalho do estudante e do professor, de conhecer de que forma
mobilizam o conhecimento existente e produzem novos saberes, de conhecer caminhos
percorridos desde a leitura da questdo até a obtencdo da resposta, de argumentar sobre que tipos
de ‘enfrentamentos’ foram necessarios para lidarem com as questdes, de assumir uma postura
critica e reflexiva no que diz respeito a producdo do estudante e a propria pratica docente.

Acreditamos que este trabalho pode servir para que os envolvidos com a
Educacdo Matematica possam refletir sobre a importancia das tarefas que propdem aos
estudantes, posto que tanto a formulagao, o contexto, os contetidos matematicos e as relagdes que
os estudantes estabelecem com o enunciado, no momento em que lidam com a questdo, devem
ser considerados para a aprendizagem.

E chegado o momento da retirada dos éculos. Esse ‘retirar’ ndo significa um
desprender-se deles, pois aquilo que nos permitiu ‘ler’ servird para fazermos outras leituras, com

0s mesmos ou, possivelmente, com outros 6culos.
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APENDICE A - Prova aplicada

Universidade Estadual de Londrina

- Departamento de Matematica - CCE
7 —\\\ 5

'f”//.f Y Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo
L r—”) I.'.'] ] Matematica
RSN ‘-_~/I ; Area: Educacao Matematica

Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacio Matematica e Avaliacao

Data de nascimentol......fviieed iviinnen, SEHOD O feminino C masculino

Formacdo Académica:

I Ano de
Curso Instituicao o
conclus3o

Ensino
Méedia

Ensino
Superior

Pas-
Graduacio

Informacgoes Profissionais:

a) Experiéncia: (assinale quantas alternativas forem necessarias)

ocEducacio Infantil o 52 3 88 séries

o 1% a 48 séries o Ensino Médio
o Coordenacao/Supervisdo o Menhuma

O B o o o B B L L G L B LB e

b} Atualmente trabalha com:

ocEducacdo Infantil o 52 3 88 séries

o 1% 3 48 séries = Ensing Medic

o Coordenacio/Supervisdo o Menhuma

ENCIUTET IS e s i micn i nma mmomco i a0 o i S o i

c) Atuzalmente trabalha na:

cRede Publica Municipal = Rede Publica Estadual —Rede Privada

INSTRUCOES
Leia cuidadosamente cada gquest3o.
Use apenas caneta para resolver cada guestao.
Resalva todas as questoes da prova.

Vocé deve resolver todas as guestbes da forma mais completa possivel, fazendo cdlculos,
desenhos, esquemas, ou explicando, com suas palavras o que fez para resclver a
guestdo.

N&o apague os calculos, os esquemas, os desenhos que utilizar na resolucdo da questdo.
Se perceber gue resolveu algo errado, passe um traco por cima e resolva corretamente.
Confira as resolucdes antes de entregar a prova.
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01 - BATE-PAPO PELA INTERNET

Mark (de Sydney, na Austrdlia) e Hans (de Berlim, na Alemanha) comunicam-se com
freqiéncia por meio de uma “sala de bate-papo” da Internet. Eles precisam conectar-se a
Internet, ac 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:

4hNaAEh

\ o/ .

Greenwlch 24h Barllm 1h Sydneay 10h

Questdo 1: BATE-PAPO PELA INTERNET

Que horas sdo em Berlim quando sdo 19 horas em Sydney?

Questéo 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 poderdo 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 Horario

Sydney

Berlim
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02 - TAXA DE CAMBIO

Mei-Ling, de Singapura, estava preparando-se para uma viagem de 3 meses a Africa do Sul como
aluna de intercambio. 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 délar de Singapura e o rand sul-africano

era:

1 SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling trocou 3000 délares 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 apos 3 meses, Mei-Ling ainda tinha 3 900 ZAR. Ela trocou novamente
por dolares de Singapura, observando que a taxa de cambio 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 cdmbio 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 explicagdo que

justifique a sua resposta.
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03 - PROVAS DE CIENCIAS

Questdo 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 ¢ a média de Marli em ciéncias ap6s as cinco provas?
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04 - ESTANTES

Questao 1: ESTANTES

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

4 pranchas grandes de madeira, ﬂ ,f’f
2 bragadeiras grandes e ¥

14 parafusos. / 1\/

O marceneiro possui em estoque 26 pranchas grandes de madeiras, 33 pranchas pequenas
de madeira, 200 bragadeiras pequenas, 20 bragadeiras grandes e 510 parafusos.

6 pranchas pequenas de madeira,

12 bragadeiras pequenas, %
y

Quantas estantes completas o marceneiro podera fazer?
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05 - LIXO

Questdo 1: LIXO

Para uma atividade escolar sobre o meio ambiente, os alunos coletaram informacoes sobre

o tempo de decomposi¢do de varios tipos de lixo que as pessoas jogam fora:

Tipo de lixo Tempo de decomposigdo
Casca de banana 1 a3 anos

Casca de laranja la 3 anos

Caixas de papelao 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 ¢ o mais apropriado para

apresentar estes dados.
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06 - OPCOES

Questdo 1: OPCOES

Em uma pizzaria, voc€ pode pedir uma pizza bésica com duas coberturas: queijo e tomate. Vocé
pode igualmente compor sua propria 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 combinagdes diferentes Rose pode escolher?
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07 - 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.

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 quande tiram nota 50 ou acima.

Notas de uma prova de ciéncias

Numero de alunos

m ml Cnl cln,l ml chl ml 1

> @2 & 9 3 @© & 5 & 8

& & & 8 8 B8 8 R 8 3

L &
MNota

O Grupo A 0 Grupo B

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 nao concordam com o professor. Eles tentam convencer o professor
de que o Grupo B nio foi necessariamente o melhor.

Utilizande o grafico, dé& um argumento matematico em que os alunos do Grupo A poderiam
se apoiar.
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08 - APOIO AO PRESIDENTE

Questéo 1: APOIO AO PRESIDENTE

Na Zedelandia, foram realizadas pesquisas de opinido para se avaliar a popularidade do
Presidente, tendo em vista as proximas elei¢des. 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 cidaddos com

direito a voto, selecionados ao acaso);

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

direito a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 3: 39,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro com uma amostra de 1000 cidaddos 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 redacdo a fim de votar).

Que jornal forneceria o resultado mais provavel, para se prever o nivel de apoio ao presidente se

a eleigdo fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicagdes que justifiquem a sua resposta.



162

A figura mostra as pegadas de um homem caminhando.

O comprimento do passo P & a distdncia entre a parte posterior de duas pegadas
consecutivas.

Para homens, a férmula%: 140 da uma relagao aproximada entre n e P, onde

n= nimero de passos por minuto, e

F = comprimento do passo em metros.

Questao 1 : CAMINHANDO

Se a férmula se aplica ac caminhar de Heitor e ele anda 70 passos por minuto, qual é o
comprimento do passo de Heitor? Mostre como vocé resolveu.

Questao 2 : CAMINHANDO

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

Calcule a velocidade do caminhar de Bernardo em metros por minuto @ em quilémetros por
hora. Mostre como vocé resolveu.
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10 - CRESCENDO

OS JOVENS ESTAO FICANDO MAIS ALTOS

A altura média dos jovens dos sexos masculino e feminino na Holanda, em 1998,
encontra-se representada no grafico abaixo.

140
Altura

Altura média dos jovens do sexo masculing

(em) (1698)

180

5 Altura media dos jovens do sexo feminino (19958)

160

150

140

130

pe

10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 [da@@ianas}
(ANOS)

Questdo 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 1980?
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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 gréfico abaixo e disse:

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

520 —
1999
Numero de 515 —
assaltos por
ano

51— 1998

505 —

§

Vocé considera que a afirmagao do repérter &€ uma interpretagéo razoavel do grafico?
Dé& uma explicacao que justifique a sua resposta.
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12 - EXPORTACOES

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

Total das exportacoes anuais da Distribuicao das exportacdes da
Zedelandia em milhoes de zeds, 1996-2000 Zedelandia em 2000
42,6
45
37,9 1aEEH
40 —
35 —
Tacido de algodio Qutros
a0 LRk - 26%
oE4 ST
25 R —
20,4
20 17 L | Ld - ko Carne
15 1 — 5% ( %
10 4+ L] Tabaco N
7% Cha
See= L Suco de frutas E%
% Aoz
0 13%

1996 1997 J098 1999 2000

Questao 1: EXPORTACOES

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

Questao 2: EXPORTACOES

Qual foi o valor total das exportagdes 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 disputardo cada partida.

Mesa de treinamento 1 Mesa de treinamento 2

12 rodada Tiago - Rui Beto — Dirceu

22 rodada

32rodada

Questdo 2: TORNEIO DE TENIS DE MESA

Hélio faz parte de uma equipe de treino de seis pessoas. Eles reservaram o nimero 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 nimero minimo de rodadas se todos os concorrentes

jogarem uns contra os outros uma vez.
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14 - VOO ESPACIAL

A estagdo espacial Mir permaneceu em Orbita por 15 anos e deu cerca de 86.500 vezes em torno
da Terra durante o tempo em que esteve no espago.

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

Oceano Pacifico.

Qual ¢ 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 quildmetros. O diametro da
Terra mede cerca de 12 700 km e sua circunferéncia, cerca de 40 000 km ( m 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.



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 questdo que vocé achou mais facil? Por qué?

Qual a questao que vocé achou mais dificil? Por qué?
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APENDICE B - Roteiro para aplicacéo

Iern destaque I

As instrucdes para os alunos estdo e devem ser lidas

para oS mesmaos.

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

- verificar se a sala estd preparada adequadamente para a aplicagao;

- disponibilizar um relogio para que seja possivel a visualiza¢do do horario;

- levar o material para a sala da aplicacao. 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.

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

Antes de distribuir a prova diga:

I 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.

Estao previstas duas horas e quinze minutos para a realizagdo da prova (quinze

minutos para a leitura do material e duas horas para a prova). Diga aos alunos:

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
ateé o término da primeira hora.

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

Ao terminarem a prova respondam o guestiondrio que se

encontra na ultima pagina.
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Pergunte aos alunos:

I Vocés tém alguma duavida? I

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

SO 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
gue passarem mal ou que precisarem deixar a sala temporariamente. Se isto ocorrer, 0
material deve ser recolhido; o horéario 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 cédigo:

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

e 2 — se 0 aluno ndo esteve presente em toda a sessao

Ao terminar o tempo diga:

Agora vou recolher as provas. Por favor, figuem sentados

até gue eu recolha todas as provas.

Depois de recolhidas todas as provas diga:

Muitissimo  obrigada por colaborarem para o

desenvolvimento dessa investigacdo.

Autorize a saida dos alunos.
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APENDICE C - Termo de consentimento livre esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Tendo em vista o desenvolvimento da pesquisa sobre a PRODUCAO ESCRITA DE
PROFESSORES, sob responsabilidade de Pamela Emanueli Alves Ferreira, aluna do Programa
de Pos- Graduagao em Ensino de Ciéncias ¢ Educagao Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, declaro que consinto que a mesma utilize meus registros escritos na resolucdo de uma
prova de matematica, bem como os registros de minhas respostas durante entrevistas, caso
ocorram, podendo utiliza-los parcial ou integralmente, sem restri¢gdes de prazo e citagdes, desde a
presente data, podendo divulgé-lo em publicacdes, congressos e eventos da area com a condi¢do

de que meu nome ndo seja citado em hipotese alguma, garantido o anonimato. Igualmente abdico

dos direitos meus e de meus descendentes.
Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a investigacdo que sera
desenvolvida.

Londrina 10/11/2007.
Nome Assinatura RG
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APENDICE D - Quadro de desempenho
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Distribuicdo dos créditos atribuidos as resolugfes dos professores

Crédito Crédito Nenhum
Completo Parcial Crédito
uestao Item
Q Cadigo 2 Caddigo 1 Caddigo 0 Cadigo 9
N % N % N % N %
01 - BATE-PAPO 1.1 | 21 |5676| O | 000 | 14 |37.84| 2 5.41
PELA INTERNET 1.2 1 [2973| 2 | 541 | 18 |4865| 6 |16.22
02 - TAXA DE 2.1 31 |83.78| 2 5.41 5.41 2 5.41
"~ 2.2 30 |81.08| 4 |10.81 2.70 2 5.41
CAMBIO
2.3 23 |62.16| 7 ]18.92 1351| 2 5.41
03 - PROVA DE
CIENCIAS 3 24 64 86 3 811 9 24 32 1 270
04 - ESTANTES 4 34 |91.89| 1 | 270 2 5.41 0 | 0.00
0E - 11XO) 5 20 [54.05| 3 8.11| 14 [3784| 0 | 0.00
06 - OPCOES 6 22 |59.46 3 8.11 | 12 |32.43 0 0.00
07 - NOTAS DE
PROVA 7 19 |51.35| 5 |1351| 13 [35.14| 0 | 0.00
08 - APOIO AO
PRESIDENTFEF 8 19 51 .35 8 21 62 9 24 32 1 270
09 - CAMINHANDO 91 | 32 (8649 | 2 5.41 2 5.41 1 | 270
9.2 10 |27.03| 9 |24.32| 17 [4595| 1 | 270
101 | 26 |7027| 1 | 270 7 (1892 3 8.11
10 - CRESCENDO | 102 | 32 [86.49 1 2.70 2 5.41 2 5.41
10.3 | 12 |3243| 0 | 000 | 21 |56.76| 4 |10.81
11 - ASSALTOS 11 19 (5135 7 |1892| 8 |2162| 3 8.11
. 121 | 30 [81.08| 2 5.41 2 5.41 3 8.11
12 - EXPORTACOES
122 | 22 |5946| 2 541 | 10 [27.03| 3 8.11
13.1| 29 |7838| 4 |10.81| 1 | 270 3 8.11
13 - TORNEIO DE
TENIS DE MESA 13.2 | 15 (4054 | 5 |1351| 7 |18.92| 10 |27.03
13.3 1 2973 1 |29.73| 0O | 0.00 | 15 [40.54
14 - VOO ESPACIAL | 141 | 13 |3514| 6 [1622| 9 |2432| 9 |24.32
142 | 13 |[35.14| 10 |27.03| 1 |270 | 13 |35.14
14.3 2 5.41 7 11892| 4 |10.81| 24 |64.86

Obs: os itens analisados nesta pesquisa foram destacados em negrito e italico.



