Universidade
Estadual de LondRrina

ANIE CAROLINE GONCALVES PAIXAO

UMA PROVA EM FASES DE MATEMATICA:
da analise da producé&o escrita ao principio de orientacao

Londrina
2016



ANIE CAROLINE GONCALVES PAIXAO

UMA PROVA EM FASES DE MATEMATICA:
da analise da producéo escrita ao principio de orientacao

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemética da Universidade
Estadual de Londrina como requisito parcial
a obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora: Prof2. Dr2, Regina Luzia Corio
de Buriasco

Londrina
2016



ANIE CAROLINE GONCALVES PAIXAO

UMA PROVA EM FASES DE MATEMATICA:
da analise da producéao escrita ao principio de orientacao

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemética da Universidade
Estadual de Londrina como requisito parcial
a obtencao do titulo de Mestre.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco
(orientadora)
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Profa. Dra. Leny Rodrigues Martins Teixeira
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquista Filho — UNESP

Profa. Dra. Pamela Emanueli Alves Ferreira
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Londrina, de de




Dedico este trabalho para o
Mavrcelo Gongalves dos Anjos,
que me ensinou que tudo o que
fica na vida sdo a beleza de se
ter amigos.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me conduzir em todo tempo.

A minha orientadora Regina pelo carinho, cuidado, constante acolhida e por me
ensinar muito além da teoria; um exemplo de comprometimento com os estudantes e
com o estudo.

A Magna que, como co-orientadora, me ensinou muito, foi parceira e amiga,
acompanhando-me durante o mestrado, por vezes deixando de estar com sua
familia para me ajudar a terminar esse trabalho; um presente que a vida me deu e
que me mostrou que “no final tudo vai dar certo”.

Ao amigos do GEPEMA, pelas constantes contribuicbes ao meu desenvolvimento
desejando que a amizade seja para a vida inteira.

Para minha mée Maria Rita e meu pai Ubiratan pelo carinho, incentivo e amor
sempre presentes.

Ao meu irmdo Michel, & minha cunhada Glaucia e sua filhota Quézia por sempre
estarem presentes nessa trajetoria e me incentivarem.

Ao meu querido marido Josuel, por suportar minhas auséncias, me apoiar em tudo,
sempre me acolher em seus brancos e vislumbrar comigo novos sonhos.

Aos meus familiares, Lourdes e Mauricio, que me incentivaram constantemente e
por fazer esse sonho mais doce a cada passo.

As minhas amigas, Rebeca, Milene, Marta, Marcia, Mara e Marilda por serem
sempre maravilhosas, entenderem as auséncias e orarem por mim.

Ao Charles, Maria Carolina e Tales, por me acolherem em sua casa com tanto
carinho.

As professoras Dra. Leny Rodrigues Martins Teixeira e Dra. Pamela Emanueli Alves
Ferreira que compuseram a banca, pelas contribuigcdes a este trabalho e por toda
dedicagdo empregada para que esse sonho pudesse ser concluido.

A professora Ivone Alves de IIMA pela paciéncia de corrigir a redagéo deste texto.
A todos que de alguma forma contribuiram para a realizacéo desse sonho.

A CAPES, pela bolsa concedida.



Educar é um ato de opgdo, compromisso e solidariedade.
Regina Buriasco



PAIXAO, Anie Caroline Gongalves. UMA PROVA EM FASES DE MATEMATICA: da
andlise da producdo escrita ao principio de orientacdo. 2016. 103f. Dissertacdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

Para conhecer como professores que ensinam matematica na Educagcdo Basica
lidaram com uma prova em fases, buscou-se descrever e analisar a producao escrita
realizada durante o desenvolvimento de uma Oficina de Analise da Producéo Escrita
em Tarefas de Matematica, parte do Projeto Universal 483266/2012-4. A
investigacdo de natureza qualitativa pautou-se pela avaliacao didatica, defendida por
autores da RME, e pela avaliacdo como pratica de investigacdo e oportunidade de
aprendizagem proposta pelo GEPEMA. Os professores, em lugar de apenas
resolverem uma prova, foram orientados a utilizar sua prépria producdo como mote
para protagonizar uma agdo formativa sob a Otica do Principio da Orientacdo da
RME. Desse modo tiveram a oportunidade de tomar outros pontos de vista uma vez
que diferentes estratégias, por vezes refletindo diferentes niveis, puderam ser
provocadas e utilizadas de forma produtiva no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matemética Realistica. Avaliacdo da Aprendizagem
Escolar. Oportunidade de Aprendizagem. Pratica de Investiga¢do. Prova em Fases.



Paixao, Anie Caroline Gongalves. Stage Test in Mathematics: the writing production
analysis to the guiding principle. 2016.104f. Dissertation of Master's degree
(PostGraduation Program on the Teaching of Sciences and Mathematics Education)
—State University of Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

To know how teachers who teach mathematics in Basic Education dealt with a Stage
Test, it sought to describe and analyze the participant's written production during the
development of a Workshop of Written Production Analysis in Mathematics Tasks,
part of Universal Project 483266 / 2012-4. This study of qualitative nature was guided
by the didactical assessment, defended by RME authors, and also by assessment as
a research practical and learning opportunity adopted by GEPEMA. Teachers, rather
than just solve a test, were encouraged to use their own production as a mot to play
a formative action under the perspective of the Guidance Principle from RME. Thus
they had the opportunity to take other points of view, since different strategies,
sometimes reflecting different levels, could be brought and used productively in the
learning process.

Keywords: Realistic Mathematics Education. Assessment of School Learning.
Learning opportunity. Assessment as a Research practical. Stage Test.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos 30 anos ganham destaque: a)estudos que
evidenciaram, por exemplo, que 0s pensamentos, as crencgas e as teorias pessoais
dos professores eram importantes na configuracdo de suas praticas de sala de aula
e em suas decisfes pedagogicas; b) estudos a respeito do conhecimento que o0s
professores tém de suas areas especificas, de como lidam com ele.

Para Shulman (1986), importa saber como um conteudo especifico
da matéria que o professor leciona é transformado, a partir do conhecimento do
professor, em conhecimento de ensino, como formulag@es particulares do contetdo
se relacionam com o que os estudantes passam a conhecer (SHULMAN, 1986). De
acordo com esse mesmo autor, o conhecimento do contetudo especifico, que inclui
as compreensdes de fatos, conceitos, processos, procedimentos etc., € necessario,
mas nao suficiente para que seja ensinado e aprendido.

Considerando que, para Shulman (1986), um ponto central para
pensar o conhecimento especifico dos professores é que apenas quem compreende
ensina, é desejavel que se criem situacdes nas quais o professor possa reexaminatr,
refletir sobre sua producéo, modificando-a de alguma forma, sempre que necessario.
Esse é 0 caso da situacdo envolvida nesta investigacao que faz parte da agenda de
acdo adotada pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica -
GEPEMA®. Os estudos realizados pelos participantes desse grupo tém envolvido
trés grandes temas: a avaliacdo da aprendizagem escolar como pratica de
investigacdo tomada como oportunidade de aprendizagem; a analise da producao
escrita presente em resolucdes de tarefas (rotineiras ou nao-rotineiras) de
matematica; a abordagem para o ensino de matematica chamada Educacéo
Matematica Realistica (RME ). Pedrochi Junior (2012) apresentou, teoricamente, a
configuracdo de uma perspectiva de avaliacdo como oportunidade de aprendizagem,;
Santos (2014), por sua vez, defende a tese de que a analise da producao escrita em
aulas de matematica, sob a luz da reinvengdo guiada, para além da perspectiva de
estratégia de avaliacdo, pode ser utilizada como uma estratégia de ensino.

Este trabalho pretende dar continuidade aos trabalhos desenvolvidos

no GEPEMA acerca do tema avaliacdo da aprendizagem, a partir da analise da

1 O GEPEMA esta constituido no Departamento de Matematica da Universidade Estadual de

Londrina. < http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema>.



http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/
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producéo escrita de professores que ensinam matematica, em uma prova em fases
buscando obter indicios de alguma (re)significacdo de conteudos especificos da
matematica basica escolar.

Assim, neste caso, dar continuidade aos trabalhos do GEPEMA
pode ser entendido no sentido de utilizar uma prova em fases para mostrar um modo
de fazer a analise da producéo escrita assumida na perspectiva da oportunidade de
aprendizagem sob a luz do Principio da Orientacdo, um dos principios da
abordagem ao ensino de matematica denominada Educacdo Matematica Realistica -
RMEZ..

Este estudo esta inserido em uma das ac¢des do Projeto Universal
483266/2012-4 intitulado “Analise da producao escrita como oportunidade para
o desenvolvimento profissional de professores que ensinam matemaética”,
desenvolvido com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), na Universidade Estadual de Londrina (UEL) e na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). O projeto tem como principal objetivo
investigar potencialidades da analise da producao escrita como oportunidade para o
desenvolvimento profissional de professores que ensinam matemaética.

Na UEL, o Projeto Universal 483266/2012-4 iniciou suas atividades
no primeiro semestre de 2013. Entre as suas metas esta presente a producédo de,
pelo menos, duas dissertacdes de mestrado nos dois programas de Pds Graduacéo.
Esta € uma delas e a segunda estd sendo desenvolvida por outra participante do
GEPEMA a respeito da elaboracdo de uma Trajetoria de Ensino e Aprendizagem
com o0 mesmo grupo de 16 professores da area de matematica, da turma de 2014 do
Programa de Desenvolvimento Educacional - PDE 3. Esse grupo de professores
participou da Oficina de Anélise da Producdo Escrita em Tarefas De Matematica®,
uma das acbOes do Projeto Universal 483266/2012-4, e sua producdo escrita foi

analisada e dela foram recolhidas as informacdes para duas dissertacoes.

? Realistic Mathematics Education.

® O PDE é uma politica publica de Estado regulamentado pela Lei Complementar n°® 130, de 14 de
julho de 2010, que estabelece o dialogo entre os professores do ensino superior e os da educacao
basica, através de atividades tedrico-praticas orientadas, tendo como resultado a producdo de
conhecimento e mudancas qualitativas na pratica escolar da escola publica paranaense. Disponivel
em

<http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20> acesso
em18 de agosto de 2015.

* Daqui por diante denominada apenas de Oficina.



http://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisarAto.do?action=exibir&codAto=56184&indice=1&totalRegistros=2
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20
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Ao realizar essa investigacdo com os professores, pretendeu-se que
eles vivenciassem, em uma Oficina de formacdo, uma oportunidade de
aprendizagem utilizando a pratica de resolver uma prova escrita em fases de
matematica que permitisse um espaco de debate e troca de experiéncia.

A Educacdo Matematica Realistica e a Avaliacio como
Oportunidade de Aprendizagem e Préatica de Investigacdo foram tomadas como
suporte deste estudo, que buscara:

e analisar como professores que ensinam matematica na

Educacdo Baésica lidam com questdes nao-rotineiras em uma
prova de Matematica (por meio das producfes escritas e de um
caderno de campo utilizado de forma assistematica).

O instrumento "prova em fases" e a andlise da producado escrita vém
sendo utilizados por participantes do GEPEMA nas suas investigagdes. Este
trabalho se diferencia de outros desenvolvidos nho GEPEMA por tomar a prova em
fases a luz do Principio da Orientacdo da RME na capacita¢édo de professores, tendo
como mote que um professor que ndo entende o que faz ndo pode ensinar
(SHULMAN, 1987).

Neste trabalho, tomada a avaliagdo como parte integrante dos
processos de ensino e de aprendizagem, utiliza-se o instrumento prova em fases
para buscar enxergar, na producdo escrita dos participantes, uma (re)consideragao
no pensar a matematica escolar, algum olhar diferente para algum dos contetdos
matematicos envolvidos nas questfes da prova.

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos. Na Introducéo
apresentam-se o problema, a justificativa e os objetivos da pesquisa. O segundo
capitulo traz o suporte tedrico deste estudo. O terceiro capitulo apresenta os
encaminhamentos metodoldgicos utilizados. No quarto capitulo estdo as analises e
dicussoes realizadas, e no capitulo cinco sdo apresentadas consideragfes a guisa

de finalizagéo.
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2 APONTAMENTOS TEORICOS

A abordagem Educagdo Matematica Realistica (RME), foi
desenvolvida na Holanda nos anos 1960 com base nas ideias de Hans Freudenthal®,
tendo surgido em oposicédo ao chamado Movimento da Matematica Moderna® que
teve uma perspectiva estruturalista. Na abordagem da RME é fundamental que o
estudante, sob a orientacdo de um professor, tenha a oportunidade de elaborar seu
conhecimento ao percorrer caminhos semelhantes aos dos matematicos no
desenvolvimento da Matematica tal como se conhece hoje, de sorte que possa ser
considerado autor do seu proprio conhecimento.

Uma das caracteristicas da RME é que a matemética é uma
atividade provinda da agcdo humana, uma acao que compreende a ideia de lidar com
fenbmenos de modo organizado, de maneira que o conhecimento matematico formal
seja desenvolvido a partir do conhecimento informal dos estudantes.

Na perspectiva da RME, os alunos devem ter a oportunidade guiada
de “reinventar” a matematica de forma que possam aprender matematica
matematizando, isto €, vivenciando processos de fazer matematica similares aos dos
matematicos. “Assim, as ideias de Freudenthal de matematica como uma atividade
humana e de educacdo matematica como “reinvengdo guiada” constituem o ponto
de partida para o desenvolvimento das aulas de matematica” (CIANI, 2012, p. 34).

Segundo Freudenthal’ (1971, pag. 413-414, traducdo de Rodrigo
Camarinho Oliveira, 2014), a matemética é uma

atividade de resolver problemas, de procurar problemas, e também
uma atividade de organizagdo de um assunto. Este pode ser uma
guestao de realidade, a qual tem de ser organizada de acordo com
padrBes matematicos caso tenha de ser resolvida. Também pode ser
uma questdo matemética, resultados novos ou velhos, de producéo
propria ou de outros, que tém de ser organizados de acordo com

® Considerado o precursor da Educacdo Matematica Realistica, Hans Freudenthal (1905-1990),
matematico alemao que viveu na Holanda.

® O Movimento da Matematica Moderna foi uma abordagem para o ensino de Matematica que
adotava uma perspectiva estruturalista.

" 1t is an activity of solving problems, of looking for problems, but it is also an activity of organizing a
subject matter. This can be a matter from reality which has to be organized according to mathematical
patterns if problems from reality have to be solved. It can also be a mathematical matter, new or old
results, of your own or of others, which have to be organized according to new ideas, to be better
understood, in a broader context, or by an axiomatic approach”.
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novas ideias, para ser mais bem entendida, em um contexto mais
amplo ou por uma abordagem axiomatica.

Para Oliveira (2014, p.54),

matematizar, no sentido mais amplo da palavra, significa aprender
matematica numa perspectiva em que a matematica ndo € apenas
um conjunto de conhecimentos, mas inclui o proprio processo de
aprendizagem.

A RME adota seis principios:

e darealidade - a matemética é entendida como uma atividade humana;

e da atividade - reinventar matematica se da por meio do “fazer matematica” —
matematizacao;

e de niveis - a partir de seus conhecimentos, informais ou ndo, os estudantes
podem alcancar niveis mais altos de entendimento por meio da reinvencgao
guiada,;

e do entrelagcamento - os contetdos dos dominios do conhecimento matematico
(mas ndo apenas) sdo entrelacados, possuem conexdes entre si;

e da interatividade- a aprendizagem é uma atividade social e acontece por meio
da interacdo entre os estudantes (mutuamente) e o professor na reinvencao
guiada;

e da orientacdo - indica que os estudantes devem dispor de uma oportunidade

guiada para “reinventar” a matematica”;

Esta investigacdo se utiliza mais diretamente do Principio da
Orientagdo. Nessa perspectiva, segundo Van Den Heuvel- Panhuizen (2000), é
necessario um espago para que os alunos construam conhecimentos matematicos e
ferramentas. Para isso o professor deve ser capaz de, por um lado, proporcionar
esse espaco/oportunidade e, por outro deve estar constantemente observando e
examinando a atividade dos alunos para saber como melhora-lo
(espacgo/oportunidade).

Na abordagem aqui adotada, a importancia de observar esta
também relacionada com a consideracdo de que ocorrem descontinuidades durante
0 processo de aprendizagem, e tomar consciéncia delas pode ajudar na
compreensao da aprendizagem.

Uma descontinuidade, segundo Freudenthal (1991), pode
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manifestar-se sob a forma de uma espécie de corte, de uma interrup¢do de algum
processo em andamento e que acarreta a tomada de um ponto de vista diferente.
Neste trabalho, o constructo dessa sequéncia, se acontecer, dera denominado
ressignificacdo (BURIASCO, 2016 no prelo).

Existem muitas formas de o professor fazer observacdes a respeito
da atividade dos alunos. Uma delas, a adotada neste estudo, pode ser desenvolvida
a partir de uma prova escrita em fases.

Inicialmente De Lange (1999) apresentou a prova em duas fases no
seguinte formato: na primeira fase, os alunos resolviam individualmente as questdes
da prova elaborada pelo professor em um tempo determinado sem qualquer tipo de
esclarecimento; apés recolher a prova, o professor analisava as respostas dos
alunos, realizava alguns questionamentos a partir das resolucdes apresentadas e,
em outro dia, na segunda fase, devolvia a prova para os alunos, que deveriam
responder aos questionamentos, retomar a resolugcao das questdes, podendo utilizar
outros materiais. Dependendo do combinado com a turma, a segunda fase poderia
até ser realizada em casa.

A prova em fases, que vem sendo desenvolvida pelo GEPEMA
(PIRES, 2013; TREVISAN, 2013; MENDES, 2014; PRESTES, 2014), considera um
ndamero maior de fases e uma variedade de encaminhamentos. Por exemplo: na
primeira fase,

e 0 professor elabora as questdes da prova;

e 0s alunos resolvem a prova em um tempo determinado e
individualmente;

e 0 professor recolhe as provas, analisa as resolugcdes dos
alunos, faz comentéarios ou questionamentos.

Na segunda fase,

e 0 professor devolve a prova para os alunos;

e 0s alunos, em um tempo determinado, respondem aos
guestionamentos, podem retomar suas resolugdes ou resolver
guestdes nao resolvidas.

Esse procedimento pode parar na segunda fase ou continuar,

dependendo das intencfes do professor.
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Na primeira fase, a prova € igual para todos os alunos, mas nas
fases seguintes, isso ndo se mantém, pois 0s questionamentos sdo individuais,
referentes as resolucbes de cada um, o que proporciona que, a cada fase, o aluno
possa estar envolvido com diferentes tarefas, retomando conteidos anteriores ou
avancando, o que valoriza a individualidade e a singularidade.

A avaliacdo da aprendizagem é assim tomada como uma
possibilidade de o professor utiliza-la como guia das suas acoes, inclusive a de
observacéo da atividade dos alunos.

Para Esteban (2006, p. 2) “a aprendizagem é um processo singular,
em que 0s sujeitos vao construindo seus conhecimentos por meio de uma dindmica
prépria em que ndo se pode predeterminar seu ritmo e trajeto, tampouco seu
resultado”.

Compreendendo a avaliagcdo como um processo permanente, Van
den Heuvel-Panhuizen (1996) afirma que a avaliacdo nao se destina a olhar apenas
para tras, mas também para frente. Nesse sentido, permite que o professor possa,
sempre que necessario, retomar a trajetéria planejada tendo a avaliacdo também
como uma indicadora de qual caminho tomar. Nessa perspectiva, a avaliacao
subsidia os processos de ensino e de aprendizagem, fornece informacdes sobre os
alunos, professores, escolas (BURIASCO, 2000). Avaliar tem sempre como
consequéncia a reflexdo do aluno e também a do professor.

A avaliacdo, enquanto parte dos processos de ensino e de
aprendizagem, oportuniza ao aluno (re)avaliar seu desenvolvimento, seus habitos de
estudo, seus pontos fortes e fracos; refletir a respeito de como pode direcionar sua
trajetéria de aprendizagem. Segundo Barlow, “o objetivo é, portanto, um ponto de
apoio para a acdo. Essa projecao no futuro ndo tem outro interesse a nao ser
motivar o aprendiz, estimulando-o a avancar nessa dire¢cao” (2006, p. 83).

Para apoiar a acdo do aluno, o professor pode, por meio de
feedback, dar a avaliagdo um carater de dialogo uma vez que como a

[...] avaliagdo escolar tem como Unica finalidade melhorar o
desenrolar da agéo e torna-la mais condizente com seu projeto — do
mesmo modo que, em matéria de comunicacdo, um feedback
procura tornar a mensagem mais fiel as suas intencbes (BARLOW,
2006, p. 15).
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Esteban (2006) ressalta que quando ndo ha perguntas sobre o que a
professora faz, como, por que e para que faz, ndo se permite o espaco de diédlogo,
de feedback auténtico, de uma relag&o horizontal entre professor e aluno.

O professor, ao tornar publico seus motivos, suas intencdes e seus
objetivos e deixar claro para o aluno o que se espera dele, o que ele deve fazer e/ou
aprender, pode colaborar com as atitudes do aluno em sala de aula, permitindo que
ele saiba 0 que € necessario em sua atuacéo para cumprir o0 que vem sendo exigido
dele no que diz respeito ao seu desempenho escolar (PEDROCHI JUNIOR, 2012).
Nessa direcdo, a avaliagdo formativa permite abarcar o maior numero de
necessidades diarias da avaliacdo, podendo ter como funcdes anexas: inventariar,
harmonizar, tranquilizar, apoiar, orientar, reforcar, corrigir, estabelecer um dialogo e,
também, promover outras oportunidades de aprendizagem.

A avaliacdo da aprendizagem foca o que os alunos aprenderam e
sdo capazes de fazer. Mas, se ndo transforma as informacdes
obtidas em algo novo para o aluno, que o faca repensar,
reconsiderar, refletir, ndo sera formativa. A avaliagdo formativa
contém em si uma acdo, precedida de uma intencdo formativa
(PEDROCHI JUNIOR, 2012, p.26).

A avaliacdo pode tratar a diferenca como uma questdo favoravel
para mostrar que a diversidade da forma de pensar auxilia na troca de experiéncias
entre os alunos. Para isso ela precisa dar condigdes para o professor comparar o
aluno exclusivamente com ele mesmo, pelos seus avancos no decorrer do periodo
de aprendizagem, uma das ac¢des pedagogicas comprometidas com

o desenvolvimento de habilidades, competéncias e conhecimentos
prévios e uniformemente determinados, quando entendemos ser
fundamental (re)conhecer e legitimar diferencas e singularidades,
experiéncias, saberes e fazeres, desejos e curiosidades de diferentes
sujeitos que vivem e déo vida a escola (ESTEBAN, 2012, p. 03).

Na abordagem da RME, as tarefas devem ser as mesmas para
todos os momentos da aula, sejam ou ndo para avaliacdo. De Lange (1999) propoe
um modelo denominado Piramide de Avaliacdo® que contempla trés niveis de
pensamento e compreensdo matematica, levando em conta o grau de complexidade
(do simples ao complexo) e os dominios de contetudo. Os niveis de pensamento,

reproducao, conexdes e andlise/reflexdo, dizem respeito aos processos matematicos

® Traducao proposta pelos membros do GEPEMA e sistematizada em Ferreira (2012).
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aplicados pelos estudantes na resolucdo da tarefas. A piramide pode servir de

parametro para compor instrumentos de avaliacéo.

Figura 01: Piramide de Avaliacdo proposta por De Lange (1999)

Piramide de
Nivel III

anélise Avalia(;ﬁo

conexdo

Nivel I

reproducao

complexo

Fonte: Ferreira (2013).

O nivel 1, reproducdo, engloba as competéncias familiares dos
estudantes, com as quais lidam com situacbes e procedimentos familiares e
rotineiros que envolvem conhecimento ja mobilizado.

O agrupamento de competéncias presentes no nivel 2, conexdes,
contém as competéncias descritas no nivel anterior, mas, para lidar com as
situacdes ou procedimentos que se apresentam, S80 necessarios mais do que
apenas procedimentos de rotina. Nesse agrupamento é necessaria a integracdo de
mais de um procedimento, a ampliagdo ou conexdo entre varias ideias
estruturadoras, ou, ainda, de diferentes representagcdes. De Lange (1999, p. 14,
traducdo nossa) ressalta:

espera-se que, nesse nivel, os estudantes lidem com diferentes
formas de representacBes de acordo com a situacdo e a finalidade,
decodificando e interpretando a linguagem simbodlica e formal e
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entendendo suas relages com a linguagem natural®.

O nivel 3, reflexdo, envolve, além das competéncias descritas nos
outros dois agrupamentos, a capacidade de refletir e planejar estratégias para
resolver problemas poucos familiares, ou n&o-rotineiros. Esse agrupamento
contempla o raciocinio avancado, a argumentacao, a abstracdo, a generalizacdo, a
modelagem aplicada a diferentes contextos. Sao caracteristicas desse agrupamento
de competéncias: a matematizacdo, o pensamento matematico, a generalizacéo, o
insight, a capacidade de pensar criticamente, analisar modelos e a reflexdo durante
e sobre o processo (DE LANGE, 1999).

° From the point of view of mathematical language, another aspect at this level is decoding and
interpreting symbolic and formal language and understanding its relations to natural language.
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3 ENCAMINHAMENTO DO ESTUDO

O GEPEMA tem realizado estudos com a prova em fases buscando
explicitar os principios da RME por meio desse instrumento de avaliacdo, que €&
entendida como uma oportunidade de aprendizagem e pratica de investigagao.
Alguns desses estudos (BURIASCO, 2004; NAGY-SILVA e BURIASCO, 2005;
SANTOS, 2008; VIOLA dos SANTOS, BURIASCO e CIANI, 2008; PEREGO e
BURIASCO, 2008; DALTO e BURIASCO, 2009; VIOLA DOS SANTOS e
BURIASCO, 2009; DALTO e BURIASCO, 2009; FERREIRA, 2009, CIANI, 2012,
TREVISAN, 2013; PIRES, 2013, SANTOS, 2014) apontam que professores podem
realizar interpretacdes e reflexdes a respeito da analise da producéo escrita de seus
alunos em sala de aula e que essas acdes podem oferecer retratos e leituras dos
processos de ensino e de aprendizagem. Retratos de um processo dinamico, em
tempos e condi¢cbes diferentes, que podem possibilitar questionamentos a respeito
de qual matemética os alunos aprendem, que entendimentos tém do que é
trabalhado em sala de aula, que dificuldades apresentam e, por conseguinte, para
os professores, que estratégias de intervencado podem elaborar.

Neste trabalho essa mesma direcdo foi seguida, mas utilizando a
producédo escrita de professores em situacdo de avaliacdo, sob a luz do Principio da
Orientacéo. Isso significa, no caso de um processo de formacéo de professores, em
gue repensam suas praticas, o que conhecem a respeito de conteudos basicos da
Educacdo Basica, em um contexto de “volta” a uma das acgbes realizadas
frequentemente por alunos, mas néo tao frequentemente por professores.

Segundo Buriasco (1999), a capacitacao dos professores em servico
precisa ser feita a partir da problematizagéo e discusséao dos diferentes aspectos da
sua pratica pedagogica. I1sso ocorre porque a formacdo se efetiva em um trabalho
permanente de reflexdo critica sobre as praticas e em uma construcédo, tambéem
permanente, tanto pessoal quanto profissional, valorizando também o saber da
experiéncia. Com isso, a formacdo é vista como um processo permanente, parte
do cotidiano dos professores e das escolas.

O objetivo de utilizar uma prova em fases na presente pesquisa é
apresenta-la como um instrumento que pode também desencadear uma acao

formativa sob a ética do sexto principio da RME, o da Orientacao.
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Retomando o que ja foi dito anteriormente, na abordagem aqui
adotada, a importancia de observar estd também relacionada com a consideragéo
de que ocorrem descontinuidades durante o processo de aprendizagem, e tomar
consciéncia delas pode ajudar na compreensao da aprendizagem.

Como ja foi explicitado na seccdo 2, ressignificacdo est4d sendo
tomada como uma descontinuidade, uma interrupcdo de algum processo em
andamento e que acarreta a tomada de um ponto de vista diferente. Para que essa
ressignificacdo seja observada mais cuidadosamente, decidiu-se observar a
producdo de apenas trés participantes da Oficina. Até porque as informacdes
colhidas durante a investigacao precisaram ser analisadas constantemente, uma vez
gue o gquestionamento que foi sendo feito nas diferentes fases dependia dessa
analise.

Em geral, os professores utilizam a matematica que aprenderam
(instrumental matematico da forma como dispdem) em situacdes consideradas
rotineiras (padronizadas). Um dos aspectos de resignificagcdo seria utilizar esse
instrumental em tarefas nao-rotineiras (ndo padronizadas).

Uma das ac¢des do Projeto foi o desenvolvimento de uma oficina que
envolveu trés professoras do departamento de Matemética da UEL, intituladas aqui
como Professoras Formadoras; trés alunos do Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica, um deles a autora deste trabalho e dezesseis
professores do PDE, nomeados nessa dissertacdo como P01, P02, P03, P05, P06,
P07, P08, P09, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P0O17. A professora P04 desistiu
no segundo encontro por motivos pessoais.

Foram 16 encontros, entre os meses de agosto e novembro de
2014, oito presenciais e oito ndo. A partir do quarto encontro presencial, no primeiro
momento, 0s participantes respondiam a uma prova em fases e, no restante do
tempo, trabalhavam em grupo na elaboracdo de uma Trajetéria de Ensino e
Aprendizagem®®. A participacdo dos professores no periodo a distéancia envolvia
também a construcdo de um glosséario com as palavras cujos significados julgassem
importante conhecer. Além disso, escreviam relatérios anotando suas impressoes a

respeito do ocorrido nos encontros presenciais.

% Essa acao é tema de estudo de outra aluna do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matematica da UEL.
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3.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

O quadro a seguir apresenta as informacdes recolhidas a respeito da

formacéo especifica dos participantes e o tempo de docéncia. Mais informacdes no

Apéndice B.
Quadro 01 — Perfil dos participantes da Oficina.
Ano de Temp~o de ~
~ atuacao na Formacao
concluséo da ~ - .
~ Educacéo Inicial Especifica
Graduacao L .
Basica (anos)
1998 21 Fisioterapia, Matematica e Pedagogia
1997 19 Licenciatura Plena em Matematica
1997 16 Ciéncias com Habilitacdo em Matemética
1998 15 Matematica
1995 20 Matematica
1990 12 Matematica
1991 17 Administracéo de Emprgsas e Formagéo
Pedagogica
2000 10 Licenciatura em Clenua§ pom Habilitacdo em
Matematica
1991 15 N&o respondeu
1999 14 Matematica
1989 24 Licenciatura em ClenC|a§ F:om Habilitacdo em
Matematica
1989 17 Matematica
2004 9 Magistério — Ensino Médio e Pedagogia
1994 20 Ciéncias com Habilitacdo em Matemética
1989 21 Ciéncias com Habilitacdo em Matematica
1991 20 N&o respondeu

Fonte: A autora

Os dados do questionario mostram que o grupo dos professores
participantes tem, em média, 17 anos de experiéncia (0 tempo de trabalho varia
entre 9 e 24 anos). Sete professores cursaram Licenciatura Plena em Matematica,
cinco cursaram Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Matemética, um
cursou Licenciatura em Pedagogia, um fez o curso de Administracdo e dois nao

responderam. Um dos professores realizou mais de um curso de graduacéo.
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3.2 OS ENCONTROS

No primeiro encontro (19/08/14), foi apresentada a proposta do
Projeto Universal e como seria conduzida a oficina, além disso, foi negociado o
contrato didatico com os participantes. Como tarefa, foi pedido aos participantes que,
quando se deparassem com palavras ndo conhecidas ou que tivessem davidas em
relacdo ao seu significado, consultassem os dicionarios filoséfico, etimologico e da
lingua portuguesa, escrevendo o significado em um caderno, compondo um
glosséario. Cada um dos participantes deveria ter um caderno de campo para relatar
as atividades e suas impressdes de cada encontro.

No primeiro encontro, inicialmente o0s alunos trabalharam
individualmente com uma tarefa que envolvia o conceito de média aritmética, em
seguida, coletivamente, discutiram alguns critérios de avaliagdo para essa questao.

No segundo encontro (02/09/14) o grupo de professores foi
separado em duplas para analisar o caderno de campo do colega. Em seguida,
coletivamente, foi discutido o que poderia ser feito para detalhar o relatério dos
encontros. Cada participante pode verbalizar o que considerou importante no seu
relato. Na sequéncia, a prova em fases foi distribuida para cada professor resolver
individualmente em um tempo de 2h30min. Estavam presentes 16 professores. As
guestBes da prova em fases poderiam ser resolvidas na sequéncia que quisessem e
deveriam justificar as respostas apresentadas. Também foi orientado que qualquer
rascunho realizado permanecesse no corpo da prova em fases, ndo sendo permitida
a utilizacédo de outro material.

Alguns professores perguntaram como deveriam proceder, caso néao
conseguissem resolver alguma tarefa ou, ainda, caso o tempo néo fosse suficiente
para resolver toda a prova. A orientacdo dada foi que resolvessem o que fosse
possivel no tempo estabelecido. Os professores, nesse encontro, fizeram
comentarios durante a prova em fases. O professor P01 falou: “Isso aqui é prova em
fases, ndo acaba nunca! Vocé vai receber tanta pergunta...”, outro comentario foi
realizado pelo professor P16 para P14 “Tem que achar a area das duas [se referindo
a pizza] a area é ar’?”

O terceiro encontro foi substituido pela participacdo no simposio

‘Uma década de estudo e pesquisa em educagdao matematica e avaliacido da
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aprendizagem” do GEPEMA realizado nos dias 15 e 16/09/14 na Universidade
Estadual de Londrina.

No quarto encontro (30/09/14), a prova em fases foi distribuida para
cada professor terminar, individualmente, retomar alguma questdo que nao tivesse
sido concluida no encontro do dia (02/09/14),. Para isso, foi designado o tempo de 1
hora. Essa estratégia foi utilizada porque muitos professores informaram que o
tempo ndo havia sido suficiente para realizar toda a prova. Estavam presentes 15
professores. Terminado o tempo, a prova foi recolhida e os professores formaram
duplas para trabalhar na segunda tarefa da Oficina, a Trajetéria de Ensino e
Aprendizagem (TEA)''. Essa mesma dinamica foi utilizada no quinto encontro
(14/10/14), quando estavam presentes 14 professores. Porém, nessa fase da prova
0s participantes tiveram que responder questionamentos feitos pelos pesquisadores
a respeito das resolugdes para a tarefa Q01 e QO02.

Nesse encontro, os professores trabalharam na questdao Q01 e Q02
e, por diversas vezes, utilizaram a calculadora. Muitos consultavam a calculadora
por longo tempo, digitavam e continuavam olhando para a prova. Pode-se inferir que
iSso ocorreu por ser necessario fatorar os numeros 12600 e 497420 pedidos na
questdo 02. Para encontrar as areas também utilizaram a calculadora.

PO1 perguntou para uma das professoras formadoras em voz alta:
“Na minha prova nao houve nenhuma observagao, o duro é que nao da para saber
se esta certo ou errado”. Outro professor também falou em voz alta: "Nao consigo
decifrar esse nome... nunca mais dou prova para meus alunos, coitadinho deles".

Os professores apresentavam algumas expressbes de duvidas,
como, por exemplo, olhar fixo para a folha de prova, balangar a caneta na mao de
um lado para outro.

Notou-se que, quando ndo conseguiam responder 0 questionamento
feito pelas Professoras Formadoras, o0s professores ficavam longo tempo
“‘debrugcados” na questao com expressao pensativa.

No sexto encontro (04/11/14), realizou-se a continuagédo da prova
em fases e os professores trabalharam nas questdes Q02, Q03 e QO04. Estavam
presentes 12 professores e o tempo dado para essa tarefa foi de uma hora. Alguns

professores questionaram se as respostas anteriores estavam corretas ou ndo. No

1 0 estudo do desenvolvimento das trajetdrias estd sendo objeto de estudo de outra participante do
GEPEMA.
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geral, os professores mostraram pressa para entregar a prova. P13 falou: “E duro
ser aluno”. Todos riram. P01 solucionou a questdo e pareceu conferir alguns
calculos e, ao final apresentou uma expressao facial de davida, olhou a prova por
longo tempo como se estivesse tentando entender. Apds o término da prova em
fases, os professores trabalharam em duplas na elaboracao da TEA.

No sétimo encontro (11/11/14), o trabalho com a realizagdo da prova
em fases continuou, também com duracdo aproximada de uma hora. Estavam
presentes 15 professores. P03 terminou a questdo e mostrou uma expressado de
davida, olhando compenetrado para a prova, chegou a ficar com a face vermelha.
Nesse dia, escutaram-se diversas frases, entre elas: "N&o quero pensar de novo
nao, cansei!", "S6 vou responder o que estiver perguntando”, "O que vocé disser
sera usado contra vocé no tribunal”, "Cansei, cansei dessa brincadeira”, "S6 acho
que, se a gente for trabalhar com prova em fases, tem que tomar esse cuidado, as
idas e vindas podem cansar o aluno, e hoje o aluno ndo gosta de repetir, € muito
imediato, ndo gosta de repetir, ndo gosta... tem que tomar cuidado”, "Tanto que
entrega em branco”, "Nao quer fazer recuperacao".

No ultimo encontro (25/11/14), os participantes responderam aos
guestionamentos da prova em fases, no primeiro momento, com duragdo em torno
de uma hora. Estavam presentes 15 professores. Em seguida, foi permitido que
olhassem a prova em fases dos colegas e conversassem a respeito de suas
resolucdes, porém nao foi permitida qualquer alteracdo da producdo escrita. Essa
acao foi pensada a partir da curiosidade mostrada pelos professores em trocar
informagdes com os colegas no decorrer da tarefa, apresentando uma preocupacgao
constante em relacdo ao correto ou incorreto. Na sequéncia houve uma discussao
coletiva para que os professores expusessem suas impressoes de trabalhar com a
prova em fases.

Quadro 02: Resumo dos Encontros

Tempo de duracdo do

encontro
Data Resumo dos encontros
Outras Prova em
atividades fases

Apresentacdo do Projeto Universal,
19/08/15 3h - realizacdo do contrato didatico. Oficina
de resolucéo de problemas.

) Andlise e discussdo de uma tarefa.
02/09/15 | 30 min 2h30 Elaboracdo do relatério do encontro
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anterior. Aplicacdo da prova em fases.

15/09/15 3h - Simpésio do GEPEMA
16/09/15 3h - Simpoésio do GEPEMA

Aplicacdo da prova em fases. Trabalho
30/09/15 2h 1h na elaboragéo da Trajetoria de Ensino e

Aprendizagem.
Aplicacao da prova em fases. Trabalho

14/10/15 2h 1h na elaboracédo da Trajetoria de Ensino e
Aprendizagem.
04/11/15 2h 1h Aplicacdo da prova em fases.
Aplicacdo da prova em fases. Trabalho
11/11/15 2h 1h na elaboracédo da Trajetoria de Ensino e

Aprendizagem.

Aplicacdo da prova em fases. Troca de
informacéo entre os colegas em relacdo
a prova em fases.

Discussdo coletiva para expor as
impressodes, opinidbes e sugestdes do
trabalho com a prova em fases.

25/11 2h 1 hora

Fonte: a autora.

3.3 A PROVA EM FASES

A prova em fases (Apéndice C), utilizada como instrumento de coleta
de informacdes neste estudo, foi composta por oito tarefas, todas abordando
tematicas de matematica da Educacdo Baésica, retiradas do banco de questbes do
PISA” e da OBMEP®®. Para a escolha dessas questdes, levou-se em conta a
possibilidade de poderem ser resolvidas de formas diversas e abordarem conteudos
frequentemente trabalhados por professores de mateméatica nos anos finais do
Ensino Fundamental. Juntamos a esses propésitos a possibilidade de os
participantes, em algum momento, levarem as tarefas para suas turmas de alunos e
considerarem 0s questionamentos realizados durante o processo, permitindo
repensar outras formas de trabalhar esses conteddos de matematica.

Os conteudos envolvidos nas tarefas da prova em fases estdo

apresentados no quadro a seguir.

12 Programme for International Student Assessment.
<http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos>
13 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.
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Quadro 03 — Relac&o do conteudo matematico por questao

Questédo 01 Area do circulo, razéo, proporcao.

Quest&o 02 Fatorag.éq, degomposigéo em fatores primos, elemento neutro
da multiplicacéo.

Questao 03 Sistema monetério, regra de trés, conversao de moedas.

Questéo 04 Multiplicacéo, diviséo, porcentagem, funcéo afim.

Questao 05 Area de figuras planas.

Questao 06 Regra de trés, propor¢éo, equacao, porcentagem, funcoes.

Questéo 07 Célculo de estimativa, porcentagem.

Questao 08 Numeros decimais, média, estimativa.

Fonte: a autora
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O numero de encontros ndo foi suficiente para explorar todas as

tarefas da prova, apenas as duas primeiras foram finalizadas. Por esse motivo, este

trabalho utilizou a producéo escrita dos professores nessas duas tarefas.
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4 APRESENTACAO DO ESTUDO

Para este estudo escolheu-se, por conveniéncia, trabalhar com duas
guestdes da prova escrita e as solucdes apresentadas por P06, PO7 e P10 para a
questao 01, e as solucdes de P01, P02 e P10 para a questao 02.

Na sequéncia apresentam-se as duas tarefas, a relacdo dos

conteudos envolvidos e possiveis caminhos de solucao.

4.1 QUESTAO 01
Enunciado da questéo 01:

Uma pizzaria serve duas pizzas redondas da mesma espessura,
do mesmo recheio e em tamanhos diferentes. A menor delas tem
um diametro de 30 cm e custa 30 reais. A maior delas tem um
didmetro de 40 cm e custa 40 reais. Qual das pizzas tem o preco
mais vantajoso? Demonstre seu raciocinio.

7

Para resolver QO01, é necessario conhecer alguns conteddos

matematicos da Educacao Basica, contextualiza-los na tarefa e relaciona-los.

Quadro 04 — Conteudos mateméticos para a tarefa Q01

Circulo

Superficie plana limitada por uma circunferéncia.

O circulo de centro O e raio r pode ser definido como o conjunto de todos os pontos
do plano que tém distancia r do ponto O.

Circunferéncia

Linha curva fechada dada pela expressdo C = 2z cujos pontos séo equidistantes
de um ponto fixo, o centro.

Area do circulo

Medida de uma superficie™.

Area de um circulo de raio r é o limite das areas das regifes poligonais regulares
inscritas nesse circulo™.

Formula: A=ar?.

Diametro

E uma corda que passa pelo centro do circulo.

4 Microdicionario de Matematica (IMENES; LELLIS 1998, p.63).
15Disponivel em: <http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/geometria/geom-areas/geom-areas-
circ.htm>. Acesso em 15 de Jan 2016.
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Espessura

Qualidade ou caracteristica do que € espesso; grossura.

Se a altura de uma figura espacial € muito menor que o comprimento e a largura,
costuma-se chama-la de espessura®®.

Fracéo

Fracdo é um conceito com mais de um significado. Um desses significados
relaciona-se com a nocdo de parte. Considere um todo (ou unidade) dividido em
partes iguais, do qual se tomam algumas das partes. Nesse caso, a fracdo indica as
partes tomadas. Outro significado de fracdo relaciona-se com a nocao de razdo. A
forma fracionaria pode representar uma razdo entre grandezas. Um terceiro
significado de fragdo envolve a nocdo de divisdo e entendida dessa forma, as
fragdes representam nimeros racionais®’.

Grandezas
Valor (ou medida) associado a um objeto matematico®®,

Massa
Quantidade de matéria contida num corpo™.

Pi ()
Quociente da divisdo (ou a razdo) entre a medida do diametro de circulo e sua
circunferéncia. Valor aproximado 3,141592

Razéo
Quociente entre dois nimeros®.
Nocdao relacionada com a comparacgéo de duas quantidades por meio da divisao.

Proporcgéo
Relag&do multiplicativa entre duas grandezas, dois numeros ou duas medidas
Proporcéo é a igualdade entre duas razdes?.

Raio

Raio é um segmento de reta que liga o centro de um circulo a qualquer ponto da
circunferéncia do circulo®®. A medida desse segmento também é designada pela
palavra raio®.

Volume
Medida (em unidades cubicas) do espago ocupado por um solido®.
Medida do espaco ocupado por um corpo?.
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O GEPEMA diferencia estratégia de procedimento da seguinte

forma:

'® |dem, p. 119.

7 |dem, p. 136-137-138.
'8 Dicionario Houaiss.

% |dem, p. 186.

2 Dicionario Houaiss.

L |dem, p. 252.

2 |dem, p. 265.

%% |dem, p. 265.

24 Dicionario Houaiss.

%% |dem, p. 328.
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e estratégia é entendido como a ferramenta matematica tomada
para resolver a tarefa;
e procedimento é o caminho trilhado pelo estudante na
resolucao, ou seja, como foi realizada a tarefa.
Alguns procedimentos que poderiam ser utilizados na resolugcédo da

tarefa Q01 s&o apresentados a seguir.

Calcular a area do circulo e realizar a divisdo do preco pela area para saber o preco
do cmz2 de cada pizza.

Calcular a area do circulo e realizar a divisdo da area de cada uma da pizzas pelo
seu preco para saber quanto se pode comprar de cada uma com 1 real.

Apresentam-se a seguir algumas estratégias que poderiam ser

utilizadas na resolucéo da tarefa QO1.

Comparar o preco por cm2 em cada uma das pizzas.

Fazer a comparacéao pela diferenca de area e de preco.

Comparar as duas pizzas utilizando a diferenca de preco e de tamanho em
forma de porcentagem.

Possiveis modos de resolucéao

1°. modo
Calcular a area do circulo e utilizar a razdo centimetro por preco.
Pizza menor Pizza maior
A=’ A=314-15° A=314-20°
. area A =706,5cm? A =1256cm?
razdo=
preco ~ 1256
raz&o = % = 23,55 cm?por real | Fazd0=- == 31,40 cm”por real

Resposta: Com 1 real posso comprar aproximadamente 23,55 cm?

da pizza menor e aproximadamente 31,40cm® da pizza maior. Entdo a pizza que

tem o preco mais vantajoso € a pizza maior.
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2°. modo
Calcular a area do circulo e utilizar a razdo preco por centimetro.
A=mr? pizza menor pizza maior
~_  preco | A=314.15 A=314.-20?
razao = e
area | A=706,5 A=1256

razao = i =0,04 real por cm® | razdo= 30 =0,04 real por cm?
706,5 706,5

Resposta: Cada cm® da pizza menor custa aproximadamente R$

0,04 e cada cm® da pizza maior custa aproximadamente R$0,03. Entdo a pizza com

0 preco mais vantajoso € a pizza maior.

3°. modo
Tomar =3, encontrar a area aproximada dos circulos, utilizar a

regra de trés para a relagéo custo por cm?, envolvendo a ideia de proporgao.

A=r? A=3.15° A=3.20?
o 2 A =675 A =1200
Preco reais —area Cm- | 3greais —675 cm? | 40reais —1200 cm?
1 real —x 1real —x 1real —x
X =22,5cm’ X = 30cm?

Resposta: Com 1 real posso comprar aproximadamente 22,50 cm?

da pizza menor e aproximadamente 30cm’® da pizza maior. Entdo a pizza com o

preco mais vantajoso é a pizza maior.

4° modo

Encontrar as areas dos circulos, achar a diferenca entre as duas

areas e entre os dois precos. Fazer a comparacgéao entre essas diferencas.

Area=A,,— A, Area =1256 — 706,5 = 549,50
Preco = P,,— P, Preco =40-30=10
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Resposta: A diferenca entre as areas das pizzas é de 549,50cm? e a
diferenca do preco delas é de 10 reais. Logo a pizza maior, de didmetro de 40 cm,
tem o preco mais vantajoso porque com uma diferenca de apenas 10 reais €
possivel comprar uma superficie de 549cm® enquanto que comprando a pizza

menor eu pago 30 reais por 706 cm?.

4.1.1 Resolucao da questdo 01 apresentada por P06

Quadro 05 - Producéo de P06 e descrigdo da resolucéo - Tarefa Q01 — Fase 01.

1real éiguala 31,4 cm?.

e g Descricao:
s =

) ; Desenhou dois circulos,
— L8 escreveu, abaixo do menor,
= i D=30 e, abaixo do maior
G it D=40. Calculou a area das
fe= oo o : el pizzas utilizando a formula
0. ooy % da area do circulo,
e ool | encontrando,
D Lo b s DRGSO respectivamente, 706,5cm
) e 1256CM. Dividiu 30 por
| o — s - Yo-zo-lo =2sl-gps  706,5 e 40 por 1256,
| 0)25.T.30.30 = 23T 0,25T.40.40 = koo encontrou 0,042 e 0,031.
T ey # 5 e Escreve embaixo da divisao
< i koo™ Lo de 40 por 1256: preco mais
=, S i * vantajoso. Em  seguida
Gt 23,55 x= dol gee apresentou outra forma de
Sk =00 550 , f’{';w ,  resolucdo: subtraindo 30 de
LIEEREE 40, que resultou em 10,

igualou a 25% e igualou a 0,25. Escreveu a expressao: 0,25 vezes n vezes 30 vezes

30, chegou a 225 . Escreveu uma regra de trés relacionando area e custo e concluiu
Z s 2 ~

gue 1 real é igual a 23,55CmM". Escreveu a expressado: 0,25 w vezes 40 vezes 40 e

chegou a 400 . Escreveu uma regra de trés relacionando area e custo e concluiu que

Os procedimentos utilizados por P06 foram:

e utilizar a formula da area do circulo A=2?;

e realizar a divisdo entre 0 preco e a area, para cada pizza;

e calcular as areas deixando o resultado em funcéo de m;

e escrever uma regra de trés relacionando area total de cada

pizza com 0 seu preco e x com 1 real;
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e realizar os calculos para encontrar a area que custaria 1 real.

A estratégia utilizada foi comparar as razées de preco pela area das
duas pizzas.

E, para confirmar a resposta, calculou a area de pizza que consegue
comprar com um real, em cada uma das duas pizzas.

A producao do professor na primeira fase mostrou compreensao do
problema, calculou a &rea, encontrou o preco por cm?em cada uma das duas pizzas,
nao escreveu o significado disso, mas deu uma justificativa correta para confirmar
sua resposta. Como se fosse a prova real, ele calcula também o que levaria com 1
real em cada uma das pizzas e, nesse caso, apresentou claramente, por escrito, um
registro da possivel atribuicdo desse significado.

P06 indicou como sendo mais vantajosa a pizza maior. E importante
notar que, para chegar ao valor da unidade monetéaria por area, o resolvedor parte
do calculo da diferenca porcentual do custo das pizzas, multiplica a diferenca
encontrada pela area de cada pizza e com o resultado monta uma regra de trés para
encontrar a relacdo unidade monetaria por area.

A resolucdo de P06 mostra que QO1 permite o principio do
entrelacamento. O professor aplica uma gama de ferramentas matematicas e
entendimentos, nesse caso, os contetdos envolvidos foram: area de circulo, razédo
entre grandezas, porcentagens apresentadas em mais de uma forma, regra de trés.
Ao utilizar essas ferramentas matematicas, P06 indica que seu nivel de pensamento
€ de conexdo por lidar com situacdes que, provavelmente, estdo além dos seus
procedimentos de rotina, integrando mais de um procedimento.

O Quadro 06 apresenta a segunda fase, constituida de questdes

geradas a partir da resolucao inicial e das respostas de P06 na primeira fase.

Quadro 06 Producéo de P06 e descricdo da resolugéo - Tarefa Q01 — Fase 02.

para indicar a relacdo preco por cmz2.
Qual é a ideia que essa fracédo
representa? E a de parte/todo?

Fase Perguntas da pesquisadora Registro® escrito de P06
1) Vocé calculou a area de cada | A quantidade da pizza adquirida &
5 pizza e utilizou a forma fracionaria | encontrada pela observacdo do

diametro, a area da superficie
aumenta mais rapido que o preco da
pizza, concluindo que a pizza maior

%® Em todos os registros escritos dos professores sera mantida a escrita original.




tem o0 pre¢co mais vantajoso,
diametro ou preco pela area total da

pizza.

A proporcdo preco por cm?

representa uma parte do todo.

2) Por que, no enunciado, O
problema informa que as pizzas
possuem a mesma espessura?

Para deixar claro que a Unica
diferenca esta no diametro.

3) Por que, no enunciado, o
problema informa que as pizzas
possuem o mesmo recheio?

Para indicar que as pizzas séo
iguais, que a diferenca esta somente
no diametro.
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Na primeira parte da resposta a questdo 1, P06 volta a justificar sua

resposta a tarefa inicial, dizendo que a pizza de didmetro maior é mais vantajosa

porque "a area da superficie aumenta mais rapido que o prec¢o da pizza", porém nao

apresenta nenhum detalhe na resolucdo que o fez chegar a essa conclusao.

Na segunda parte da resposta a questdo 1, P06 diz que a

"proporcdo preco por cm® representa uma parte do todo", porém a razdo nao

representa parte/todo, mas a relagéo de preco por cmz2.

Na tentativa de responder aos questionamentos 2 e 3, P06 da indicio

de que compreende a questdo colocada e por que é possivel considerar apenas 0

tamanho da pizza. A resposta a questao 3 dé indicios de que compreende que néo

teria que calcular o volume.

Quadro 07 - Producéo de P06 e descricdo da resolucao - Tarefa Q01 — Fase 03.

Dé um exemplo fora do

contexto do problema.

Fase | Perguntas da pesquisadora Registro escrito de P06
Penso que € a parte fracionéria.
3 |4 O que significa parte/todo? | ex: [ R

consumiu a metade do chocolate, % de

todo. (parte/todo)

P06 nédo explica o que entende por parte/todo, apresenta um

exemplo costumeiramente trabalhado no contexto escolar ao desenhar uma barra de

chocolate. Nado menciona que as fracbes podem representar quatro ideias (razéo,

quociente, parte/todo e operador).



Quadro 08 - Producado de P06 e descricdo da resolucado - Tarefa Q01 — Fase 04.

Fase | Perguntas da pesquisadora Registro escrito de P06
5) Em relacdo ao problema,
aparece na sua resolugdo a
4 Diametro ou preco divido pela area total.

40
fracédo ﬁ gue significado

ela pode ter?

Pela resposta dada por P06, supde-se que ele ndo entendeu a
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pergunta ou ndo analisou a producdo inicial, pois na resposta o "40" indica o preco

da pizza. P06 afirma, pela segunda vez, que 40 pode ser didametro ou preco, sem

: ~ . 40
levar em consideracdo que a razao 6 é custo por cm?.

Finalmente, pela ultima resposta de P06, nota-se que a pergunta a

respeito da ideia da fracdo ndo alcancou o seu objetivo, a producdo escrita do

resolvedor sequer anuncia que conhece as diferentes ideias que a fracdo pode

assumir.

4.1.2 Resolucao da questao 01 apresentada por P07

Quadro 09 - Produgao de P07 e descrlgao da resolucdo - Tarefa Q01 — Fase 01.

s
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it 20cm.

,\3] Descricao:
)/(/f AL~
Desenhou duas
circunferéncias,
indicou o valor do raio
da primeira (menor),
15cm; indicou o raio
da segunda (maior),
Calculou o
comprimento das
duas circunferéncias,
chegou em 94,2cm e
125,6cm. Dividiu o
comprimento de cada
L Anb uma das
/ circunferéncias  pelo
preco, e o preco pelo
comprimento das
circunferéncias.

AN o
¥ ‘.i“ ’1‘ ({‘ " M

'Ti, A8 /,‘_{(“:,\m (v_f:’

A

Encontrou para a pizza menor: 3,14 e 0,318 e, para a pizza maior, 3,14 e 0,318.
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Responde: A maior tem 31,4cmde comprimento a mais por ter
didmetro maior, a diferenca de preco de 10 reais também serd proporcional, vai
pagar mais e ira comer mais, ambas sdo vantajosas, vai depender do apetite.

Os procedimentos utilizados por PO7 foram:

e calcular o comprimento das duas circunferéncias, utilizando a
formula C =2ar;

e dividir o comprimento de cada uma das circunferéncias pelo
preco (ou o diametro);

e dividir o preco (ou o didmetro) pelo comprimento das
circunferéncias;

e calcular a diferenca entre os dois comprimentos de
circunferéncia.

A estratégia utilizada por PO7 foi comparar as circunferéncias das
pizzas e seus respectivos precos.

Na primeira fase da prova, P07 faz o calculo do comprimento das
pizzas. Encontra, na razdo comprimento dividido por preco (ou pelo diametro), o

valor 3,14, ou seja, o valor de . Isso acontece porque o didmetro das pizzas

possui 0 mesmo valor numérico do preco. Realiza a operacdo inversa, que divide o
preco pelo comprimento da circunferéncia. Na resposta final, justifica que a maior

tem 31,4cm,o0 que nao corresponde aos valores encontrados nas operacdes de

divisdo. P07 reconhece o comprimento e o didametro, realiza o calculo de diferenca
de preco das pizzas. ExpSe um argumento social ao dizer que a maior é mais

vantajosa porque se comera mais, dependendo do apetite.

Quadro 10 - Producédo de P07 e descricdo da resolucéo - Tarefa Q01 — Fase 02.
Fase | Perguntas da pesquisadora Registro escrito de P07

1) Vocé calculou o | A, B, C e D significam o comprimento do
comprimento do circulo e fez | circulo dividido pelo valor de custo em reais
uma divisdo para encontrar | e a operacao inversa custa em reais pelo
0s indicadores para a | (valor) medida de comprimento do circulo
resposta. O que significa A, | em ambas as pizzas para verificar a
B, CeD? equivaléncia.

2) Por que no enunciado o | Porque o que esta em questdo é o tamanho
problema informa que as |das pizzas em relagdo ao preco e nao a
pizzas tém a mesma | massa, pois espessuras diferentes para
espessura? daria p/ equivaler.
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3) Por que no enunciado o
problema informa que as
pizzas tém 0 mesmo
recheio?

Porque dependendo do recheio o custo é
mais alto, o que nado daria p/ verificar a
equivaléncia.

Para o primeiro questionamento da segunda fase, PO7 nao mostra
perceber que realizar o calculo do comprimento do circulo néo resolve a questdo. Na
segunda fase, questédo 1, apenas descreve as operacoes sem demostrar reflexdo ou
os niveis de pensamento indicados por De Lange (1999). A questao 1, feita pela
pesquisadora, tinha a intencdo de provocar a reflexdo a respeito da necessidade do
calculo de area, ainda mais que, nas proximas duas questdes, a indicacao € que a
espessura e o recheio nao influenciam na comparacao, ja que sdo iguais nas duas
pizzas. Além disso, pretendeu mostrar que calculou duas razbes a procura de um
indicio de resposta, sem analisar o significado de cada uma delas.

No 2° questionamento, PO7 ndo expbs claramente o significado do
gue levou a conclusao, pois, quando escreve "o tamanho da pizza", poderia estar
levando em conta a massa. A resposta apresentada indica que P07 pode nao ter
claro o conceito de massa, assim, ndo foi possivel inferir se ele reconheceu que teria

gue calcular o volume, caso houvesse variacao da espessura.

Quadro 11 - Producédo de P07 e descricdo da resolucao - Tarefa Q01 — Fase 03.

Perguntas da . ,
Fase g . Registro escrito de P07
pesquisadora
4) O que vocé quis dizer | Ao me referir ao tamanho pensei no diametro
com “tamanho” *? de cada pizza, pois através dele consigo
obter o comprimento de cada disco de pizza.
3 5) A espessura pode ser | Penso que seja uma altura, uso o termo para
considerada um tamanho? | espessura como mais grosso(a) ou fina(o).
6) Proporcionalmente, : :
. : ) As duas, mas eu compraria a maior.
qgual & a mais vantajosa?

Na terceira fase foram feitos trés questionamentos. Ao responder a
guarta pergunta, PO7 mostra compreender a ideia de diametro, mas falta preciséo na
linguagem matematica.

Na resposta a quinta interrogacao, P07 usou o conceito de altura que

€ frequentemente usado no senso comum, utilizou as palavras “grossa” e “fina”. P07
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ndo indica que teria que calcular o volume de cada pizza, porém parece
compreender a pergunta feita.

Ao responder a questdo 06, P07 diz que poderiam ser as duas
pizzas e, em seguida, afirma que compraria a maior, sem justificativa matematica ou
apresentar algum célculo.

A pesquisadora continua tentando guiar PO7 a refletir na primeira
resolucao, tentando fazé-lo enxergar a necessidade de conhecer a area de cada

uma das duas pizzas.

Quadro 12 Producéao de P07 e descricao da resolucéo - Tarefa Q01 — Fase 04.

P . .
Fase erguptas da Registro escrito de P07
pesquisadora
2
4 7 ngnto custa o cm? de [n&o responded]
cada pizza?

P07 ndo apresenta resposta para a questdo 07. A resposta esperada
seria: calcular a area do circulo e a razao preco por area. Por ndo ter respondido a
essa questdo, acredita-se que, apesar de P07 ter compreendido a proposta da
tarefa, ndo entendeu a relacdo do cm2 na tarefa, j& que, na primeira resolucao,

apresenta o comprimento da circunferéncia.

Quadro 13 - Producédo de P07 e descricdo da resolucao - Tarefa Q01 — Fase 05.

Perguntas da _ _
Fase o Registro escrito de P07
pesquisadora
8) ®? 2 ) 2,
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Na quinta fase, a pesquisadora propfe que a pergunta 08 seja
idéntica a pergunta 07, anteriormente ndo respondida. Ao responder a questao 8,
P07 mostra compreender a diferenca entre area e didametro. Apresenta o céalculo da
area do circulo, realiza a operacao area dividida por preco e apresenta o resultado
preco por area. E possivel que o resolvedor tenha vindo para essa fase com a
resposta decorada. Nao responde qual das pizza € mais vantajosa. A producdo de
P07, nesta fase, possibilita inferir que ele tenha refletido e conversado com outros
participantes, pois escreve a relacdo diametro e raio e a férmula da area, calcula a
razdo cm? por real, porém da como resposta nimeros que representam a raz&o
inversa. Os questionamentos realizados pela pesquisadora oportunizaram que P07
calculasse o valor das éareas, porém ndo houve reflexdo e, com base em sua
producdo, pode-se inferir que esta no nivel de reproducéo.

Parece que a resposta final s6 representa uma hipotese do
resolvedor e ndo uma relacdo das operacdes realizadas com a conclusdo. Quando
divide o comprimento da borda de cada uma das pizzas por 30 (a menor) e por 40 (a
maior), apenas volta ao valor de 1. Por coincidéncia, o valor do diametro de cada
pizza € o0 mesmo numero do valor em reais. As indicacbes B e C (Quadro 8)
apontam o célculo em cada uma das pizzas de 1/1r.

A resposta dada a questdo 1, na segunda fase, mostra que P07 faz
uma relacdo do comprimento da borda da pizza com o preco, ao invés de fazer a
relacdo da area com o preco.

Ao tentar responder a questdo 6, ndo da uma resposta matematica
para a questao.

Apés a convocacao para calcular o preco por cm? de cada pizza,
P07 apresenta alguns calculos e responde corretamente a pergunta 07/08. Os
calculos apresentados mostram que a proposta feita pela pesquisadora foi realizada,
porém fica a duvida se PO7 compreendeu que a sua resposta conduziu a resposta

esperada para a Tarefa, pois ndo volta a questao do problema.

4.1.3 Resolucao da questao 01 apresentada por P10



Quadro 14 - Producédo de P10 e descricdo da resolucédo - Tarefa Q01 — Fase 01.
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Escreve:
A,=225m —»30,00
A,=400m —»40,00

R$30,00-706,50cm? menor
R$40,00-1256,00cm? maior

Responde:

R$10,00-

Descricao:
Desenhou duas
circunferéncias,

indicou o valor do
diametro da menor,

30cm; indicou o
diametro da maior,
40cm. Escreveu

embaixo da menor
R$ 30,00 e embaixo
da maior, R$ 40,00.
Nomeou menor e
escreveu

30cm -»R$30,00 e
calculou a area
utilizando a férmula
da area do circulo,
chegou em
225ncm?. Nomeou
maior e escreveu 40
cm —»R%$40,00 e
calculou a éarea
utilizando a férmula
da area do circulo,
chegou em
400Tcm?.

O preco mais vantajoso é da pizza maior por R$40,00. Pois a area da pizza maior €
guase o dobro da pizza menor. E a diferenca do valor da pizza menor para a maior €

apenas R$10,00.

Normalmente, quanto maior a pizza, menor seu preco em relagdo a pizza menor.
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O procedimento utilizado por P10 foi utilizar a formula da area do

circulo A=2ar?.

A estratégia utilizada por P10 foi confrontar a area das duas pizzas e

a diferenca entre o preco delas.
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Na primeira fase, P10 calculou a area e deixou a resposta em funcéo

de z. Escreveu R$30,00-706,50cm*> menor e R$40,00-1256,00cm® maior,
fazendo uma comparacdo de preco com &rea, o que indica o pensamento de
proporcionalidade. Essa estratégia sugere o " fazer matematica" de Freudenthal
(1971). P10 nao reproduz o que comumente acontece nas aulas de matematica,
parece utilizar uma estratégia de comparacdo particular. Essa forma de resolver
remete ao pensamento de Van den Heuvel-Panhuizen (2000 p. 03): “em vez de
serem receptores de matematica pronta [...] desenvolvem todos os tipos de
ferramentas matematicas e ideias por si mesmos".

Para chegar a sua resposta P10 calcula a diferenca de preco e a
diferenca da area entre as pizzas, relaciona essas grandezas de forma coerente.
Essa tarefa possibilitou que P10 matematizasse, confirmando o contexto rico da
tarefa (FREUDENTHAL, 1991).

Na dultima parte da sua resposta, para respaldar a escolha,
apresenta o conhecimento social de que, geralmente, na compra de maior

quantidade, o pre¢o por por¢ao é menor.

Quadro 15 - P10 e descri¢ao da resolucédo - Tarefa Q01 — Fase 02.

Perguntas da

Fase . Registro escrito de P10
pesquisadora
1) Sua resposta esta | Deve ser possivel sim. Mas ndo sei qual.
baseada num calculo | A resposta que farei agora também € por
estimativo. E possivel | estimativa.
chegar a um valor | 125600
exato nessa relacao?
¢ ~706550 , . , | |
———— A diferenca de area da pizza maior
549,50
para pizza menor é de 549,50 cm?
Ou seja essa diferenca se aproxima da area da
pizza menor. Por esse motivo a pizza maior é
2 mais vantajosa

2) Por que no
enunciado o problema
informa que as pizzas

Porque de acordo com a espessura o0 peso das
pizzas podem variar. Como € 0 mesmo peso
esse dado fica desprezivel.

enunciado o problema
informa que as pizzas
tém o mesmo recheio?

tém a mesma | E chama-se atencdo apenas para o tamanho e
espessura? preco.
3) Por  que no | Porque dependendo do recheio a pizza

apresenta pesos diferentes. Como € 0 mesmo
recheio esse valor é desprezivel.
E chama-se atencdo apenas para o tamanho e

preco.
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Ao responder ao primeiro questionamento da fase 02, P10 expde
que nado sabe que recurso mateméatico poderia utilizar para chegar a resposta exata,
porém acredita que seja possivel. Reforca sua hipotese calculando a diferenca entre

as areas das duas pizzas, e relaciona essa diferenca com os 10 reais a mais da

pizza maior. Realiza a operacdo de diferenca das areas (549,50 cm?) para subsidiar
a resposta apresentada.
As resolucgfes apresentadas por P10 remete ao principio

e da atividade: sua forma particular de resolver o coloca como
ator principal no processo de aprender;

e da realidade: a producdo escrita mostra particularidades da
vida real (comparacao de precos e tamanho das pizzas).

e de entrelacamento: célculou area, diferencas, e, por meio de
proporgéo, fez uma estimativa;

e da interatividade: o questionamento da pesquisadora provoca
novas reflexdes e nova tentativa de fazer a tarefa, articulando
os conhecimentos de P10.

Ao responder ao questionamento 02, da indicio de que identificou
qgue, se houvesse variacdo da espessura, haveria variacdo do peso influenciando o
preco. No terceiro questionamento proposto pela pesquisadora, P10 identificou que,

se houvesse variagao do recheio haveria variagdo do peso.
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Quadro 16 - P10 e descricdo da resolucédo - Tarefa Q01 — Fase 03.
Perguntas da

Fase pesquisadora Registro escrito de P10
4) Quanto custa o cm? wmf
de cada pizza? o "’“”T"b%'yy. 5 g0
1 Yo rua/y 1197k 00 4m It Ll
| an : > ‘ p? K |
e ,»}My ook f 4,50 ——% ol “‘ Ngo 8"
a ot [ NPT el M
k‘(‘,j‘-‘(y\ ST 1“) /X | o y 7S "
(e e (60 %230 s x:
& | or i /N0C Job 59 AL |
i / 1286, @ ; ! 304 o [ x:0,03m
o 3% W0 xsp 0t it
3 Tooy A

04

o iy
. (e A 5 MW

/ 1?2 3 AE.
‘.‘AMJ(\‘{WWWLMWVW}'

00 } sl

Na ultima fase, P10 apresentou uma regra de trés para encontrar a
relacdo preco por cm?, isso mostra que compreendeu a questdo e que conseguiu
atingir a intencionalidade da pesquisadora com a tarefa ao buscar outras
ferramentas matematicas para responder a questao.

P10 apresenta novamente a relacdo pizza menor = R$30,00=706,50

cm’ e pizza maior R$40,00=1256,00cm?, utilizando o sinal de igualdade de forma
inadequada. Monta uma regra de trés simples igualando a area a 100%, mas risca o
calculo, indicando que compreendeu o caminho matematico adotado para resolver a
tarefa e também que os valores 0,14 e 0,079 nao correspondem a solucéo da tarefa.

Ao lado apresenta outra regra de trés simples chegando ao preco por cm?® de
superficie.

Nessa fase é possivel perceber o principio de niveis, o resolvedor
parte da matematica informal, lida com ela e chega a matematica formal, que se
poderia chamar de modelo para encontrar o pre¢o por cm’.

Pode-se inferir, ainda, que os questionamentos da prova em fases
guiaram P10 e permitiram que passasse pelo processo e aprender, o que ilustra o
principio da orientacéo.

Outro paralelo possivel é relacionar esse processo com o trabalho

do professor em sala de aula. Na atividade de guiar o aluno, o professor precisa
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dispor de diversos caminhos para conduzir o aluno no percurso de aprender, e, para
isso, deve ter um conhecimento matematico que lhe permita indicar diversas
possibilidades de resolugcédo, quando for possivel. Como guia, € necessario que ele
reconheca que a sua acao influencia a trajetéria do estudante e que, por isso, deve
oportunizar tarefas nas quais o estudante possa transitar por diferentes niveis de
pensamento. Nesse caso, € possivel inferir que P10 transitou pelos niveis de
conexao e reflexao.

Na sequéncia duas tarefas sdo apresentadas: a relacdo dos
contetidos envolvidos e de possiveis caminhos de solucao e, a producdo escrita de
trés participantes para a solucdo das tarefas com respostas as questdes das

pesquisadoras.

4.2 QUESTAO 02

Enunciado da questdo 02

Estava outro dia com uns amigos quando resolvemos transformar as
letras dos nossos nhomes proprios em numeros, de acordo com um dos
mais antigos codigos que se conhece: A=1, B=2, C=3, ...X=22, Z=23.
Depois disso, cada um de nds multiplicou os numeros do seu nome. No
meu caso, JOSE deu 10x14x18x5=12600.

Uma das minhas amigas obteve 24453 e um dos meus amigos, 497420.
Como é que eles se chamam?

Para realizar a tarefa Q02 é necessario conhecer alguns conteudos

matematicos da Educacao Basica, contextualiza-los na tarefa e relaciona-los.

Quadro 17 - Contetdos matematicos para a tarefa Q02

Contelldos matematicos para a tarefa Q02

Fatorar
Escrever um numero ou uma expressao algébrica na forma de multiplicagéo
de fatores?’.

Decompor em fatores primos

Decompor um numero em fatores é escrevé-lo como multiplicacdo. Se os
fatores forem em numeros primos, temos uma decomposicdo em fatores
primos?.

2" Microdicionario de Matematica (IMENES; LELLIS 1998, p.129).
%8 |dem (p.89).



Elemento neutro da multiplicacdo®

O nuamero que, multiplicado por qualquer outro (em qualquer ordem), da como
resultado esse outro € o elemento neutro da multiplicacdo. Esse numero € o0 1,
pois 1-x=x-1=X.

Multiplicac&o™

Operacdo matematica que: a) equivale a uma adicdo de parcelas iguais.; b) da
0 numero de combinacdes resultantes quando se associam os elementos de
um conjunto com cada um dos elementos de outro conjunto.

Maltiplo®t
Um namero natural m é maltiplo de um nimero natural a se m € o resultado da
multiplicacéo de a por algum namero natural.

Multiplo comum®
Um numero que € multiplo de dois ou mais niumeros é multiplo comum desses
nameros.

NUmeros primos

Sao numeros naturais que podem formar todos os outros naturais (exceto 0 e
1) por meio da multiplicagao.

Um namero é primo se tem apenas dois divisores: 1 e ele mesmo.

Um namero primo s6 é divisivel por si mesmo e pela unidade.

NUmeros primos entre si
S&o0 nameros naturais que nao tém divisores comuns além do 1. Portanto, o
mdc*® deles é 1.

Possiveis modos de resolucao

1°. modo:
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Fatorar os valores 12600, 24453 e 497420 para encontrar 0S nomes.

Utilizar a decomposicéo dos fatores primos para relacionar as letras do alfabeto (na

composicao de) formando os nomes.

e Fatorar os valores 12600, 24453, | Pode realizar a fatoracdo de 12600
497420. em fatores primos para compreender

e Encontrar os fatores primos e |atarefa.
substituir pelas letras
correspondentes no alfabeto.

e organizar as letras na tentativa de

?1dem (p. 107)
**1dem (p. 200).
*'1dem (p. 201).
**1dem (p. 202).
¥ Maximo divisor comum.
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buscar encontrar os nomes.

12600
6300
3150
1575
525
175
35

7

1
12600 = 2°.3%.5%.7

Substituindo os numeros pelas letras
do alfabeto correspondente temos:

2x5=1]

~N O O L0 WD

2x7=0
JOSE

3x3x2=S
5=E

Formando o nome JOSE.

Para o nome dos amigos temos a
fatoracdo de 24453:
24453 3

8151 |3
2717 |11
247 |19
13 |13
1
Entdo 24453 = 3*.11-19-13

Substituindo os numeros pelas letras

do alfabeto correspondente temos o
nome:

3x3=1

11=1L
NATALIA
13=N

19=T

Considerando as letras I, L, N, T e A
(porque A equivale ao 1 e, 1 é o
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elemento neutro da multiplicacdo)
pode-se chegar ao nome NATALIA.

O produto 497420 pode ser
decomposto em fatores primos:

497420
248710
124355
24871
3553 (11
323 (17
19 19
1

2
2
5
7

Entdo 497420 = 2°.5-7-11-17-19
Substituindo os numeros pelas letras
do alfabeto correspondente temos:

2x71=0

(Sa)
1
m

ALBERTO

19=T

Considerando as letras O, E, B, L, R,
T e A (porque A equivaleao le,1éo0
elemento neutro da multiplicacdo)
pode-se chegar ao nome ALBERTO.

Resposta: O nome da amiga pode ser NATALIA e do amigo pode ser ALBERTO.

2°. modo:
Fatorar os valores 24453 e 497420 para encontrar os nomes. Utilizar
a decomposicdo dos fatores primos para relacionar as letras do alfabeto (na

composicao de) formando os nomes.
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Fatorar os valores 24453 e 497420.
Encontrar os fatores primos e substituir

pelas letras correspondentes no
alfabeto.
Organizar na tentativa de buscar

encontrar os nomes.

O produto 24453 pode ser decomposto
em fatores primos:

24453 3
8151 |3
2717 (11
247 (19
13 13
1
Entdo 24453 = 3°.11-19-13

Substituindo os nimeros pelas letras do
alfabeto temos:

3x3=1
11=L
TALIANA
13=N
19=T

Formando o nome TALIANA

Para o nome do amigo podemos
decompor, em fatores primos, o produto
497420.

497420 2
2487102
1243555
24871 |7
3553
323
19

1
Entdo 497420 = 2*.5-7-11-17-19

Substituindo 0os numeros pelas letras do
alfabeto temos:

11
17
19
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2x7=0
5=E
2=8B
ALBERTO
=L
17=R
19=T
Considerando as letras O, E, B, L, R, T e
A (porque A equivale ao 1 e, 1 é o
elemento neutro da multiplicacdo) pode-
se chegar ao nome ALBERTO.

Resposta: O nome da amiga pode ser TALIANA e do amigo pode ser
ALBERTO.

39. modo:
Fatorar os valores 24453 e 497420 para encontrar os
nomes. Utilizar a decomposicao dos fatores primos para relacionar as

letras do alfabeto (na composicao de) formando os nomes.

e Fatorar os valores 24453 e 497420. Para o nome dos amigos temos a
e Encontrar os fatores primos e substituir | fatoracéo de 24453:

pelas letras correspondentes no | 24453 3
alfabeto.
. . 8151 |3
organizar na tentativa de buscar encontrar os
nomes. 2717 (11
247 |19
13 |13
1

Entdo 24453 = 3°-11-19-13
Substituindo os numeros pelas letras do
alfabeto correspondente temos 0 nome:




50

3x3=1
NATALIA
11=L \ NATALI
TALIANA

13=N | ANALITA
19=T

Considerando as letras I, L, N, T e A
(porgue A equivale ao 1 e, 1 é o0 elemento
neutro da multiplicacdo) pode-se chegar
aos nomes NATALIA ou TALIANA ou
NATALI ou ANALITA.

O produto 497420 pode ser decomposto
em fatores primos:

497420
248710
124355
24871
3553 |11
323 17
19 19
1

2
2
5
-

Entdo 497420 = 2°.5.7-11-17-19
Substituindo os numeros pelas letras do
alfabeto correspondente temos:

2x7=0

2=B | ALBERTO
1i—L | ALBERT

17=R

19=T

Considerando as letras O, E, B, L, R, T e
A (porque A equivale ao 1 e, 1 é o
elemento neutro da multiplicacdo) pode-
se chegar ao nome ALBERTO ou
ALBERT.
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Resposta: O nome da amiga pode ser NATALIA ou TALIANA ou NATALI ou
ANALITA e do amigo pode ser ALBERTO.

4.2.1 Resolucao da questdo 02 apresentada por PO1

Quadro 18 - Producéo de P01 e descricao da questdo 02 — Fase 01.

A-1
B- 2
C:=3
D-4
E -5
F-¢€
‘G -1
IH =¥
I:Y
\J -Jo
L=
N=J2
Nz )3
O-J4
P- 15
(2 -3¢
R- 13
58
T-19
U - o
VoL
N=93,
< =23

Exemyelo

UG AN R

T EI )

|\‘/(\k\/\ 1‘\ "/
\‘,

\
\

(3= [FF 220
I 2?_/

1t

o
(

Descricdo:

Esbogcou uma coluna no canto
esquerdo da folha, relacionando
cada letra do alfabeto a
sequéncia de nimeros naturais:
A=1, B=2, C=3,... Apresentou
um exemplo:

LUCIANA

11x20x3x9%x1x13x1=77.220
H—/

4

60 13

Apresenta o simbolo de ?.
N&o responde.

Os procedimentos utilizados por PO1 foram:

relacionar cada letra do alfabeto com a sequéncia dos

naturais;

relacionar as letras de outro nome com as posicoes das letras

do alfabeto;

encontrar o produto 77220.
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A estratégia adotada para a segunda questéo foi testar um exemplo.
Apresentou a decomposicdo de fatores do numero 77220. Realizou primeiro o
produto de 3x9 e 1x13x1 para depois chegar a 77220.

P01 escolhe um nome, escreve a correspondéncia namero por letra,
isto é, transforma as letras em numeros como indica o enunciado e realiza a
operacdo de multiplicacdo para encontrar o valor final do nome escolhido

arbitrariamente.

Quadro 19 - Producéo de P01 e descricao da questdo 02 — Fase 02.

Fase Perguptas da Registro escrito de P01
pesquisadora
1) Vocé decomp®s
77220 em varios | /peilas
fatores, @ 1220\2 24453 | 91 L
Decomponha-o 3% 10 | 2 2023|3
agora em fatores toie ;,ﬂ .
primos. O que vocé ' 57 3’
percebe? s
3 I
Fua A IA T A
J e A \
L} Sepr i
2 et Np ‘
5.5 @13
VRl
0 N2
— ) = v
i /L 4,:4 0
‘\xb/«»u&f'ﬁ/
LuG ANA
2) Qual é o|O elemento neutro da multiplicacdo é o 1. O
elemento neutro | elemento neutro serd a letra A e pode ser
da multiplicagdo? | utilizada a vontade por néo alterar o resultado.

Para responder ao primeiro questionamento da segunda fase, POl
decompds 77220, apresentou os fatores primos, efetuou o produto dos fatores e, ao
encontrar o valor 27, associa-o com a silaba CI, de que ndo hé& representagcdo no
alfabeto. Indica o nome LUCIANA. Pode-se inferir que, ao realizar esse processo,
compreendeu a regularidade e encontrou 0 nome da amiga NATALI ao fatorar 24453
corretamente. Ao tomar um exemplo, POl partiu da realidade, que pode ser
entendida, segundo a RME, como uma fonte para desenvolver a aprendizagem
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matematica. A acdo ou intervencdo da pesquisadora oportunizou que POl

entendesse o procedimento da tarefa para avancar na busca do nome da amiga.
P01 mostra compreender a segunda questdo, como o 1 equivale a

letra A e a multiplicacdo por 1 ndo altera o produto, diz que "pode ser utilizada a

vontade", desconsiderando que ao utilizar a letra A, altera o nome.

Quadro 20 - Producédo de P01 e descricdo da questdo 02 — Fase 03.

Perguntas da . .
Fase g . Registro escrito de PO1
pesquisadora
3) Na sua AN e
~ -y : \ }-‘/-‘.,,‘H dinole o Cuales (2 g Ci ?Iv
relacéo letra- | [FAFAN 9, NTTPNEAER S FEEEE =
numero, nao L [ C =3 o1 z=9ectnwna iap
tem o 27. Como | [J4465 14 l,\o ' ) 4 o S
a A' 4y 31 i 5 "
vocé VAL 2 N~
determinou o 1261 1 et
Cl? 33 1HF N\
1\ — \ 2
- et V"
}, @
i {9
Y L
| J 1: "
[ G N 1
Y L
YINT s
2 v 50 [
plA L _ I -0
3 [
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4) Responda a
questaio 2 e

Moo {91420 = 4 28 HAH

determine a
relagéo do
elemento neutro
nessa questao?

[

Ve CKVVC({: A
). B

5-E
2-B

J3-R
JY:T/<

AL bErTo )
A3 =0
Wi /

K1

e
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Na terceira fase, 0 questionamento foi respondido com argumentos
matematicos; pois decompds 3° em 3x3°. Parece que volta & quest&o inicial mesmo
sem isso ser cobrado e, entdo, fatora corretamente 497420, chegando ao nome
ROBERTO, pois usa de repeticdo de fatores para compor o nome. Para a quarta
interrogacdo, PO1 apresenta outro nome para o amigo, ALBERTO. N&o é possivel
inferir qgue compreendeu a questao da pesquisadora.

O desenvolvimento que P01 mostra que as vérias fases da prova
foram importantes para que refletisse a respeito dos conteudos envolvidos na tarefa
e gue, como decorréncia disso, apresentasse uma resposta fundamentada na
matematica envolvida.

Na primeira fase, PO1 analisou a relagdo entre numeros e letras do
alfabeto utilizando um nome diferente dos que aparecem no enunciado. Na fase
seguinte, volta-se para a fatoracdo desse nome, analisa a questdo da silaba Cl e a
ligacdo do elemento neutro da multiplicacéo e sua relacdo com a letra A, e chega ao
nome da amiga. Na ultima fase, PO1 chega ao nome que estava faltando, do amigo.
Mesmo que tenha conversado com outros participantes no tempo entre as fases,
P01 mostra que entendeu a questdo e explica como esses nomes € 0 numero do
enunciado se relacionam.

E possivel que P01 tenha conversado com outros participantes fora
do momento da prova, 0 que remete ao principio da interatividade, que, para a RME,

€ fundamental no processo de aprender.

4.2.2 Resolucao da questao 02 apresentada por P02



Quadro 21 - Producédo de P02 e descricdo da questdo 02 — Fase 01.
L

—t—
2X2X5%x7x11x17%x19

FBEG L R T
o
BOELRTA

[L——

QUESTAO: 02 i s 3
/JWV\S)@ = BLRBERT 9 (LIC,\ pgys\& deq(gev
Estava outro dia com uns amigos quando resolvemos transformar as letras dos nossos nomes proprios
em nimeros, de acordo com um dos mais antigos codigos que se conhece: A=1, B=2, C=3, ...X=22,
Z=23. Depois disso, cada um de nés multiplicou os niimeros do seu nome.
No meu caso, JOSE deu 10x14x18x5=12600.
Uma das minhas amigas ob/teyg;24453 e um dos meu amigos, 497420. Como € que eles se chamam?
Bl 1:9) R: B 1T
ri{ % 5.1 18 12600
(.J 2 1 T2 28 39 6.300
¢=2 R 3 150 |5
D- 4 L=z g_@ dans
= m= ¥ Vedl 5453,
6= 2/ % . 415
Fe6 s )f/ 52 35
Gt Q. 887 3
R p: 14 15 & i
h= Q- 716 2.0
49%.420|2 \
Ay, 453 = J“\Z?i@" Jo/b—f
4124 355(5 jy—> 0
? 2P|
L4472 430 » 5555‘1_1_‘,1.
| b —
JH.L)’ojMC}I \
gi54[3c \
231%[ 14wt '
Ui Ly
J9 ‘JS —b !
i 5)‘/3)‘“ A H)Mc! % 1
\ \9““4«“ 9% 1
coL Nt 2xdx ST LT 419
Ty Bb & st R
A WS G *
Lo e 1?>O€L“/@ o
————l) |
’ﬂaﬂ gL
é wtmj'mfu >
N U’ﬂw
\ )
expressao

Escreve: ndo consegui encontrar 0os nomes.

Descricéo:

Relaciona cada letra do
alfabeto a sequéncia de
ndmeros naturais: A=1,
B=2, C=3,... decompbe
em fatores primos os
nameros: 12600, 24453,
497420. Na fatoracéo de
12600 indicou as letras
J O, S, E, S. Na
fatoracdo 24453
encontrou as letras C, C,
L, N, T, agrupou C e C
indicando |, escreve a
expressao:

3x3x11x13x19%x1
9x11x13x19x%x1

CCLNTA
I LNTA
Na fatoragcdo 497420
encontrou as letras J, O
L R, T, em seguida
escreve a expressao

2X2X5%x7x11x17

X 19
J XGRT

2x7 2x5 11 17 19

D J

Agrupou verticalmente
ao lado das expressbes
anteriores JXGRT, em
seguida  escreve a
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O procedimento utilizado por P02 foi fatorar os valores 12600,
24453, 497420 dados no enunciado.

A estratégia foi decompor em fatores primos, relacionar as letras do
alfabeto com os fatores primos e, por tentativa, encontrar o nome.

Na primeira fase, P02 realizou a reproducéo do exemplo JOSE para,
possivelmente, compreender a tarefa. Nao conseguiu arranjar as letras de modo a
formar nomes com as letras encontradas, escreve a letra A, elemento neutro da
multiplicacdo, porém néo trabalha com ela o que pode ter coloborado para que 0s
nomes nao fossem encontrados.

Pode-se inferir que, apesar de ndo chegar a reposta, POl entrou em
atividade, principio que, de acordo com a RME, oportuniza que os alunos sejam 0s
atores principais no processo de aprendizagem elaborando a sua propria

matematica.



Quadro 22 - Producédo de P02 e descricdo da questdo 02 — Fase 01.

Descricao
(2° dia de resolucéo)

=

Ll i }5/ C‘/j;/ Descrig&o:

- Relaciona cada letra do
alfabeto a sequéncia de
ndmeros naturais: A=1,
B=2, C=3,... decompde
em fatores primos o0s
ndmeros: 12600, 24453,
497420. Na fatoracdo de
12600 indicou as letras J,
O, S, E, S. Na fatoracéo
24453 encontrou as letras
C,C, L N, T, agrupou C
e Cindicando I, escreve a

expressdo: 3 x3x11x

: ) 13x19x 1
g | /Y//\r\ 9x11x13x19x 1
ETITIEYSLPTRT AVa : ymiah CCLNTA

1 v I (; NA+AL —= NG
AR g I LNTA

Na fatoracéo 497420
encontrou as letras J, O L
R, T, em seguida escreve

2 a expressao
T AAL X2 )90 4

VARER. ’
c/a L R @ A/ 17x19

¢cc L N ,’gﬁg" /
' \/

X 2X2X5%x7x11 X

J X GRT

X0 0 2x7 2x5 11 17 19
Agrupou verticalmente ao
lado das expressdes anteriores JXGRT, em seguida escreve a expressao

2X2X5%x7%x11%x17%x 19
gé EG L R T

D/
BOELRTA

A escreve: ndo COﬂSGgUi encontrar os nomes

57



Continua na folha seguinte,
Esboc¢ou uma coluna:

2—B

2—B

5—E

7—G

11—L

17—R

19—T

2% 2x 5x Zx 11x

D E

R T (riscou)

(riscou)
Escreve: possibilidades: amigo
C—ALBERTO
Em colunas escreve:
3A4 5
B=2

B 2 G=7
O 2x7 J=2%5
ES

L 11 L=11
R 17 R¥17
T19 T=19
Al A=1

Indica 24.453  aPniga

Em seguida escreve:
3Xx3X11Xx13x19x1x1
N
¢c ¢ L N T A A

9
1)
|
2X2X5%x7x11x1
22X 14 X5x%
X

19

Escreve novamente

2><2><5><7><11><17></19/></I

ica a para NATALIA em seguida amiga.

58
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D EGL R T A
GERALD

Chegou aos nomes ALBERTO e NATALI por tentativa, a partir das
letras encontradas. Na primeira folha chega as letras que compdem 0s nomes, com
excessao do A. No segundo dia da resolucao, ainda sem intervencéao, P02 chega ao
nome ALBERTO apés vérias tentativas. Buscou outro nome de amigo, chegando a
GERALD. P02 realiza uma composicao de produto diferente, 11x2, encontrando a
letra X.

Quadro 23 - Producéo de P02 e descricao da questdo 02 — Fase 02.
Fas Perguntas da
e pesquisadora

1) Em * vocé | Os fatores
considera 9 em

lugar de 3x3. Na
decomposicdo de || | | | ||
24453 quais || L N T A A
fatores devem
permanecer? Por
que?

2) Uma colega | Ao numero 24.453, fiz na 12 tentativa, mas nao
2 sua encontrou o | “enxerguei’ esse nome. Por isso fiz outra tentativa.

nome TALIANA,

Registro escrito de P02

IOx11x13x19x1x1

Para encontrar o nome NATALI

diferente mas
possivel. Esse
nome esta
associado a

24453 ou a
497420? Dé uma
justificativa
matematica?

A resposta dada por P02 ao primeiro questionamento da segunda
fase da prova foi que em * ndo € possivel multiplicar C por C e sim 0 numero
relacionado a C, que € 3, assim, tem-se 3 X 3 e ndo C X C. Nessa fase, P02 teve a
oportunidade de voltar a sua producao escrita conduzida pelo questionamento da
pesquisadora, mas, mesmo analisando a pergunta referente a *, ndo responde quais

outros fatores devem permanecer.
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Para a segunda interrogacdo, P02 indica compreender que é
possivel o nome TALIANA, porém ndo apresenta henhuma justificativa matematica,

nem realiza a verificacdo com um novo agrupamento de letras.

Quadro 24 - Producédo de P02 e descricdo da questdo 02 — Fase 03.
Perguntas da

Fase Registro escrito de P02

pesquisadora
3) Apresente a ) 2 one hxddniaxdxl e T
justificativa éj 55« x4 ‘ A m
Y L " )
Matematica. wg L VL b |
by
N 1 & T
LN
j .
: “’ \v‘.}w:.,_ H L
hd S QU , W Cu}'&,\;u\\_!ﬁ,l a MVIKA | Ole Spba
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b ﬁﬁ‘/\:}\, "U‘(i l\/ Pé/l 1 |
A U‘ “ (,\,/‘7\ 'Y;YO'V) AT \ |
YYWWV/ wl"»w V\ )
lll
Lo L Apndx Lk B L
T |
e, Y Y
SR
r ALD pol

3 4) Entdao qual é

considerado N (M ¢ %&gam‘\ o dos wWap WUt
correto: Natali ou | ' 1G ﬁ | y g y
Taliana? E|  Yaddo Tommm ella o™

Natalia, seria :

possivel e Gy “Jud

correto? Por qué?

|Ax L x 19X e
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Para a terceira questédo, P02 apresentou a decomposicdo de 24453,
reagrupou os fatores primos e encontrou o nome TALIANA. Reconhece, portanto, a
presenca do elemento neutro da multiplicacdo. A acdo de guiar da pesquisadora
possibilitou que P02 encontrasse outra resposta para a mesma tarefa, ampliando os
niveis de pensamento indicados por De Lange (1999), pode-se analisar que, além
do nivel de conexdo, P02 também atingiu o nivel de reflexdo, que foi necessario
para encontrar outros nomes e dar as justificativas matematicas. Perceber que pode
haver diversos caminhos para realizar uma Unica tarefa pode influenciar sua acédo na
sala de aula.

No quarto questionamento P02 conseguiu justificar também a
possibilidade do nome NATALIA, além de explicar a importancia o elemento neutro
da multiplicacdo e sua influéncia na tarefa, expondo que para a tarefa pode haver
diversos caminhos a serem contruidos pelo aluno no processo de matematizar,
como indica a RME. A intervencdo da pesquisadora possivelmente modificou o

modo de pensar de P02.



Quadro 25 - Producédo de P02 e descricdo da questdo 02 — Fase 04.

Fase

Perguntas da
pesquisadora

Registro escrito de P02

5) Na decomposicéo
497420 aparecem 0S
ndameros 17, 2 além
de outros. Podemos
fazer 17x2 para
encontrar outra letra
para tentar compor
outro nome? Qual
letra seria?

A
k Y

)
L ¥

)
£,
I
o

T\J
\

[

\
S P e b

)|
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Para responder a pergunta da fase 4, PO2 realiza trés tentativas

com a multiplicacdo dos fatores 2x2, 2x5, 2x11, possivelmente entendendo que

somente a multiplicacdo desses fatores primos € que pode corresponder a uma letra

do alfabeto. Compreende a questdo, pois, como a ultima letra Z corresponde a 23,
nao é possivel considerar produtos maiores que 23.

P02 compreende as questdes, realiza diversas tentativas para

encontrar os nomes sempre seguindo uma regularidade. Na primeira decomposi¢ao

de 24453 e 497420, indica as letras, mas ndo consegue relacionar com nenhum
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nome conhecido. Tarefas com essas caracteristicas talvez ndo sejam familiares para
PO2.

A producdo escrita de P02 €& muito organizada, enumera as
possibilidades de tentativa na busca da resolugdo. Apresenta uma justificativa
matematica plausivel para explicar a relacdo do elemento neutro da multiplicacéo,
mostrando dominio matemético. Essa organizacdo pode colaborar para que se
compreenda o que foi feito por P02, uma vez que se pode acompanhar passo a
passo o desenvolvimento da resolucéo.

4.2.3 Descricao da questao 02 por P10

Quadro 26 - Producédo de P10 e descricdo da questdo 02 — Fase 01.

&) PR Descricao:
(i y$iANE %1513 N
3 gf:‘,ﬁq.q.n.sm.m,oca,* 231303 Em uma coluna a
D= iy - / 8% (13 .
('? B 13,59 6435 ﬂ‘]\ -qu esquerda, relaciona cada
(1) e V1S . /
i PAULO 1 letra do alfabeto &
e 5.1, 20, 11149 Y6, 200 o ]
s sequéncia de nameros
LM .
Wil 524 naturais: A=1, B=2,
N:43 o, S 3
s 12000 .39
) 3001\ s 43 C=3,...

3150 |2\ 9. 2315

asﬂ;‘ :} Fatorou 0s numeros

b AR~ I > ]
5 o o i
- . oy e\

135

24453, 12600 e 497420.

35 |S
“‘: 17 Escreveu:
S JOSIANE
e 10.14.18.9.1.13.5=>
q €
22.2 f\ )s.1 1.474.200
o
s :H ALINE
10T
1.11.9.13.5= 6435
49340 | .
248w % PAULO
1a4 5'3? 5
A 15.1.20.11.14=>46.200
323 [0 ¢
el

Os procedimentos adotados por P10 foram:

e relacionar as letras do alfabeto com os nimeros naturais;
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e escolher trés nomes arbitrarios e relacionar as letras desses
nomes com 0S numeros naturais correspondentes, chegando
a 1474200, 6435 e 46200;

e fatorar os valores 12600, 24453 e 497420.

A estratégia utilizada foi testar nomes diferentes do enunciado do
problema para buscar uma regularidade. Realizou a decomposi¢éo de 12600, 24453
e 497420 e, para esses casos, ndo apresenta relacdo com nenhuma letra ou nome.

P10 escolhe trés nomes como exemplo, possivelmente para
entender o procedimento da tarefa. Ao fatorar 497420, escreve 3x1=C, realiza esse
procedimento somente neste caso, talvez porque continuou a fatorar por 1. Fatora
12600, 24453 e 497420, indica a decomposicdo dos fatores primos, mas nao

relaciona com todas as letras do alfabeto.

Quadro 27 - Producédo de P10 e descri¢do da questdo 02 — Fase 02.
Perguntas da
pesquisadora

Fase Registro escrito de P10

1) Qual é o | Ondmerol.
elemento neutro
da multiplicagdo?
2) M) el

decomposicao de | | 1515&

12600, voce | | ¢ ¢ 5B LL

considerou 18 no | | 10 ) ‘1155

lugar de 2.3.3, 14 0 e

no lugar de 2.7 e

10 no lugar de qu{sﬂ
2.5. No entanto o %0

5  permaneceu, x ¥ “ﬂ;& ‘WME im‘\ 8\51 .,\3

que é o E de g ) Al
José. Com Nonos 1008, AR 13{
relacdo a| \

decomposicao de O 1 U ‘

24453 que
nameros devem
permanecer?
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No primeiro questionamento, P10 aponta o elemento neutro da
multiplicagéo, sem indicar se identifica a consequéncia disso na resolugéo da tarefa,
mesmo tendo escrito anteriormente 3x1=C , na fatoragao de 497420.

No segundo questionamento, P10 apresenta o calculo da divisdo de
alguns fatores relacionados a 12600. Refaz a fatoracdo de 24453, aponta algumas
letras sem apresentar um nome. Nao responde a pergunta e coloca que nao
consegue realizar uma relacdo com as letras para formar o nome. Faz corretamente
0os procedimentos matematicos, mas nao interpreta as informag¢des encontradas,
mesmo realizando a composicao dos fatores 3x3=9=1.

P10 apresenta dificuldades de mobilizar o conhecimento matematico
para relacionar com o que foi realizado e responder as questdes da pesquisadora
que tinha a intencdo de guiar o resolvedor aos niveis de conexédo e reflexdo. Mas,

até esse momento, ndo obteve sucesso.

Quadro 28 - Producédo de P10 e descri¢do da questdo 02 — Fase 03.
Perguntas da
pesquisadora

3) Decomposicdo Tosifve,

1474200 em | 1434200Bq @B #8857 K00
491400 |3 E

Fase Registro escrito de P10

fatores primos.
Que relacdo existe
entre os fatores
primos e 0s que
estdo em *?

NATALIA 49Waw |a g B35 edaidin ““ 7‘..?/::“}:-\7
& | [o\g
e | (%m0
il | i('\ L
| | R
Gi (h0) T

1‘\' ‘»

P10 fatora 1474200 iniciando pelo niumero primo 3, mas nédo vai até
o final, interrompe em 8, e, com isso, deixa de considerar o 2 como um dos fatores.

Relaciona alguns fatores com as letras que formam o nome JOSIANE, circula os



66

nameros 10, 14, 9 e 1. Infere-se que P10 tenha percebido que esses sdo 0s
ndameros compostos. Ao decompor o numero 24453, correspondente ao nome
Natalia, circula o dltimo fator, o 1, e o identifica com a letra A, possivelmente por
reconhecer que, sendo 1 o elemento neutro da multiplicacdo, a letra A pode ser
colocada em qualquer posicdo sempre que for desejado. Por exemplo, 10
corresponde ao J, mas como 10.1=10, logo a silaba JA pode também corresponder
ao 10.

Na sequéncia escreve os fatores de 24453, 497420 e relaciona com
as letras do alfabeto. Chega aos nomes NATALIA e GERALDO, mas risca o ultimo.

Novamente fatora 497420 e relaciona as letras, mas ndo forma nenhum nome.

Quadro 29 - Producéo de P10 e descricao da questdo 02 — Fase 04.
4) Como vocé conseguiu | Realmente, ndo tem a letra O e ndo usei a letra
a letra O do nome | T.O nome seria ALBERTO.

GERALDO?

5) Uma colega sua | Todos os homes encontrados possuem as
encontrou 0 nome | mesmas letras, o que mudou foi a posi¢éo das
TALIANA e a outra | letras. Acho que todas as respostas estédo

4 encontrou NATALI, elas | corretas

acertaram o problema?

S |

Por qué? Justifique 24453 3\ Qs N AT {} j,,,.}:
matematicamente. 5-”' ' NAT ALl f«
) | ik
0% - TaLiANA
ﬂ C N
19)T
D’

Ao responder a quarta pergunta, P10 muda sua resposta e
apresenta 0 nome ALBERTO. E possivel que ela tenha refletido a respeito da
guestao no intervalo de tempo entre as fases, ou ainda, conversado a respeito da
guestdo com outro participante. ldentificam-se, aqui, o principio da interatividade e
0s niveis de conexéo e de reflexdo de De Lange (1999).

No ultimo questionamento, P10 consegue perceber que, para a
mesma questdo, ha mais de uma resposta, o que pode influenciar o seu
entendimento da matematica e compreender a importancia de uma tarefa ter mais
gue uma resposta. Esses fatores sé foram possiveis porque a prova em fases

permitiu que os questionamentos direcionassem P10 nessas reflexdes.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Shulman (1986) indica que o professor precisa compreender para
ser capaz de ensinar, envolver-se em situacfes que o levem a reexaminar, refletir
sobre sua producédo, buscando modificar sua acdo de algum modo, sempre que
necesséario. Essa é uma das razfes que justifica a necessidade de continuar a
formacdo em servico, por exemplo, de colocar os professores em situacao de
realizar uma prova em fases.

Com a intencédo de proporcionar reflexdo e colocar os professores
em situacdes novas, esta pesquisa se pautou pela avaliacdo da aprendizagem
escolar como pratica de investigacdo tomada como oportunidade de aprendizagem e
pela analise da producéo escrita presente em resolucdes de tarefas de matematica,
na perspectiva da abordagem RME; buscou também, obter indicios de alguma
(re)significacdo de conteudos especificos da matematica basica escolar.

O trabalho com a prova em fases permitiu que o0s professores
repensassem alguns conceitos matematicos, entre eles: diametro, area,
circunferéncia, circulo, razdo entre grandezas, elemento neutro da multiplicacéo.
Além disso, elaboraram e justificaram outras resolucdes. Todas essas
(re)consideragbes podem ter indicado uma mudanca ou a tomada de outros pontos
de vista por parte dos professores. Essa constatacdo sO foi possivel por meio da
analise da producdo escrita, assumida na perspectiva da oportunidade de
aprendizagem sob a luz do Principio da Orientacao.

Por um lado, os questionamentos permitiram que cada fase se
tornasse uma nova tarefa, pois a prova foi se modificando com os questionamentos
individuais da pesquisadora para cada professor, o que possibilitou um olhar
diferente para a prova a cada momento e um repensar nos diversos conteldos
matematicos abordados. Por outro lado, os questionamentos podem ser
considerados como feedbacks que oportunizaram que o0s professores fossem
guiados (Principio da Orientacdo) no processo de aprender, na busca de que
transitassem de um nivel de pensamento para outro.

As falas dos professores durante a realizacdo da prova em fases
("ndo consigo decifrar esse nome... nunca mais dou prova para meus alunos,

coitadinho deles", “é duro ser aluno”) indicam que, ao colocar os professores em
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situacdo de prova, € possivel oportunizar um repensar em relagdo ao instrumento,
ampliar as estratégias de aula, mostrar que existem diversos instrumentos de
avaliacdo, 0 que o leva a pensar nos obstaculos da aprendizagem e como eles
podem ser repensados também na avaliacao.

Dos dezesseis (16) professores que responderam ao questionario
(Apéndice B), quatorze disseram que “pretendem utilizar a prova em fases nas
aulas” e dois assinalaram talvez; o que mostra a aceitagao desse tipo de instrumento
e uma disponibilidade de experimentar diferentes estratégias em sala de aula.

No relato e na analise realizados neste estudo, observou-se, varias

vezes, em uma mesma questdo, mais de uma estratégia de resolucdo por um

mesmo participante. Por exemplo, na questdo QO01, P10 encontra o preco do cm?,
para cada pizza, usando regra de trés; depois de ter resolvido pela comparacao das
areas e dos precos de cada pizza por estimativa. Pode-se dizer que P10 construiu o
seu préprio caminho de mobilizacdo do conhecimento, saindo do nivel de
pensamento de conexao para o de reflexao.

Por meio dos questionamentos (intervencéo), os professores foram
sendo guiados, e sua producdo escrita indica que transitaram de um nivel para
outro. Isso mostra que a prova em fases vai para além de um mero formalismo
institucional de dar nota, permite que o aluno reflita sobre suas acdes, retome ideias
anteriores.

A realizacdo da prova em fases mostrou uma utilizacdo do Principio
da Atividade, uma vez que ao tentar responder as questdes feitas particularmente, a
partir da sua propria producdo, o resolvedor se mobilizou, sendo agente da sua
propria aprendizagem.

O Principio da Realidade manifestou-se nos contextos das tarefas, ja
que fizeram parte de situacdes da vida real: compra, tamanho, pre¢o, nomes de
pessoas. Além disso, a RME considera a matematica uma atividade humana, que
ocorre por meio de contextos ricos. A experiéncia aqui relatada utilizou o raciocinio
de estimativa: um dos participantes, ap0s calcular a area de cada uma das duas
pizzas, escreve que a maior € quase o dobro da menor, porém apenas 10 reais mais
cara, e mais, no final ainda justifica usando um fato real, geralmente quando

compramos maior quantidade pagamos menos por unidade.
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Em relacdo ao Principio de Niveis, que leva em conta que o
estudante parte de uma mateméatica informal e vai refinando o conhecimento
matematico até chegar a matematica formal, infere-se que algumas vezes o0s
professores usavam a comparacao ou a estimativa para encontrar a resposta e que,
com os questionamentos da pesquisadora, foi possivel encontrar outras resolucdes
mais formais.

O Principio da Interatividade manifestou-se principalmente no
didlogo estabelecido por escrito, entre pesquisador e professor participante.
Acredita-se, porém, que essa interagdo, mais individualizada, nem sempre é
possivel nas salas de aulas com um numero grande de aluno. Outro indicio de
interatividade é percebido nas provaveis conversas que houve entre eles nos
intervalos entre as fases da prova, pois, em alguns casos apresentaram as
respostas consideradas corretas sem mostrar o caminho percorrido para chegar a
elas.

O Principio da Orientacdo se manifesta na oportunidade dada ao
professor de guiar o aluno e a oportunidade de o aluno, por meio da a¢ado do
professor, ser conduzido no processo de reinvencdo guiada. Neste trabalho, os
professores tiveram a oportunidade de vivenciar outra experiéncia de avaliagcédo, de
ampliar o conhecimento a respeito de instrumentos de avaliacdo e de refletir, buscar
conhecer mais conteddos matematicos para ir além de mera reproducédo do livro
didatico.

Os questionamentos foram realizados individualmente em cada
tarefa, analisando a resolucdo de cada professor, em cada fase. A intencao era criar
um ambiente de capacitacdo e promover reflexdes dos professores por estarem
diante de um instrumento de avaliagdo diferenciado e por terem que elaborar e
reelaborar as resolucdes.

Muitas vezes os professores expressaram mudanca na estratégia e
no procedimento de resolucédo, ao vislumbrarem outras possibilidades de resolugcao
na mesma tarefa.

Na abordagem da RME, o Principio da Orientacdo “deve dar aos
alunos uma oportunidade guiada de reinventar matematica” (HEUVEL-PANHUIZEN,
2000, p. 8). Segundo essa concepc¢ao, o professor tem o papel fundamental nesse
processo de ser o guia do aluno, de ofertar ambiente rico para conduzi-lo no
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7

desenvolvimento da aprendizagem. Para que isso possa acontecer, € necessario
que o professor conheca varios caminhos para elaborar uma mesma tarefa.

Quando a pesquisadora realiza a pergunta “Qual a ideia que essa
fracdo representa? E a de parte-todo?” para o professor P06, a intenc&o foi orientar
o professor a refletir sobre as diversas ideias que as fragcbes podem expressar.
Refletir a respeito delas interfere no modo como o professor conduz a aula.

Por meio do questionamento, “Por que no enunciado o problema
informa que as pizzas possuem a mesma espessura ou recheio?”, os professores
participantes foram guiados para refletir em relacdo a area das pizzas para poder
compara-las. Pelo Principio da Orientacdo, a pesquisadora guiou os professores
para pensar nessa relacéo e permitir que refletissem para além do que esta pedindo
na tarefa e buscassem outros “6culos” para enxergar.

Na tarefa QO01, o professor P07, no primeiro momento de prova,
calcula o comprimento das circunferéncias e encontra a razao pelo preco e vice-
versa. Os questionamentos elaborados pela pesquisadora, na acdo de conduzir o
professor, permitiram que vivenciasse a oportunidade de compreender a questao de
outro modo e encontrasse a resposta ao calcular a area e realizar a diferenca area
por preco.

Na tarefa Q02, os professores POl e P10 tomaram, arbitrariamente,
nomes como exemplos para compor os fatores. Com a acdo de guiar da
pesquisadora, conseguiram apresentar na producao, nas fases seguintes, os nomes
das amigas e do amigo. Também € possivel perceber que, para essa tarefa, havia
mais de uma resposta. Esse fato pode provocar o repensar a propria pratica como
professor e, possivelmente, modificar a forma de dar aula.

A prova em fases permitiu a (re)consideracdo do professores, em
alguns momentos, da forma de como fazer prova, assim como buscassem outros
modos de resolugéo, refletir em todo o momento da oficina, tornando a avaliagéo

parte dos processos de ensino e de aprendizagem e ndo uma acao excludente.
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Quadro: descritivo da pesquisa da expressao “prova em fases”
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Autor/Ano

Prova em fases

Descricéo do
que é

Descrigdo de quais suas caracteristicas

PASSOS, Adriana Quimentdo; BURIASCO,
Regina Luzia Corio de. A prova em duas
fases: uma experiéncia na 12 série do Ensino

Instrumentos de

- Na primeira fase o tempo de resolucdo deve ser determinado pelo professor,
individualmente e sem consulta. Ao corrigir as resolucdes, o professor realiza alguns
guestionamentos para o estudante, e tece consideracdes a respeito

das respostas dadas. Na segunda fase, o professor devolve a prova comentada para
os estudantes, combina com eles o prazo de entrega da segunda versao da prova,

Médio. Programa de Desenvolvimento avaliacio gue deve ser feita em outra
Educacional do Parana. 2009. Disponivel &ao0. folha;
em:<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/por - pode ser tomada a avaliagdo como fio condutor da préatica pedagdégica do professor;
tals/pde/arquivos/1505-8.pdf>. Acesso em: 12 - permite realizar a avaliacdo diagnoéstica e continua;
dez. 2014. - as perguntas elaboradas pelo professor devem ser de cunho interpretativo, abertas e
investigativas;
- permite tomar a resolucdo de Problemas como metodologia;
MONTEIRO, Viaria Raguel iarques Pecto. O
teste em duas fases e o relatdrio escrito na - na rirﬁeirz fgse com maior iem oq ara resposta, o ro,fessor recolhe e realiza
avaliagdo das aprendizagens em Ciéncias uestti))namentos ara 0s erros maisp rar\)/es ro F:)rcior,land% istas para resolucdo. Na
Naturais 3° Ciclo do Ensino Basico. 2010. 9 P 9 prop P P ao. N
. ~ - - segunda fase utiliza novas folhas, e pode-se consultar o caderno, como um diério
220f. Dissertacdo (Supervisdo Pedagogica) - ndividual:
Departamento de Educagdo e Ensino a | . o .
AP . . : instrumentos - consultar livros, cadernos;
Distancia, Universidade Aberta de Lisboa, ) . . ] . .
: alternativo de - 0 professor corrige e classifica o teste nos aspectos: qualidade da 12 fase, qualidade
Lisboa, 2010. L a ~ )
avaliacéo. da 22 fase e evolucéo do aluno;

- pode ser desenvolvido as competéncias como comunicacdo, escrita, andlise,
interpretacéo, reflexdo e raciocinio;

- ocorre diminui¢do da ansiedade, angustia e stress;

- melhora a prética letiva do professor;

-realizacdo de feedback do professor;

- avaliac@o formadora;

- funcéo auto-reguladora.

PIRES, Magna Natalia Marin; BURIASCO,
Regina Luzia Corio de. Prova em fases:
instrumento para aprender. In V Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo

Instrumento de
avaliacdo e acao

- Na primeira fase, os alunos resolvem a prova sem nenhuma indicacdo do professor,
em tempo determinado, o professor avalia as resolu¢des iniciais, e elabora
comentarios pedindo justificativas e/ou esclarecimentos. Nas demais fases seguintes,
os alunos tentam responder as questdes postas pelo professor;

Matemética, 4., 2012, Petrdpolis. Anais do V | formativa. - permiti reorientar a pratica, oportunizar a reflexao e favorecer a aprendizagem, de
SIPEM. Petropolis: V  SIPEM, 2012. professores e alunos;
Disponivel em: < - uma prova escrita usual com caracteristicas de tarefas que sdo mais abertas;
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http://www.sbembrasil.org.br/files/v_sipem/PD
Fs/GT08/CC46820833920_A.pdf>. Acesso
em: 20 dez. 2014.

- oportuniza o processo de comunicagao por escrito;
- permiti ao aluno refletir, comunicar suas ideias, desenvolver;
- avaliacédo formativa.

PIRES, Magna Natalia Marin. Oportunidade
para aprender: uma pratica da reinvencao
guiada na prova em fases. 2013. 122f. Tese
(Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica) -—
Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2013.

Instrumento
usualmente de
avaliacdo e pode
ser uma acao de
formacao.

- Quando entende-se que a potencialidade das respostas da professora e também da
guestdo se esgota, passa-se para outra questao;

- permite ao aluno refletir;

- 0s comentarios do professor sdo especificos para cada aluno sendo uma
comunicacao individual,

- instrumento de aprendizagem;

- avaliacéo formativa,;

- permite obter informacdes a respeito da producéo e da aprendizagem do aluno;

- permite ao professor inventariar, diagnosticar e prognosticar;

- elaboracédo de perguntas que guiem o aluno no processo de ensino e aprendizagem,;
- esse processo de dialogo em que, na propria folha de prova do aluno, o professor faz
perguntas por escrito e 0 aluno responde.

TREVISAN, André Luis. Prova em fases e
um repensar da pratica avaliativa em
Matematica. 2013. 168f. Tese de doutorado
(Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2013.

Instrumento de
avaliagdo em aulas
de Matematica.

- Avaliacao formativa;

- possibilidade de fazer e refazer as questfes da prova (feedback);

- 0 professor desenvolve a “arte de fazer perguntas”;

- 0 professor precisa escolher bons problemas de avaliagéo;

- informar a nota parcial atingida pelo estudante ao final de cada fase da prova.

TREVISAN, André Luis; MENDES, Marcele
Tavares; BURIASCO, Regina Luzia Corio de.
Prova em fases: um instrumento para
aprender e ensinar matematica. In Xl
Encontro Nacional de Educagdo Matemética,
6., 2013, Curitiba. Anais Xl Encontro
Nacional de Educacdo Matematica. Curitiba:
Xl ENEN, 2013. Disponivel em:<
http://sbem.esquiro.kinghost.net/anais/XIENE
M/pdf/1230_862_ID.pdf>. Acesso em: 20 dez.
2014.

Instrumento de
avaliacdo em aulas
de Matematica.

- Esse Instrumento possibilita tomar a avaliagdo como prética de investigacdo e
oportunidade de aprendizagem;
- feedback escrito da producéo escrita de estudantes nas questdes.

MENDES, Marcele Tavares. Utilizacdo da
prova em fases como recurso para
regulacdo da aprendizagem em aulas de

Instrumento de
ensino, de
aprendizagem e de

- Recurso para a regulacao da aprendizagem;
- realizacdo da prova individual, realizada na sala de aula com o tempo estabelecido
pelo professor, sem consulta de materiais;
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calculo. 2014. 275f. Tese de doutorado
(Programa de Pd6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdao Matematica) -
Universidade Estadual de Londrina, 2014.

avaliacdo.

- 0s questionamentos do professor sdo intervencdes escritas, sem dizer o que estar
certo ou a errado;

- 0 professor pode indicar livros, sites, sugerir;

- 0 professor guia 0 aluno por meio do dialogo escrito;

- oportunidade de aprendizagem;

- 0 aluno desenvolve uma atitude autorreflexiva;

- 0s alunos séo sujeitos participantes ativos no processo educacional;

- o feedback do professor para o aluno;

- oportuniza ao aluno revelar o que sabe;

- desenvolver autonomia do aluno;

- tomada de consciéncia do aluno na relagédo aos seus conhecimentos matematicos;

- 0 professor conhecer as potencialidades e dificuldades matematicas de seus alunos;
- oportuniza o aluno fazer matematica, construindo suas proprias producdes
matematicas;

- auto avaliacéo;

- 0 aluno desenvolve senso critico, a reflexdo e a autonomia;

- 0 aluno desempenha o papel de protagonista.

PIRES, Magna Natalia Marin et al. Prova em
fases como instrumento de capacitacdo de
professoras dos anos iniciais em matematica.

Instrumento de

- Permite fazer um diagnéstico das dificuldades dos alunos;
- realizar a avaliagdo formativa;
- no primeiro momento na sala de aula o aluno realiza a prova e sem indica¢g6es do

In Xl EPREM — Encontro Paranaense de g;agiﬁgoaeo professor, no segundo momento, dispondo de mais tempo e dos comentarios que o

Educacdao Matematica, 7., 2014, Campo coﬁtinua(éa de professor formulou ao avaliar as resolugdes iniciais;

Mourdo. Anais Xl EPREM. Campo Mouréo: f - exige do professor a elaboracdo de perguntas que guiem o aluno no processo de

Xl EPREM, 2014. Disponivel Protessores. ensino e aprendizagem.

em:<http://sbemparana.com.br/arquivos/anais/

epremxii/ARQUIVOS/COMUNICACOES/CCTit

ulo/C062.PDF>. Acesso em: 20 dez. 2014.

SOUZA, Thamires da Silva et al. Proposta de Instr.umNe nto de | - Res;ignificqgép d aprova gscrita; ,
avaliagéo da | - realizagdo individual, realizada na sala de aula, em momentos estabelecidos pelo

utilizac@o de uma prova em fases em aulas de
matematica do 7° ano. In: IV SINECT -
Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, 4., 2014, Ponta Grossa. Anais...
Ponta Grossa: IV SINECT, 2014. Disponivel
em:<http://www.sinect.com.br/2014/down.php
?id=3168&g=1>. Acesso em: 20 dez. 2014.

producéo escrita do
aluno.

professor;

- numa primeira fase, o estudante conhece as questdes da prova e resolve algumas
delas, o professor apresenta questionamentos escritos para o estudante. Nas fases
seguintes o aluno trabalha com novos e anteriores questionamentos realizado pelo
professo;

- resolucao a tinta, devem deixar na folha todos os rascunhos de célculos ou métodos;
- pode-se atribuir ou ndo uma nota.

Fonte: A autora
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Quadros de informacdes dos professores participantes da pesquisa

Quadro 01 — Indicacdo do material de apoio utilizado por professor

Material de apoio utilizado

Professor frequentemente para
preparar aulas

14PUPO1 Livro didatico, material internet

14PUP02 Livro didatico, material internet e video aulas

14PUPO3 Livro didatico, material internet e video aulas

14PUP04 Livro didatico, artigos de revista, material internet e video aulas
14PUPO5 Livro didatico, material internet e video aulas

14PUP06 Livro didatico, artigos de revista, material internet e video aulas
14PUPQ7 Livro didatico, artigos de revista, material internet

14PUPO08 Livro didatico, material internet
14PUPO09 Livro didatico, material internet e video aulas
14PUP10 Livro didatico, material internet e video aulas
14PUP11 Livro didatico, material internet e video aulas
14PUP12 Livro didatico, material internet
14PUP13 Livro didatico, material internet e video aulas
14PUP14 Livro didatico, material internet e video aulas
14PUP15 I(;il:{[rrc()) didatico, artigos de revista, material internet, video aulas e
14PUP16 Livro didatico, artigos de revista, material internet e video aulas

Fonte: A autora
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Quadro 2 — Indicacdo de outros materiais utilizados

Estudou
Lé algum
frequgntemente Art_|gos contegd_o Maior dificuldade ou maior desafio na
Professor artigos de publicados | matematico o .
. 3 ) . realizacéo das atividades do curso
revista da area | em revista | para realizar
de ensino/Qual as atividades
do curso/Qual
Prova em fases, pois me cansei dela.
14PUPO1 N&ao N&o N&ao Algumas perguntas mais confundiam do
que auxiliavam
Sim/Graficos e Fazer os questionamentos da trajetéria e
14PUPO2 | Sim/Educacao* Nao . responder os questionamentos da prova
intervalos
em fases
Lembrar de férmulas que
14PUPO3 NET e N0 cost~ume|ramente n&o uso; elqb_orar
guestBes para a trajetoria hipotética de
aprendizagem
14PUPO4 N0 NE e Elaborar a trajetqua hipotética de
aprendizagem
14PUPO5 Sim/Nova N&o Sistematizagdo das tarefas
Escola
Sim/Nova Meu maior desafio foi elaborar a THA,
14PUP0O6 Escola e outros Nao Nao pois trata-se de urtnni na:ssunto novo para
As vezes/ 12 Resolver questdes da prova em
14PUPQ7 . . Nao N&o ambiente tumultuado, 22 resolver a
Revista Calculo N )
questdo da prova que envolvia 0s nomes
Montar a THA, pois foi algo novo, apesar
14PUP0O8 Néao Nao Sim/Geratriz | disso a minha THA ficou parecida com a
Producéo Didéatica Pedagdgica
Sim, . . .
14PUPO9 N30 Educacio N30 Imag!par guais questionamentos e
dialogos de alunos na THA
do Campo
14PUP10 No No Slm/S_equenc!a Os relatorios”, por nao ter_o_costume de
de Fibonacci fazer este tipo de atividade
Resolver a prova, ser avaliada, ter prazo
14PUP11 Sim N&o N&o para resolver as questdes. Maior desafio
foi montar uma trajetoria
14PUP12 N&o - Slm/S_equencl_a Escrever os relatérios
de Fibonacci
Resolver algumas questdes da prova em
. . e i
14PUP13 No NZo S|n_1/AIgu,ns_ fase-s..., mas a maior foi 0 1° dia:
Ensino Médio | descobrir o que nos aguardava nesse tal
PUMAT
14PUP14 NE NE NE Escrever as trajetorias e fazer os
relatérios
Relembrar alguns conteudos, pois ja faz
14PUP15 N&o N&o N&o alguns anos que néo trabalho com
contelildos matematicos
14PUP16 NZo NZo NZo Fazer os relatorios e montar a Trajetoria

Hipotética de Aprendizagem

Fonte: A autora
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Quadro 3 — Indicacdo de conhecimento prévio sobre a Prova em Fases

Professor Ja conhecia ou ja trabalhou com a Prova em Fases
Meu projeto do PDE é a prova em fases. Aprendi sobre ela através
14PUPO1 : . i
das leituras solicitadas pela orientadora
14PUPO2 Ja conhecia, ndo havia trabalhado
14PUPO3 N&o
14PUP0O4 N&o
14PUPQ5 Sim. Ja fiz curso e ja apliquei em sala de aula
14PUPO6 N&o
14PUPQ7 Conhecia aqui do PDE através das aulas da Regina
14PUP08 N&o, foi novidade
14PUPQ9 Nao
14PUP10 Ja conhecl:lq,‘mas ainda nao tive a oportunidade de trabalhar, mas
pretendo iniciar
14PUP11 Nao
Conhecia através de um GTR que participei, mas nunca trabalhei
14PUP12 :
com este tipo de prova
14PUP13 N&o! Foi meu primeiro contato
Em partes sim, pois tenho o costume de fazer uma retomada nas
14PUP14 o
provas com os alunos, pelo menos em dois (dias) fases
14PUP15 N&o conhecia até comecar a frequentar as aulas do PDE
14PUP16 Com esse nome nédo, mais ja trabalho com alguns questionamentos

nas provas dos alunos

Fonte: A autora
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Quadro 4 — Indicativo da pretensao de utilizar a Prova em Fases

Pretende utilizar a Prova em Fases nas suas aulas? Por

Professor
que?

Sim, para que eu possa trabalhar com a recuperacdo de
14PUPO1 . L. ~

estudos. Mas trabalharei com a prova, no maximo trés fases.

Sim, a prova em fases da oportunidade para o aluno e para o
14PUP02 . :

professor no processo de ensino e aprendizagem.

Sim, contudo vou experimentar apenas em uma turma e fazer
14PUPO3 L1 ~

uma analise com outra que nao.

P04 Sim, meu projeto € sobre avaliagdo e vou trabalhar com a

prova em duas fases.
14PUPO5 Ja utilizei a algum tempo.

Sim, pretendo experimentar essa modalidade com o intuito de
14PUPO06 . ;

melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Sim, ndo no mesmo ano de implementacdo do projeto, mas
14PUPO7 no seguinte. Porque professores da UEL que a utilizam

disseram dar bons resultados.

Sim, porque achei uma maneira de avaliar bem interessante,
14PUP08 apesar de que tenho muitas duvidas sobre esse tipo de prova.

Para poder trabalhar, tenho que estudar, aprender mais.
14PUP09 Talvez, vai depender da turma.

Sim, por ser mais uma forma de aprendizagem e ndo somente
14PUP10

um recurso para dar nota para os alunos.

Sim, pretendo utilizar a Prova em Fases como meio de
14PUP11 analise da defasagem da aprendizagem dos meus alunos,

também para me orientar na pratica pedagdgica.

Sim, achei muito interessante, pois da oportunidade através

dos questionamentos ao aluno de repensar sobre a sua
14PUP12 ~ L . o

resolucdo. Direcionando-o para construir seu proprio

conhecimento.

A - ——— .

14PUP13 Talvez! Ainda ha que se preparar a consciéncia dos pais e

dos alunos.

E interessante, pretendo sim, mas penso que no maximo 2 ou
14PUP14 ,

3 fases, e dependendo da turma e dos conteudos.
14PUP15 ?[r)nE vou aplicar a Prova em Fases na minha Proposta do

Sim, leva o aluno a analisar e observar suas resolucdes,
14PUP16 podendo acrescentar sempre mais na construcdo de sua

aprendizagem

Fonte: A autora
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Universidade Estadual de Londrina
Departamento de Matematica - Area: Educagdo Matematica
Projeto Universal
Anélise da Producéo Escrita como Oportunidade para o Desenvolvimento
Profissional de Professores que ensinam Matematica
Oficinas de analise da producdo escrita em tarefas de matematica
2014

Nome:

Data: ....... T .

Instrucdes

Leia cuidadosamente cada questao.

Use apenas caneta para resolver cada questao.

N&ao utilize borracha.

Resolva todas as questbes da prova.

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

N&o apague célculos, esquemas, desenhos que utilizar na resolu¢éo da questéo.

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

Vocé pode utilizar o verso da folha se necesséario.

Confira as resolucdes antes de entregar a prova.

QUESTAO: 01

Uma pizzaria serve duas pizzas redondas da mesma espessura, do mesmo recheio

O




e em tamanhos diferentes. A menor delas tem um diametro de 30 cm e custa 30
reais. A maior delas tem um diametro de 40 cm e custa 40 reais. Qual das pizzas
tem o preco mais vantajoso? Demonstre seu raciocinio.




QUESTAO: 02

Estava outro dia com uns amigos quando resolvemos transformar as letras dos
NOSS0S nomes proprios em numeros, de acordo com um dos mais antigos codigos
que se conhece: A=1, B=2, C=3, ...X=22, Z=23. Depois disso, cada um de nés
multiplicou os nUmeros do seu nome.

No meu caso, JOSE deu 10x14x18x5=12600.

Uma das minhas amigas obteve 24453 e um dos meu amigos, 497420. Como € que
eles se chamam?




QUESTAO: 03

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 ddlares de Singapura
(SGD) por rands sul-africanos (ZAR).

1) Mei-Ling descobriu que a taxa de cambio entre o dolar de Singapura e o rand sul-
africano era 1 SGD = 4,2 ZAR. Mei-Ling trocou 3000 dodlares de Singapura por rands
sul-africanos a esta taxa de cambio. Quantos rands sul-africanos Mei-Ling recebeu?




QUESTAO: 03

2) 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 explicacéo que justifique a sua resposta.




QUESTAO: 04

ENERGIA EOLICA

Zedlopolis pretende construir varias usinas edlicas para

produzir eletricidade.

A prefeitura de Zedlopolis coletou informacdes sobre o

seguinte modelo.

Modelo:

Altura do mastro:
Numeros de pas:
Comprimento de uma pa:
Velocidade maxima de
rotacdo:

Custo de construgdo:
Producéo:

Custo de manutencgdo:
Eficiéncia:

E-82

138 metros

3

40 metros

20 rotagdes por minuto

3 200 000 zeds

0,10 zed por kWh gerado
0,01 zed par kWh gerado
Operacional 97% do ano

Observacdo: O quilowatt/hora (kWh) &€ uma unidade de

medida de energia elétrica.

Questio 1: ENERGIA EOLICA

Determine se as seguintes afirmacGes acerca da usina eolica E-82 podem ser
deduzidas das informacdes fornecidas. Circule “Sim™ ou “Nao" para cada afirmac3o.

Afirmacao

Esta afirmacao pode ser deduzida
das informagoes fornecidas?

edlica ndo é operacional.

A consfrucdo de trés usinas edlicas custara Sim / Nao
mais de 8 000 000 zeds no total.

Os custos de manutencdo da usina edlica Sim / Nao
correspondem a cerca de 5 % de sua

produgdo.

Os custos de manutencdo da usina edlica Sim / Nao
dependem do nimero de kWh gerados.

Durante exatamente 97 dias por ano, a usina Sim / Nao

Justifiqgue cada uma das suas respostas.




Questio 2: ENERGIA EOLICA

Zedlopolis deseja calcular os custos e os lucros gerados pela construcdo dessa
usina edlica.

O prefeito de Zedlopolis propde a seguinte formula para calcular as vantagens
financeiras F (em zeds) sobre um nimero de anos y, se eles construirem o modelo
E-82.

F=400 000 y— 3 200 000
%{ s\ e s
Lucros provenientes Custos de

da produgdo anual construg3o da
de eletricidade. usina edlica.

De acordo com a formula do prefeito, qual € o nimero minimo de anos de
funcionamento necessario para cobrir todos os custos de construcio dessa usina
eolica?




QUESTAO: 05

A COMPRA DE UM APARTAMENTO

Veja abaixo a planta do apartamento que os pais de Jorge querem comprar em uma
imobiliaria.

Escala:
1 cmrepresenta 1 m

_ Cozinha

-

O M
L]

Varanda

|
[ O

Questdo 1: ACOMPRA DE UM APARTAMENTO

Para estimar a superficie (area) total do apartamento (varanda e paredes inclusas),
pode-se medir o tamanho de cada compartimento, calcular sua superficie e depois
somar todas essas superficies.

Um método mais eficaz permite, entretanto, estimar a superficie total medindo
somente quatro distancias. Indique sobre a planta acima os quatro comprimentos
necessarios para estimar a superficie total do apartamento.

Justifique sua resposta.




QUESTAO: 06

PINGUIM

O fotografo de animais Jean Baptiste fez uma viagem de um
ano e tirou inumeras fotos de pinguins e de seus filhotes.

Ele se interessou particularmente pelo crescimento do
tamanho de diferentes coldnias de pinguins.

Questio 1: PINGUINS

Normalmente, um casal de pinguins produz dois ovos por ano. Em
geral, o filhote que nasce do maior dos dois ovos € o tnico a
sobreviver.

Com os pinguins saltadores, o primeiro ovo pesaemtornode 78g e
o segundo em tomo de 110 g.

Em que propor¢cdo aproximadamente o segundo ovo € mais pesado
que o primeiro?




Questao 2 : PINGUINS

Jean se pergunta como o tamanho de uma coldnia de pinguins vai evoluir ao longo
dos proximos anos. Para determinar essa evolucdo, ele levanta as seguintes
hipoteses:

¢ No inicio do ano, a colénia tem 10 000 pinguins (5 000 casais).

¢ Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera.

¢ Nofinal do ano, 20 % de todos os pinguins (adultos e filhotes) estardo mortos.

Ao final do primeiro ano, quantos pinguins (adultos e filhotes) havera nessa colénia?

Nimero de pinguins: ............ccoccoeeeeen...




Questao 3: PINGUINS
Jean supGe que a coldnia continuara a crescer da seguinte maneira:

¢ No inicio de cada ano, a colénia tem um nimero igual de machos e fémeas que
formam casais.

¢ Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera.
¢ Ao final do ano, 20 % de todos os pinguins (adultos e filhotes) estardao mortos.
¢ Os pinguins com um ano de idade também terdo filhotes.

De acordo com as hipéteses acima, qual das seguintes formulas expressa o nimero
total de pinguins P ao final de 7 anos?

E P=10000x(15x0.2y
F P=10000x(15x0,8)
G P=10000x(12x0.2)
H P=10000x(1,2x0,8)

Justifique sua resposta.




QUESTAO: 07

TV A CABO

A tabela abaixo apresenta dados sobre o nimero de lares
equipados com aparelhos de televisdo (TV) em cinco
paises.

A tabela indica igualmente a porcentagem de lares
equipados com aparelhos de TV e que também so
assinantes de TV a cabo.

Nt a6 S Porcentagem de lares a Pp rce:\tag::\t dle la;e;s
Pais Umero ares equipados com TV ssinantes elevisao a
equipados com TV eihe fadia on laree cabo dentre os lares
equipados com TV

Japdo 48,0 milhdes 99,8 % 514 %
Franca 24 5 milhdes 97.0% 154 %
Bélgica 4 4 milhdes 99,0 % 91,7 %
Suica 2,8 milhdes 85,8 % 98,0 %
Noruega 2,0 milhdes 97.2% 427 %

Fontes: UIT, Indicadores das telecomunicagdes no mundo 2004/2005.
UIT, Relatorio sobre o Desenvolvimento das Telecomunicagdes/TIC no Mundo, 2006.

Questao 1: TVA CABO
A tabela indica que na Suica, 85,8 % dos lares estdo equipados com TV.

De acordo com as informacoes fornecidas na tabela, qual € a estimativa mais
proxima do numero total de lares na Suica?




Questao 2: TVA CABO

Carlos examina as informacoes dadas pela Franca e pela Noruega na tabela.

Ele diz: “Porque a porcentagem de lares equipados com TV € quase a mesma para
os dois paises, a Noruega, entretanto, tem mais lares assinantes de televisdo a
cabo.”

Explique porque essa afirmacao é falsa. Justifique sua resposta.




QUESTAO: 08

A VENDA DE JORNAIS

Em Zedlandia, existem dois jomais que tentam recrutar vendedores. Os andncios
abaixo mostram como eles pagam seus vendedores.

ESTRELA DE ZEDLANDIA

PRECISA DE DINHEIRO
EXTRA?

VENDA NOSSO JORNAL

Vocé sera pago:

0,20 zeds por jornal para os
primeiros 240 jornais que
vocé vender na semana,
mais 0,40 zeds para cada
jornal adicional vendido.

DIARIO DE ZEDLANDIA
MUITO DINHEIRO
POUCO TEMPO!

Venda o Didrio de Zedlandia
e ganhe 60 zeds por semana,
mais um adicional de 0,05
zeds por jornal que vocé
vender.

Questao 1: AVENDA DE JORNAIS

Em média, Frederico vende 350 copias do Estrela de Zedlandia toda semana.

Quanto ele ganha por semana, em média?

Justifique sua resposta.




Questao 2. AVENDA DE JORNAIS

Cristina vende o Diario de Zedlandia. Em uma semana ela ganhou 74 zeds.

Quantos jornais ela vendeu naquela semana?

Justifique sua resposta.




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

Justifique sua resposta.

2) O que vocé achou do tamanho da prova ?
(A) Muito longa.
(B) Longa.
(C) Adequada.
(D) Curta.
(E) Muito curta.

Justifique sua resposta.

3) 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.

Justifiqgue sua resposta.

A questao que vocé achou mais facil foi a de numero....... porque

A questdo que vocé achou mais dificil foi a de numero....... porque




