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RESUMO

Este trabalho estuda a producéo escrita de alunos da Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Londrina-UEL numa prova de questdes abertas de
Matematica, sem alternativas de respostas a serem assinaladas. Verifica como
esses alunos lidam com esse tipo de questdo no que diz respeito a escolha da
estratégia para resolugdo, a interpretacdo e uso das informag¢des contidas nos
enunciados, a natureza dos erros cometidos, aos conhecimentos matematicos que
mostram saber quando resolvem as questdes propostas. Faz um levantamento das
estratégias mais utilizadas e dos erros mais freqlentes na busca de identificar a
natureza desses erros. Para a coleta dos registros escritos dos vinte e quatro (24)
alunos envolvidos na pesquisa utiliza uma prova escrita contendo seis questdes
abertas de Matematica e para auxilio da interpretagdo dos registros utiliza
entrevistas. Aponta como pontos mais relevantes que: a maioria dos alunos utiliza-se
de estratégias tipo escolares nas resolugbes das questdes; os alunos lidam bem
com os algoritmos envolvidos nas estratégias escolhidas; os erros encontrados nos
algoritmos s&o provindos da falta de atenc&o dos alunos; a maior dificuldade esta
relacionada a interpretacdo dos enunciados e isso aparece fortemente no trabalho; é
possivel descobrir muito sobre o conhecimento matematico dos alunos por meio do
registro escrito. Conclui que os alunos aprendem o que seus professores ensinam
na escola e mostram isso nos seus registros e que é preciso trabalhar a
interpretacdo de enunciados com os alunos, pois essa pareceu ser a maior
dificuldade sentida por eles.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Avaliagdo da aprendizagem em
Matematica; Registros escritos; Resolugéo de problemas.



ABSTRACT

The main intention of this work is to interpret the written/dissertative production given
by students of a Math Teachers Preparation Course (University of Londrina — Parana
— Brazil) when they’re answering an open-question test (i.e. a test in which there are
no pre-given set of possible answers to solvers indicate the correct one). In order to
get this goal we've focused two major points: which strategies and resources were
employed by twenty-four undergraduate students and how these students deal with
such strategies when trying to interpret the given data to solve six problems from
AVA (the Parana State official assessment system). Our research allows us to
understand that: (a) school-based solving strategies were employed by the most part
of those twenty-four students (implying that they seem to uncritically repeat the
classical approach — school-based form — teachers use in classrooms, trying no other
ways to solve problems); (b) the development of algorithms seems to be well done by
all of them (errors found in algorithmical treatment were related only to a lack of
attention); (c) the main problem detected was students difficult in dealing with data
interpretation; and (d) we can detect — and do some important remarks on — a lot of
mathematical contents, approaches and strategies when analyzing students
written/dissertative registers (which allow us to perceive many possible teaching
strategies and how to effectively implement them in real classrooms).

Key-words: assessment process, written registers, problem solving, open-question
tests, Mathematics Education.
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1 SOBRE O CONTEXTO

Enquanto aluna, frequentei a escola até a 82 série sempre
preocupada em tirar boas notas que para mim eram: nove, nove e meio, dez. Assim
como meus pais, eu acreditava que notas altas eram sinbnimo de um futuro feliz, de
um bom emprego. Assim como meus pais eu acreditava que a escola faria com que
eu nao precisasse trabalhar em servigos ‘pesados’ ou ganhar ‘pouco’. E, tudo o que
eu tinha que fazer era ‘tirar boas notas’. E assim eu fiz.

Lembro bem da minha mae ‘tomando’ minhas licbes antes das
provas, ou seja, eu decorava e ela fazia as perguntas para ver se eu sabia. Até que
nao soubesse tudo de cor, ndo podia parar de estudar aquele conteudo, pois era
iSSO que garantiria 0 sucesso na prova, e 0 sucesso em todas as provas garantiria o
sucesso na vida.

No 2°. Grau, agora chamado Ensino Médio, cursei Magistério. Era
com essa modalidade que eu teria garantida uma profissdo ja nesse nivel de
escolaridade. Dessa forma terminei minha graduagao.

Quando comecei a trabalhar como professora, a sala de aula ndo era
tdo bonita e certinha como parecia ser na fala dos professores do curso de
Magistério; os alunos ndo eram estudiosos como eu havia sido e como esperava que
fossem. Por conseguinte as preocupag¢des comegaram. Misturadas com uma certa
indignagao por ver que os alunos pareciam nao se importar muito com a escola e
com a inseguranga de estar fazendo tudo errado. Mas eu tinha uma certeza: estava
me esforcando para fazer certo.

No ano seguinte ingressei no Ensino Superior, curso de Matematica

que dentre as opgdes que eu tinha, era o que eu mais me identificava. Alguma coisa
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ali parecia errada. Nao entendia por que meus professores consideravam apenas as
respostas dos exercicios que usavam nas provas. Nao olhavam a resolugado que eu
fazia, apenas a resposta. E ai, se a resposta estivesse incorreta, a nota era zero. Por
isso muitas vezes por mais que eu me esforcasse, eu ndo conseguia tirar ‘boas
notas’. Percebi que o que importava para meus professores nao era o que eu sabia,
mas se eu sabia o0 que cobravam nas provas.

S6 hoje sou capaz de entender que até o Ensino Médio os
professores cobraram de mim ‘decorebas’ de textos, férmulas e regras e modéstia a
parte, sempre fui boa em ‘decoreba’. Ja na faculdade, decorar ndo funcionava e nao
consegui atingir ‘boas notas’, porque fui avaliada durante todo o tempo pela falta, ou
seja, nao fui avaliada por aquilo que eu sabia, mas por aquilo que eu ainda nao
sabia.

Quando iniciei o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica, tinha a idéia de que poderia, com minha dissertacao, resolver qualquer
grande problema do ensino de Matematica. Grande engano. Como afirma Santos
(2000), citado em Garnica e Fernandes (2002), vivemos um momento de incertezas,
complexidades e de caos, um momento em que ha mais de uma forma de
dominagcdo e opressdo. Sendo assim, existe também mais de uma forma de
resisténcia e de agentes que as protagonizam.

O presente estudo faz parte de um programa de investigacédo que foi
pensado como uma forma de articular pesquisas a serem realizadas por alunos do
programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica e alunos da
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina. O eixo tematico
da Educacdo Matematica é a Avaliacdo em Matematica e o foco dos estudos é a

Prova de Questdes Abertas de Matematica da AVA 2002.
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Acredito que este trabalho, em certa medida, pode ser visto como
uma espécie de resisténcia, uma vez que de certa forma se contrapde ao discurso
predominante ainda em nossas escolas, pois se preocupa com a educacdo pela
Matematica, dando atencao especial a avaliagdo como meio de inclusdo dos alunos
pela valorizagdo daquilo que mostram saber por meio do registro escrito, sem a
preocupagao em criar um ‘novo’ discurso que va se tornar a ‘verdade’ vigente, mas
com a intencao de contribuir nesse sentido para a pratica docente.

Neste trabalho estudamos a producédo escrita de alunos de
Licenciatura em Matematica, em situacdo especifica de prova com a intengao de
verificar como esses alunos lidam com questdes abertas'® de Matematica e avancar
no entendimento do que sabem os alunos quando resolvem esse tipo de questao e
de que forma mostram o que sabem por meio de registros escritos.

Com a investigacao desses registros buscamos responder: quais as
estratégias mais utilizadas por eles para resolver as questdes? Como trabalham com
as estratégias escolhidas? Quais s&o os erros mais frequentes? Qual natureza dos
erros cometidos? Que conteudos matematicos mostram saber os alunos ao

resolverem essas questdes?

! Questdes que nao apresentam alternativas com respostas a serem assinaladas. N&o s&o de
multipla escolha.
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2 SOBRE NOSSAS REFERENCIAS

2.1 A AVALIACAO ESCOLAR

Avaliar na linguagem cotidiana tem significados como: estimar,
calcular, apreciar, avaliar, julgar, atribuir valor a algo. Uma operagcdo bastante
comum. Contudo, a avaliagdo escolar ndo deve ser a operagao de atribuir um valor
aos ‘conhecimentos’ dos alunos, ela deve ser a pratica que auxilia o professor na
conducgao de sua pratica em sala de aula.

A avaliagcdo € uma pratica que esta presente no sistema escolar em
qualquer nivel de ensino e em qualquer modalidade ou especialidade (Sacristan,
1998). Segundo esse autor, conceituar a avaliagdo como pratica significa que
“‘estamos frente a uma atividade que se desenvolve seguindo certos usos, que
cumpre multiplas fungdes, que se apdia numa série de idéias e formas de realiza-la
e que é a resposta a determinados condicionamentos do ensino institucionalizado”
(p. 295).

No entanto, o ato de avaliar na escola ainda esta fortemente ligado a
prova escrita e centrado quase sempre num unico proposito, o de decidir a
aprovacgao ou reprovacao de alunos. A palavra avaliagado lembra frequentemente e
de imediato palavras como: prova escrita, notas, boletim, sucesso/fracasso escolar,
aprovacao/reprovacao. E a pratica da avaliacdo ‘pela falta’. Os professores avaliam
o que faltou o aluno saber para poder ‘acompanhar’ 0 que vem a seguir.

Discutir avaliacdo escolar é tarefa complexa. Complexa pela
pluralidade de significados que a ela sao atribuidos por professores, alunos e

estudiosos da educacdo e, mais ainda, pelas muitas funcbes que pode
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desempenhar. Muitos autores escrevem sobre avaliagdo, porém cada um deles o faz
com seus objetivos, atribuindo a ela diferentes fun¢des e caracteristicas.

Luckesi (2002) entende a avaliagdo “‘como um juizo de qualidade
sobre dados relevantes, tendo em vista uma tomada de deciséo...” (p. 69). Roméo
(1998) escreve que a avaliagdo “é um tipo de investigacdo e é, também, um
processo de conscientizacdo sobre a ‘cultura primeira’ do educando, com suas
potencialidades, seus limites, seus tragos e seus ritmos especificos...” (p. 101).
Estes exemplos mostram formas diferentes de os autores abordarem o tema
avaliacao.

Definir avaliagcdo parece ser ainda mais complexo. Como afirma
Hadji (1994), arrisca-se a nunca ter uma definigdo acabada, porque “[...] se esta
sempre a avaliar, e se avaliar significa interpretar, nunca se chega a conseguir
dizer em que € que consiste a avaliacdo, a qual nunca se podera limitar,
obviamente, a uma definigao ‘exata”™ (p. 27).

Mais importante que definir € praticar uma avaliagédo com a intengao
de interferir no processo de ensino e colaborar com a aprendizagem dos alunos.

Segundo Hadji (2001), a funcdo da avaliagdo define-se pelo papel
que ela exerce no processo de ensino. O autor estabelece trés momentos em que
ela pode ocorrer:

¢ antes da acdo de formacdo com a funcdo de identificar

caracteristicas dos aprendentes, fazendo um balango de seus pontos

fortes e fracos e permitindo um ajuste reciproco aprendiz/programa
de estudos;

¢ depois da agao de formagdo com intengdo de fazer um balanco

das aquisi¢gdes no final da formagao, com vistas a expedir, ou néo, o
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certificado de formacéao;
¢ no centro da agao de formagdo quando sua principal funcao é

contribuir para uma boa regulagao da aprendizagem.

Essas fungdes encontram-se diretamente ligadas aos objetivos do
ensino e as intengdes que norteiam o professor ao avaliar seus alunos. Esses
objetivos, por sua vez, estdo atrelados a maneira como o professor vé a educagao e
a importancia que ele atribui a esse processo como um dos formadores de cidadaos
capazes de sobreviver com dignidade numa sociedade em constantes
transformacdes.

Ao falarmos do papel da educagao como formadora, interessa-nos,
por hora, falar da terceira fungdo da avaliagdo apontada por Hadji: a de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. Concordamos com Vasconcellos (2002)
quando escreve que, se “o sentido da Educagdo é o proprio homem e sua
promogao, a avaliagdo, como parte integrante do processo de ensino e
aprendizagem tem por finalidade a promocgéao do aluno...” (p. 146).

A avaliagdo cumpre essa fungdo quando interfere de modo direto na
aprendizagem dos alunos, funcionando como um termdmetro de qualidade dessa
aprendizagem, fornecendo importantes indicios para o professor sobre o ensino e a
aprendizagem.

Dessa forma, a avaliagcéo torna-se para o professor um instrumento
capaz de ajuda-lo a regular o processo de ensino com base em informagdes reais,
permitindo-lhe interferir na aprendizagem de seus alunos de maneira significativa.

Segundo Buriasco,
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[...] Ao ter uma nogdo o mais precisa possivel do que seus alunos
sabem e sao capazes de fazer, o professor pode, além de tomar
decisdes adequadas sobre sua pratica escolar, contar com seus
alunos como interlocutores na compreensao dos caminhos por eles
percorridos na busca da resolugdo da situacéo. Isso contribui para
melhorar a aprendizagem, na medida em que favorece a
continuidade da aprendizagem e a progressiva autonomia do aluno
(2002, p. 259).

Fica, portanto, evidente a importancia da avaliacdo como parte dos
processos de ensino e aprendizagem. Sendo assim, as tarefas que o professor
utiliza em sala de aula devem se constituir, também, como tarefas de avaliacéao,
pelas quais o professor pode acompanhar a evolugcédo de seus alunos durante todo o
processo de ensino.

A avaliagdo, assim praticada, € denominada por Hadji (2001) de
avaliacdo formativa, visto trata-se de “levantar informagdes uteis a regulagdo do
processo ensino/aprendizagem” (p. 19).

Para tanto, o professor pode e deve dispor de varios instrumentos
para coletar as informacdes necessarias. Os diferentes instrumentos de avaliacéo
utilizados pelo professor, sejam eles provas escritas ou orais, trabalhos,
observacdes em sala, entre outros, devem-lhe permitir “examinar aspectos tais como
conhecimentos e utilizacdo dos conteudos, estratégias utilizadas, hipoteses
levantadas, recursos escolhidos pelos alunos” (BURIASCO, 2002, p. 261).

Ou seja, esses instrumentos devem permitir ao professor um
‘didlogo’ com a produg¢do dos alunos de modo a obter o maior numero possivel de
informacdes sobre o que os alunos mostram saber e o que mostram ndo dominar
totalmente. Dessa forma, torna-se importante a exploragdo tanto dos erros quanto
dos acertos, pois a “informacao util é aquela que permitira compreender o percurso
do aluno, e determinar a significacdo da resposta produzida, quer seja ela

verdadeira ou falsa” (HADJI, 1994, p. 123).
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A idéia de avaliar assume, assim, um novo papel: deixa de ser

instrumento de exclusdo, que avalia os alunos pela falta, por respostas e gabaritos
prontos, os quais contém a resposta Unica e correta e passa a ser um instrumento
de inclusdo, que avalia de forma a valorizar o saber dos alunos num processo de

investigacao e regulagao da aprendizagem. Como afirma Esteban (2002),

[...] a avaliagdo n&o deve ser reduzida a um instrumento de
classificacdo e exclusao dos alunos e alunas, mas deve constituir-se
como uma ferramenta para a tomada de decisbes em todo o
processo ensino/aprendizagem (p. 121).

Nessa perspectiva, torna-se fundamental o papel do professor, que é
o de investigador na recolha de informagdes que possam guiar sua agao no
processo de ensino, visto ser papel do professor “o de gerenciar, de facilitar o
processo de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na producéo e
critica de novos conhecimentos...” (D’AMBROSIO, 1998, p. 80).

De fato, o professor é, juntamente com o aluno, um protagonista no
processo de ensino e aprendizagem e nestes, no processo avaliativo, sua
responsabilidade torna-se ainda maior, pois ai pode ser decidida a trajetoria escolar
do aluno. Segundo o documento de Matematica dos Parametros Curriculares
Nacionais, a “tarefa do avaliador constitui um permanente exercicio de [observacao
e de] interpretacéo de sinais, de indicios, a partir dos quais manifesta juizos de valor
que |Ihe permitem reorganizar a atividade pedagdgica” (BRASIL, 2001, p.59), ou
seja, o professor age como avaliador quando acompanha os alunos em suas
experiéncias diarias e vai indicando acertos e erros no caminho que eles percorrem
(LACUEVA, 1997).

Como reguladora dos processos de ensinar e aprender, a avaliagao
deve fornecer, também, aos alunos, informagdes sobre sua aprendizagem.

Informagdes que lhes sejam compreensiveis e uteis e ndo reduzida a um de seus
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resultados, freqientemente atrelada a dois significados: sucesso (se for considerada
por ele uma ‘boa nota’) ou fracasso (se for considerada uma ‘nota ruim’).

Como afirma D’Ambrosio (1998), do “ponto de vista dos efeitos da
avaliagcdo para o aluno, o mais importante € que ele tome consciéncia do seu
progresso...” (p. 77). Portanto, mais do que somente informar sobre o certo e o
errado, a avaliagado deve fornecer informagdes que permitam o dialogo a partir do
fazer dos alunos, dando-lhes “informagdes sobre aspectos da sua produgao, dignas
de confianga, importantes e significativas em relacéo a aprendizagem que se ajuda a
desenvolver e as competéncias que se ajudam a construir’” (BURIASCO, 2000, p.
172).

Os apontamentos avaliativos que o professor faz sédo, segundo
Lacueva (1997), o primeiro passo para a pratica de uma ‘avaliagédo da ajuda’, que
pode contribuir para que os alunos detectem seus pontos fortes e fracos.

Para que professores e alunos possam ser informados pela
avaliagao, o professor precisa ter claro o que pretende saber e como €& possivel
obter indicios disso. As atividades precisam ser planejadas de forma a gerar uma
producao avaliavel do aluno, na qual ele possa mostrar o que sabe.

‘Ao levantar indicios sobre o desempenho dos alunos, o professor
deve ter claro o que pretende obter e que uso fara desses indicios...” (BRASIL,
2001, p.59), ou seja, as atividades de avaliagdo devem ser bem preparadas, de
forma que, por meio delas, o professor possa realmente observar aquilo que deseja.

Além disso, e de igual importancia, € a disposicdo com que o
avaliador olha para a produgdo dos avaliados. O professor precisa olhar para essa
produ¢do como um investigador, que procura todo e qualquer indicio que possa

revelar o que quer descobrir.
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Do contrario, mesmo a avaliagéo ocorrendo durante os processos de

ensino e aprendizagem, ela pode ndo cumprir sua fungao reguladora e tornar-se,

como escreve Hadji (2001), uma “troca de questdes e respostas” (p.36) e, muitas

vezes, caracterizar-se como uma avaliacdo do rendimento, que valoriza apenas o

produto final e ndo ser utilizada, por exemplo, para a retomada dos conhecimentos
que ficaram falhos durante o processo de aprendizagem.

O que se espera, na perspectiva deste trabalho, € uma avaliagao da

aprendizagem, “tomada aqui como avaliacédo do e no processo, e, portanto, um dos

meios que subsidia a retomada da prépria aprendizagem” (BURIASCO, 2002, p.

258).

2.2 O ERRO ESCOLAR

Assim como a avaliagao, o erro tem sido objeto de discussao entre
os estudiosos e profissionais da educagao. Apesar de ouvirmos constantemente a
expressao ‘errando também se aprende’, a escola parece nao lidar muito bem com
os significados desse dito do saber comum.

Segundo Pinto (2000), o que fica mais evidente em seu estudo sobre
o erro é a predominancia da concepgéao deste como sinénimo do fracasso, algo que
precisa ser apagado da vida escolar, pois € um elemento indesejavel. Uma razao
disso pode ser uma visao do conhecimento como algo acabado e, por isso, modelo
a ser seguido. Dessa forma, o erro, que se caracteriza por uma acao/produto
diversa/diverso do modelo, ndo é visto como uma tentativa de solugéo, um saber em

construgcdo, mas como a expressao de um ‘nao saber’.
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Num passado n&o muito distante, o erro na escola estava associado
ao castigo fisico. Muitos de nds ja ouvimos histérias de nossos pais e avos sobre a
palmatéria, sobre o ajoelhar-se sobre graos de milho, fazer copias e copias de
palavras, frases, contas e tabuadas. Tudo isso para corrigir uma resposta
considerada inadequada, um erro.

Hoje, a pratica desse tipo de castigo ja ndo é permitida, no entanto,
0 erro, ainda esta associado a puni¢ao, que por vezes pode ser ainda pior do que o
castigo fisico. Como afirma Luckesi (1990), sabemos que “outras formas mais sutis
de castigar tém sido utilizadas ainda hoje, tais como: a gozagdo com um aluno que
nao foi bem; a ridicularizagdo de um erro; a ameacga de reprovacgéo...” (p. 134).

Como consequéncia dessas praticas, os erros nos contextos
escolares, sao vistos pelos alunos como fonte de péssimas noticias, pois tornam-se
associados a notas baixas, castigos, humilhagdes, reprovacoes.

Na escola, os erros

[...] sdo tomados como um tipo de indice de que o aluno ndo sabe
fazer, ndo tem estudado e ndo como um indice de que o aluno sabe
alguma coisa parcial, incorreta e que, portanto é preciso trabalhar
com ela para, a partir dai, construir um conhecimento correto
(BURIASCO, 2000, p.169).

O erro ndo deve ser visto como um produto final, o término de uma
etapa na qual nada mais ha para ser feito, pois “tal como o sucesso n&o é uma
garantia absoluta da existéncia da competéncia pretendida, o erro ndo € a prova
absoluta da sua auséncia” (HADJI, 1994, p.123).

No geral, os professores tém um modelo de estratégias e respostas,
que pensam que deve ser seguido por seus alunos. Quando isso nao acontece,
quando as respostas dos alunos sao diferentes do esperado, s&o caracterizadas

como erro. Ou seja, parece que o erro € tudo o que foge do modelo ao qual é
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comparado. Entretanto, como assinala Esteban (2002), o/a “professor/a precisa
apropriar-se da compreensao do/a aluno/a, [...] pois uma resposta diferente da
esperada nao significa auséncia de conhecimento, pode ser uma solugao criativa
com a utilizacado das ferramentas e conhecimentos que ele possuia” (p. 133).

Nesta perspectiva, pode-se pensar no erro como fonte de
crescimento, de busca pelo conhecimento, como acontece com as ‘grandes
descobertas’ da humanidade, que em sua grande maioria ndo foram, de fato,
descobertas e sim o resultado de muito estudo, de tentativas, muitas vezes
frustradas (erro), até se obter o sucesso, isto é, o erro pode ser visto como
insucesso e como aprendizado. Por meio dele € possivel saber como n&o se chega
ao resultado esperado, um indicativo importante para a proxima tentativa.

Pinto (2000) escreve que € esse o percurso natural de uma ciéncia,
como a Matematica, por exemplo, e afirma que “[..] ndo ha conhecimento
matematico que nao tenha passado por erros antes de sua consolidagao” (p.67).

E importante reconhecer que “ndo se vai sempre da ignorancia ao
conhecimento, do confuso ao claro, [...] as certezas podem dar margem a novas
duvidas...” (LACUEVA, 1997, tradugao nossa).

Na busca de alternativas para melhorar o ensino da Matematica,
essa iforma de interpretar os erros parece estar ganhando espacgo e o estudo dos
erros cometidos pelos alunos tem se apresentado como uma dessas alternativas.

Além disso, conhecer e entender os erros cometidos pelos alunos
nas atividades propostas deve fazer parte do trabalho cotidiano do professor, pois,
“[...] quando um aluno comete um erro, ele expressa o carater incompleto de seu
conhecimento” (PINTO, 2000, p.54). Ou seja, por meio do erro, o aluno também

mostra o que sabe, o que e como apreendeu determinado conteudo.
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Contudo, quando ao erro € atribuida uma valoragao negativa, essa
pode ser um obstaculo para que os professores possam incorporar, no processo de
avaliagcao, a compreenséao dos alunos (ESTEBAN, 2002).

Neste trabalho, defende-se que o erro € muitas vezes tao importante
quanto o acerto na aprendizagem dos alunos. Ele pode servir, ao professor, como
fonte de informacdo sobre a construgdo do conhecimento de seus alunos. Por
conseguinte, € importante conhecé-lo e entendé-lo, investigando sua natureza. “Os
erros da aprendizagem [...] servem positivamente de ponto de partida para o avancgo,

na medida em que sao identificados e compreendidos, e sua compreensdo € o

passo fundamental para sua superacéo” (LUCKESI, 1990, p. 138, grifo do autor).

Os erros podem ocorrer por diferentes motivos: falta de atencao, nao
dominio do conteudo em questao, utilizacdo de uma estratégia inadequada, enfim,
diferentes condutas podem levar ao erro, e o professor deve estar atento a isso, pois
para cada erro deve haver uma estratégia diferente para supera-lo. Mais do que

isso, como afirma Buriasco (2000),

E, pois, tarefa do professor fazer com que o erro, aos poucos se
torne observavel pelo aluno para que este tome consciéncia
daquele. Essa é uma das contribuicdes pessoais que o professor
pode fazer na busca de diminuir o fracasso escolar (p. 172).

Essa visao do erro como ponto de partida para o aluno continuar
aprendendo deve ser levada em conta em todas as atividades desenvolvidas em
sala de aula, principalmente nas atividades avaliativas, nas quais o erro tem tido
muita relevancia como o que define o valor final dado aos ‘conhecimentos’ dos
alunos e apenas isso, visto que, “ndo importa classificar as respostas em certas ou
erradas, mas toma-las como indicios dos caminhos percorridos pelas criancas e dos
NOVOS percursos que aparecem como necessidade e possibilidade no processo de

construcédo de conhecimentos” (ESTEBAN, 2002, p. 142).
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Contudo, a idéia de aproveitar as informagdes do erro como guia no
processo de ensino requer muito cuidado para que nao se perca a qualidade do
ensino. O erro ndo deve ser valorizado em detrimento do acerto, mas como uma
etapa a ser vencida pelos alunos com auxilio, ou ndo, do professor e dos colegas.

No estudo dos caminhos escolhidos pelos alunos para realizarem
uma atividade e dos que os levaram aos erros e acertos, o professor pode descobrir
quais conhecimentos e estratégias utilizaram para resolver as questdes propostas e,
com isso, podera identificar as dificuldades por eles apresentadas.

Investigando suas respostas € possivel, ao professor, descobrir o
que os alunos sabem e como lidam com aquilo que ndo dominam ou dominam
parcialmente. A partir de uma investigacdo mais profunda dessas respostas, o
professor podera descobrir como agir e em que e como deve interferir durante o
processo de aprendizagem de seus alunos. Ao fazé-lo, estara, também, aprendendo
a como ensinar.

Dessa forma, longe de ser uma fonte de castigo, o erro passa,
entdo, a ser fonte de informagdes que auxiliam no processo de ensino e

aprendizagem.

2.3 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Problema, no contexto escolar, € um termo que precisa ser bem

definido, pois pode gerar interpretagcdes diferentes entre as pessoas que ouvem e/ou

utilizam esse termo. Segundo Polya (1997),
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[...] Resolver um problema é encontrar um caminho onde nenhum
outro é conhecido de antemé&o, encontrar um caminho a partir de
uma dificuldade, encontrar um caminho que contorne um obstaculo,
para alcangar um fim desejado, mas ndo alcangavel imediatamente,
por meios adequados (p.1).

Problema ndo €, meramente, uma situagdo na qual quem resolve
aplica féormulas ou procedimentos mecanicamente sem que precise interpretar os
dados e condigbes postas (BRASIL,2001;BUTTS,1997). Concordamos com o0s
termos do Documento de Matematica dos Parametros Curriculares Nacionais,
quanto a que um problema matematico é uma situacdo na qual o aluno é levado a
“interpretar o enunciado da questdo que |Ihe € posta e a estruturar a situagao que lhe
€ apresentada” (BRASIL, 2001, p. 43/44).

No entanto, os ‘problemas’ tém sido usados em nossas escolas
apenas como aplicagdo de conhecimentos adquiridos anteriormente (BRASIL, 2001,
p. 42). No linguajar cotidiano escolar e em muitos livros didaticos o termo problema é
utilizado para enunciados de atividades diversas. Funcionam como exercicios de
treinamento de contetidos e estratégias ja explicados pelo professor. E o treino dos
mesmos por meio de resolucéo de ‘problemas’.

Isso contraria nossa definicdo de problema, visto que, ao resolver
esses problemas em sala de aula, geralmente o aluno sabe o que precisa fazer sem
interpretar a questao, pois se baseia na explicacdo e nos exemplos dados pelo
professor ao explicar o conteudo, e, algumas vezes, em palavras-chave que
aprendeu a reconhecer.

A aplicagao de algoritmos parece ser uma fase mais tranquila para
os alunos na tarefa de resolver um problema, talvez porque estejam mais treinados
para resolver algoritmos e menos preparados para pensar sobre eles.

Essa maneira de trabalhar acaba por deixar os alunos
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‘desacostumados’ a pensar nas situagdes que lhe s&o apresentadas e, por isso,
quando experimentam situacbes nas quais e para as quais sao desafiados a
interpretar e pensar, sentem dificuldades.

Os alunos sentem dificuldades quando sdo obrigados a pensar nas
situagdes propostas e ‘transformar’ a situacdo descrita em linguagem matematica
para, entdo, resolvé-la.

Este é o primeiro passo para resolver um problema matematico com
sucesso, € preciso interpreta-lo, entender a situacdo que precisa ser resolvida.
“Primeiro que tudo, o enunciado verbal do problema precisa ficar bem entendido”
(POLYA, 1978, p.4). Mas isso nao é tudo.

Polya (1978) estabelece mais trés fases de trabalho para a
resolugdo de um problema, além dessa e por ele denomina de compreensédo do
problema. Sao elas: o estabelecimento de um plano, a execugdo do plano e a
retomada da solugdo para valida-la. A segunda etapa é, talvez, a principal tarefa na
resolucéo de um problema.

Entendemos a elaboracdo de um plano como um processo que
envolve anteriormente leitura, interpretacao, por vezes a discussdo com os colegas e
professores sobre as informagdes contidas no enunciado do problema e a escolha
da estratégia para resolvé-lo. Esta parece ser a maior dificuldade dos alunos ao se
depararem com um problema: a escolha da estratégia.

Por esse motivo, € nessa etapa que talvez seja mais necessaria a
mediagao do professor. Conversar com os alunos a respeito de suas idéias, de como
abordam o problema, questiona-los de modo a leva-los a pensar na situagdo que
querem resolver € uma das principais fungdes do professor na perspectiva da

Resolu¢ao de Problemas. Ao assim fazé-lo, o professor podera conhecer, explorar e
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investigar o que conhecem seus alunos e auxilia-los a desenvolver cada vez mais a
capacidade de resolver problemas.

Quando as criangas experimentam sucesso em atividades de
resolucao de problemas, “adquirem confianca em fazer matematica e desenvolvem o
espirito investigativo, [...] a capacidade de comunicar matematicamente e a
capacidade de usar processos cognitivos de alto nivel” (N.C.T.M., 1991, p. 29).

Como fase final indicada por Polya (1978), os alunos devem verificar
sua resolugao, passo a passo, para que nao restem duvidas sobre a validade de
suas respostas. Além disso, “se fizerem um retrospecto da resolucdo completa,
reconsiderando e reexaminando o resultado final e o caminho que levou até este,
eles poderdo consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de
resolver problemas” (p. 10).

Temos consciéncia de que essas fases nem sempre acontecem, que
nao seguem uma ordem rigida para acontecer e que ndo sdo uma receita para a
resolucdo de problemas matematicos, no entanto, elas podem nos ajudar a
investigar os caminhos que podem ser seguidos pelos alunos, ao se depararem com
um problema, e também a identificar em quais dessas fases, se for o caso, os alunos
sentem mais dificuldades e quais sédo essas dificuldades.

E fato que nds, professores, queremos que nossos alunos tenham
sucesso ao resolver problemas matematicos e que cada vez mais tenham seguranca
para fazé-lo. Conhecer os processos pelos quais passam os alunos ao lidarem com
as situagdes parece ser um caminho para a busca de superagao das dificuldades
por eles encontradas.

Para tanto, é preciso trabalhar com problemas de diferentes niveis

de complexidade e diferentes formas de apresentagdo, pois, para capacitar os
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alunos para a resolugao de problemas, é preciso um ensino planejado com
experiéncias na resolugao de tipos variados de problemas.

Nao queremos dizer que o0s problemas devem ser muito
complicados ou que devem apresentar sempre grandes dificuldades aos alunos.
Como dissemos, os problemas devem apresentar diferentes niveis de complexidade,
assim como diferentes formas de apresentagao (BUTTS, 1997).

Vale lembrar que a postura do professor frente aos problemas
também é importante. De nada vale um ‘bom’ problema que seja ‘mal’ explorado. O
trabalho com problemas pode levar os alunos a desenvolverem a capacidade de ler
e interpretar as situacdes que lhe sao apresentadas. Trabalhando com varios tipos
de problemas, mais que ensinar os alunos a resolverem problemas, estaremos

proporcionando o pensar matematicamente nas diferentes situagdes que se

apresentam no dia-a-dia, as quais queremos que eles sejam capazes de enfrentar.
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3 DOS PROCEDIMENTOS DESTA INVESTIGACAO

Esta investigagdo é de cunho qualitativo, na qual procuramos
“analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a
forma em que estes foram registrados ou transcritos” (BOGDAN, BIKLEN, 1994,
p.48).

Por se tratar da investigagcao da produgao escrita em Matematica de
alunos da Licenciatura em Matematica, consideramos pertinente, para contemplar a
rigueza das informacdes, o tratamento qualitativo, visto que o estudo pretende
mostrar a maneira como os alunos lidam com questdes abertas e ndo apenas fazer
um levantamento de acertos e erros destes alunos. Ou seja, nosso interesse esta na
producao dos alunos, respeitando o contexto de realizagdo das provas (BOGDAN,
BIKLEN, 1994).

Para a analise e interpretacdo das informagdes, seguimos as
orientagdes metodoldgicas preconizadas por BARDIN (1977). Apés leitura exaustiva
e repetida dos textos e considerando os objetivos do estudo e as questdes tedricas
apontadas, ordenamos e classificamos o conteudo dos textos, o que permitiu a
identificacdo de varios temas, que apds cuidadosa analise resultou no elenco final
de temas.

O procedimento intermediario que permite a passagem da
organizagao/descri¢gao para a interpretagdo do conteudo descrito foi a inferéncia.

Para BARDIN (1977) o tema é a “unidade de significagcdo que se
liberta naturalmente de um texto analisado segundo critérios relativos a teoria que
serve de guia a leitura” (p. 105).

A anadlise desses temas consistiu em descobrir os nucleos de
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sentido que compdem uma comunicagao cuja presenca signifique alguma coisa para
o objetivo analitico visado (MINAYO, 1996).

Nesta investigacdo os seguintes momentos da analise foram: a
organizacao/descricao das resolugdes apresentadas pelos alunos da Licenciatura
em Matematica na prova alvo do estudo; a analise desse material, com destaque
para a identificagdo de unidades de significado, categorizagdo dessas unidades e a
interpretacao das informacdes descritas.

A analise realizada permitiu, entdo, obter informacgdes, tirar
conclusdes, compreender a realidade, completar ou inferir conhecimentos por meio

de exame detalhado de fatos e dados, conforme sugerem Freitas e Janissek (2000).

3.1 A COLETA DE INFORMACOES

Estivemos em todas as salas do curso de Licenciatura em
Matematica da UEL convidando os alunos para resolver uma prova para que
pudéssemos prosseguir com nosso estudo. Pretendiamos conseguir seis (6) alunos
de cada série, vinte e quatro (24) no total. Na 32. série isso nao foi possivel,
somente cinco alunos aceitaram participar, porém conseguimos os vinte e quatro
(24) alunos porque na 42. série sete alunos aceitaram o convite.

Utilizamos, para a coleta de informacbdes, as provas escritas,
entrevistas com esses alunos, um Questionario Sobre as Impressdes Sobre a Prova
e uma Folha de Identificacao.

O primeiro instrumento utilizado para a coleta de informagdes foi

uma prova escrita, construida com todas as questdes das Provas de Questdes
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Abertas de Matematica da Avaliagao Estadual do Rendimento Escolar do Parana —
AVA/2002.

A Avaliacao Estadual do Rendimento Escolar do Parana acontece
na populacdo das escolas publicas estaduais, e das municipais por opg¢ao, por meio
de uma prova escrita na qual os alunos das 4as. e 8as. séries do Ensino
Fundamental e das 3as. séries do Ensino Médio resolvem questdes de multipla
escolha de Portugués e Matematica e elaboram uma redacgéo.

No ano de 2002 houve uma novidade: enquanto dois tercos dos
alunos faziam a prova de redagao, parte da prova de Portugués, um tergo fazia uma

prova de questdes abertas de Matematica.

A opgao por integrar a AVA 2002 uma prova de matematica
contendo questdes abertas, deve-se ao entendimento de que uma
educacdo matematica comprometida com a melhoria da
‘competéncia matematica” dos alunos e correspondente
desempenho, passa por uma melhor compreensdo dos caminhos
que os alunos trilham, por meio das notagcées que registram, ao
tentarem resolver as situacbes problemas que lhes sao
apresentadas (BURIASCO; CYRINO; SOARES; 2003, p.3).

Na AVA/2002, apenas a prova da oitava série continha quatro
questdes, a da quarta e da terceira continham trés questdes cada uma. No total, sdo
seis questdbes diferentes, pois havia questdes comuns entre as provas, como

mostramos no Quadro 1.

Quadro 1: Distribuicdo das questdes por série

4a série Q1 Q2 Q3
8a. Série Q2 Q4 Q3,05
3a. Série Q3 Q5 Q6

A prova que utilizamos para nossa pesquisa continha essas seis

questdes, sem a identificagdo da seérie a que pertenciam como mostramos no Anexo
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Escolhemos trabalhar com essas questdes, porque sao questdes ja
validadas quando da sua utilizacdo para a AVA/2002; foram elaboradas com
diferentes niveis de complexidade; sdo questbes que podem gerar uma producao
avaliavel num teste escrito, com tempo limitado e que permitem observar as
estratégias utilizadas pelos alunos (BURIASCO; CYRINO; SOARES, 2003, p.4-5).

A prova foi resolvida por alunos que cursavam Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina — UEL e que aceitaram o convite
para participar desse estudo. O convite foi feito aos alunos das quatro séries da
graduacédo no dia 12/04/04 e a prova foi realizada no dia 14/04/04, com tempo
estipulado de duas horas para sua realizagao.

Os alunos receberam junto com a prova um Questionario Sobre as
Impressdes Sobre a Prova e uma Folha de Identificacdo. APENDICES B e A
respectivamente. O questionario continha perguntas relativas ao nivel de facilidade
da prova. O objetivo desse questionario foi o de colher as informagdes sobre as
impressdes da prova, sem a reflexdo apds conversas com os colegas. No decorrer
do trabalho aparecem algumas informagdes obtidas por meio desse questionario.

A Folha de Identificacdo tinha o objetivo de levantar informagdes
com as quais puséssemos localizar os alunos no caso de precisarmos entrevista-los
mais tarde.

Outro instrumento utilizado para coletar informagdes foram as
entrevistas. Estas foram conduzidas individualmente com o objetivo de obter
explicagbes dos alunos para questdes da prova escrita em que nao pudemos
entender o que o aluno fez ou como pensou ou escolheu determinada estratégia

para a resolugdo ou ainda porque o aluno deixou questdes em branco ou sem
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respostas, ou seja, “para recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito”
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.134).

As entrevistas foram semi-estruturadas, ou seja, havia perguntas
prévias, porém se nao conseguiamos entender a resposta dada pelo aluno,
retomavamos a questdo de outra forma. As perguntas prévias ndo seguiam nenhum
roteiro, pois foram diferenciadas e especificas para cada aluno, de acordo com os
registros em cada questdo. Para facilitar ao aluno lembrar de suas resolugdes, ele
pbdde manusear sua prova.

As entrevistas foram gravadas em audio e transcritas tal como
aconteceram. Os alunos que julgamos necessario entrevistar foram trés, que

denominamos: A1, A8, A9.

3.2 NOSSA LEITURA DAS INFORMACOES

No nosso primeiro contato propriamente dito com as provas
resolvidas, descrevemos os procedimentos utilizados pelos alunos em cada questao,
tentando traduzir o que eles registraram em suas provas. Em seguida, tentamos
agrupar as resolugdes semelhantes.

A cada modo de resolugao atribuimos um codigo: 2, 1, 0 ou 9. O
Caddigo 2 indica que a resolugéo do aluno esta totalmente correta (desenvolvimento
e resposta); o codigo 1 indica que a resolugéo do aluno esta parcialmente correta,
ou seja, “o aluno respondeu satisfatoriamente parte de uma questdo” (pode ter
errado alguma coisa no desenvolvimento ou na resposta); o codigo O indica que o

aluno utilizou procedimentos que nao resolvem a questao e portanto a resposta esta
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totalmente incorreta; o codigo 9 indica que ele nao resolveu, nem respondeu
(BURIASCO, CYRINO, SOARES, 2004, p.7).

Esse procedimento nos deu uma idéia geral do que as provas
continham, como pode ser visto no Apéndice C.

E dificil descrever passo a passo os procedimentos utilizados nesta
fase porque foram muitas ‘idas e vindas’, das provas as leituras e vice-versa. Houve
até momentos de ‘ida para lugar nenhum’, ou seja, momentos em que a distancia do
processo se fez necessaria para que nossos olhos perdessem um certo vicio de
olhar as resolugdes sempre do mesmo jeito.

Optamos por fazer uma analise das provas vertical e
horizontalmente. Inicialmente analisamos questdo por questdo, para em seguida
analisarmos cada prova inteira de modo a néo perder de vista o todo da prova de
cada aluno. Dessa forma, ao analisar uma questdo, procuramos também nas outras
do mesmo aluno indicios da possivel razdo que o levou a responder algo ou mesmo
cometer algum tipo de erro.

Ao mesmo tempo em que faziamos essa analise, procuramos 0s
alunos para as entrevistas.

‘Dialogando’, assim, com o0s registros dos alunos, com as
informacdes colhidas nas entrevistas e com nossas referéncias, fomos tecendo
nossas observacdes e consideracdes a respeito da producdo escrita dos alunos
participantes da pesquisa. Como afirmam Bogdan e Biklen (1994), o “processo de
conducado de investigacao qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre os
investigadores e os respectivos sujeitos...” (p. 51).

Nessa analise, procuramos identificar os erros mais frequentes e
discutir e/ou apontar suas possiveis razdes, descrever nossa interpretacdo sobre o
que os alunos mostraram saber em seus registros escritos ao resolverem as
questdes propostas, apontar possiveis encaminhamentos para a regulagdo do

processo de ensino e aprendizagem.
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4 SOBRE NOSSO OLHAR

Nossa intengcdo neste capitulo €& compartilhar tudo o que
conseguimos apreender, e podemos dizer aprender, durante esse tempo de estudo
em que estivemos investigando a produgcao escrita de alunos da Licenciatura em
situacao de prova.

Para tanto, tentamos dispor de forma objetiva as informag¢des que
obtivemos no decorrer do trabalho, e a leitura que fizemos dessas informagdes, com
base no referencial teérico que apresentamos em Sobre Nossas Referéncias.

Apresentamos a seguir as seis questdes que os alunos resolveram
na prova. Para cada questao apresentamos na sequéncia:

¢ uma forma de resolucao tipo escolar para cada série avaliada na
AVA/2002, mesmo sabendo que nem sempre o aluno de maior escolaridade
resolvera utilizando conteudos proprios do seu nivel. Chamamos tipo escolar a
resolucdo usualmente utilizada pelo professor para resolver questdoes em sala de
aula. O sistema de equacdes do 1°. grau com duas incognitas € um exemplo do que
chamamos de resolugao tipo escolar;

¢ a classificagdo da questdo segundo o que entendemos da divisao
que faz Butts (1997). O autor divide os enunciados dos problemas matematicos em
cinco subconjuntos: a) exercicio de reconhecimento: este tipo de exercicio
usualmente pede ao resolvedor para reconhecer ou relembrar um fato, uma
definicdo ou enunciado de um teorema; b) exercicio algoritmico: sdo exercicios que
podem ser resolvidos com um procedimento passo-a-passo, frequentemente um
algoritmo; c) problemas de aplicacdo: os problemas tradicionais caem nessa

categoria, exigindo na sua resolugdo uma mudanga da linguagem escrita com
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palavras para uma linguagem matematica de modo que se possa utilizar os
algoritmos apropriados; d) problemas de pesquisa aberta: aqueles em cujo
enunciado ndo ha pistas da estratégia que pode ser utilizada para resolvé-los; e)
situagdes-problema: neste subconjunto ndo estéo incluidos problemas propriamente
ditos, mas situacbes nas quais uma das etapas decisivas € identificar o(s)
problema(s) inerente(s) a situagao, cuja solugédo vai ajudar a ‘manejar’ as proprias
situacodes;

¢ 0 numero de alunos que acertou a questao por completo, no item
acertos e o numero de alunos que errou parcial, totalmente ou que nao resolveu
e/ou nao respondeu a questao no item erros; Vale lembrar que consideramos acerto
as resolugdes que apresentaram desenvolvimento e resposta corretos, os outros
casos foram considerados erros parciais ou totais.

4 0 numero de alunos que utilizou um procedimento tipo escolar para
resolver a questao.

¢ a leitura que fizemos a respeito das resolugdes e das informacgdes
coletadas nas entrevistas com os olhos do referencial que estudamos.

Para finalizar nossa analise apresentamos um quadro resumo das

resolugdes de cada questéo.

4.1 A QUESTAO 1 - Q1

Esta questdo € parte integrante da prova da AVA/2002 para a 42. série do Ensino

Fundamental.
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1) O grafico abaixo mostra a quantidade de pessoas, de uma determinada cidade, que
viajam de férias. Os dados referem-se aos anos de 2000, 2001 e 2002.

Total de pessoas

A

5480

4350

2 002

2001

3870

| 2000

|
|
v

Resolva as questdes, usando os dados do grafico acima.

a) Complete a tabela

Ano total de pessoas

b) Quantas pessoas viajaram de férias em 2002 a mais que no ano anterior?
c) Quantas pessoas viajarao de férias em 2003 se dobrar o nimero de pessoas que
viajaram de férias em 2000?

No Questionario Sobre as Impressdes Sobre a Prova, um dos itens
pedia que apontassem a questdao que Ihes pareceu a mais dificil e também a mais
facil e justificassem sua escolha.

Essa foi considerada a questdao mais facil por dezessete alunos
(70,8%) que justificaram escrevendo que a questdo n&o exigia ‘muito raciocinio’ por
envolver operagdes basicas e interpretacdo de grafico simples. Foi considerada a
questdo mais dificil por dois alunos (8,3%) com a justificativa de dificuldade de

interpretacao no item c.
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Resposta tipo escolar para a o item a:

Ano Total de pessoas
2000 3870
2001 4350
2002 5480
Classificacdo do Acertos Erros Uso de resolucéo
problema tipo escolar
N % N %0 N %
Problema de aplicagao
24 100 00 00 24 100

No item a dessa questdo todos os alunos completaram a tabela

corretamente. O que parece mostrar que eles ndo tém dificuldades na leitura de

graficos simples.




Quadro 2: Resumo das resolugdes da questao la
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. Corretamente 24
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (24) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
N Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar Incorretamente -
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente _
procedimento que questao (0) N3ao usa resolugdo
resolve a questdo tipo escolar
Incorretamente -
(24)
5 es Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
N3ao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
5 es Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde incorretamente
a questao (0) N3o usa resolucso Corretamente -
Escolhe um tipo escolar
- Incorretamente -
procedimento que
ndo resolve a Corretamente -
questdo Usa resolugao tipo
(0 escolar Incorretamente -
Ndo responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
= Corretamente -
Nao apresenta
registros do Responde a questdo (0) B
procedimento Incorretamente
escolhido N&o responde a questdo _
(0) (9)
Resolucao tipo escolar para o item b:
5480 - 4350= 1130.
Classificacdo do Uso de resolucao
Acertos Erros .
problema tipo escolar
N % N % N %
Problema de aplicagao
23 95,8 01 4,2 24 100

No item b, os alunos mostraram lidar bem com a subtracdo sem

recurso, ou seja, a subtragcdo que nao precisa de ‘empréstimo’. Todos que

escolheram esta estratégia acertaram a subtragcao que efetuaram.
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O Uunico erro observado nesse item foi do aluno que retirou
incorretamente os dados do grafico e fez a subtragdo com os numeros de pessoas

dos anos de 2000 e 2001 em lugar de utilizar os numeros de pessoas de 2001 e

2002, ou seja, no lugar de 9480-4350=1130 o aluno efetuou 4350—-3870=480
Acreditamos ter sido um erro de distragcéo do aluno.

Com excegao de um aluno, A4, que apenas escreveu a resposta e
portanto, ndo sabemos que procedimento utilizou, todos os outros utilizaram a

subtracao tipo escolar para resolver a questéao.



Quadro 3: Resumo das resolugdes da questao 1b

. Corretamente 23
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (23) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
N Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar Incorretamente -
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente _
procedimento que questdo (4) N3ao usa resolugdo
resolve a questdo tipo escolar
Incorretamente -
(23)
5 es Corretamente -
Usa resolucgao tipo
escolar
Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
N3ao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
. Corretamente 1
Usa resolucgao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde incorretamente
a questdo (1 ~ ~ -
a 1 Nao usa resolugao Corretamente
Escolhe um tipo escolar
- Incorretamente -
procedimento que
ndo resolve a Corretamente -
questdo Usa resolugao tipo
(1) escolar Incorretamente -
Ndo responde a questao
(3) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
= Corretamente -
Nao apresenta
registros do Responde a questdo (1) B
procedimento Incorretamente
escolhido N&o responde a questdo _
(0) (9)

Resolucao tipo escolar para o item c:
Discutir o enunciado do item percebendo que os dados sdo insuficientes para resolver o
item.

Classificacdo do Uso de resolucéo
Acertos Erros .
problema tipo escolar
N %0 N % N %o
Problema de aplicagao
00 00 24 100 23 95,8

Para resolver o item c, a estratégia mais utilizada foi a o dobro, ou

seja, a multiplicagdo do numero de pessoas que viajaram em 2000 por dois
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(3870><2=7740). Dos vinte e quatro (24) alunos, dezessete (17) escolheram esta

estratégia. Eles parecem ter interpretado que o numero de pessoas que viajaria em
2003 seria o dobro de pessoas que viajaram em 2000. No entanto, o fato de o
numero de pessoas que viajaram em 2000 dobrar ndo implica diretamente numa
mudanga no numero de pessoas que viajariam em 2003.

Dois (2) dos dezessete alunos erraram a multiplicagdo:

(3870x 2=7640). Ambos esqueceram de contar a reserva que resultou da

multiplicacdo de 2 por 7. Pudemos verificar, no entanto, que ndo € um problema para
esses alunos a multiplicacdo com reserva, pois nessa mesma multiplicacdo a outra
reserva foi contada. Além disso, buscamos na prova outras situagdes em que
apareceram multiplicacbes desse tipo e os alunos efetuaram corretamente. Neste
caso, atribuimos o erro a falta de atencao dos alunos.

Um aluno optou por dobrar o nimero de pessoas por meio da adicéo

de parcelas iguais (3870 +3870 = 7740). Realizou a operagéo corretamente.

O aluno A4 nado efetuou calculo algum e apenas respondeu: 5480
pessoas. Esse aluno parece ter pensado que o fato de dobrar o niumero de pessoas
que viajaram em 2000 n&o implica na mudanga do numero de pessoas de 2003 e
por isso escreveu como resposta o mesmo numero de pessoas de 2000.

Cinco (5) alunos parecem também nao terem concordado com a
idéia de multiplicar por dois o numero de pessoas de 2000. Porém, somente dois
responderam a questao, trés deles parecem nao ter conseguido.

Pelos registros de tentativas de resolugcao deixados na prova, parece
que os trés alunos que ndo responderam tinham consciéncia de que nao era
calculando o dobro do numero de pessoas de 2000 que chegariam a resposta, mas

também nao sabiam como chegar a ela de outra forma e ‘abandonaram’ a questao
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sem responder. Como exemplo, apresentamos e comentamos a resolugao de Aqs:

oo — Y40
j@l - })’4(91" 4%0 -9 130
3003 — 220 ti30=lo 450

Figura 1: Resolugao do aluno A4g na questao 1c.

Na primeira linha da resolugdo o aluno indica o dobro do numero de
pessoas de 2000. Na segunda linha, acrescenta 480 ao valor indicado acima, que é
a diferenca entre os valores dos anos de 2000 e 2001. Na ultima linha, ele
acrescenta, ao valor encontrado na segunda linha, 1130, que é a diferenga entre os
valores de 2001 e 2002. O aluno para por ai. Nao ha outros registros na sua prova.
Parece estar buscando uma lei de recorréncia.

Um dos alunos que nao responderam disse em entrevista que tentou
encontrar uma razao aritmética ou geométrica, mas nao conseguiu. Pensou entao
que era impossivel estimar o numero de pessoas solicitado no enunciado do
problema. Perguntamos a ele por que ele nao respondeu isso e ele disse que,
quando acontece de ele ndo conseguir responder um problema, pensa que € ele
quem esta errado e por isso nada responde. A Figura 2 apresenta a resolugao desse

aluno.
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Figura 2: Resolugédo do aluno Ag na questao 1c.

Os dois alunos que responderam a questao foram Ag e A4 Citamos

a resolucao de Asg:

Figura 3: Resolugao do aluno Agna questao 1c

Nesse exemplo, o aluno nao desprezou por completo a idéia do
dobro e em entrevista nos contou que tentou achar uma constante, porque pensou
que pudesse ser uma progressao aritmética, mas ndo conseguiu encontrar nenhuma
relagao e essa foi sua dificuldade: ‘encontrar uma relacédo para o enunciado’.

Isso mostra que Ag entendeu que o enunciado ndo estava sugerindo
o calculo do dobro do numero de passageiros de 2000. Por outro lado, insistiu na
resolugdo, mesmo nado tendo se convencido de sua resposta. Talvez porque na
escola os alunos nao precisam discutir os problemas, uma vez que todos tém uma

resposta que quase sempre € uUnica e facil de ser encontrada . Cabe ao aluno
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apenas resolvé-los. (BRASIL, 2001, p. 42).

As entrevistas nos fizeram acreditar em nossa hipétese de que os
alunos sabiam que para resolver o problema era preciso uma estratégia que nao
envolvia o célculo do dobro do numero de passageiros de 2000. Mesmo nao tendo
acertado a questdo, esses alunos aproximaram-se muito da resposta e foram
capazes de ousar em suas tentativas.

O esperado era que os alunos da Licenciatura discutissem o
enunciado dessa questdo no sentido de estar apontando que a hipdtese levantada
no enunciado (se dobrar o numero de pessoas de 2000) ndo remete ao calculo do

dobro para determinar o numero de pessoas que viajariam em 2003.



Quadro 4: Resumo das resolucdes da questao 1c

. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (0) ~ = Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
N Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar Incorretamente -
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente _
procedimento que questdo (4) N3ao usa resolugdo
resolve a questdo tipo escolar
(0) Incorretamente -
5 es Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
N3ao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
S Corretamente 18
Usa resolugao tipo
escolar Incorretamente 2
Responde incorretamente
%0 (2 ; 3 _
a questao (20) N3o usa resolucso Corretamente
Escolhe um tipo escolar
- Incorretamente -
procedimento que
ndo resolve a Corretamente 3
questdo Usa resolugao tipo
(23) escolar Incorretamente -
Ndo responde a questao
(3) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
= Corretamente 1
Nao apresenta
registros do Responde a questdo (1) B
procedimento Incorretamente
escolhido N&o responde a questdo _
(1) (9)

4.2 A QUESTAO 2 - Q2

Esta questdo é parte integrante da prova da AVA/2002 para as 42. e

82. séries do Ensino Fundamental.
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Paguei R$ 75,00 por uma saia e uma blusa. A saia foi R$ 23,00 mais barata do que a blusa.

Qual o preco da saia?

Resolucéao tipo escolar:

75-23=52 e 52+2=26

A saia custa R$ 26,00.

Resolucéao tipo escolar:
Sendo x o preco pago pela blusa e y o prego

pago pela saia temos que

X+Yy=75=>X+x-23=75=2x=98= x=49
y=x-23

y=49-23=26
A saia custa R$ 26,00.
Classificacdo do Acertos Erros Uso de resolucéao tipo
problema escolar
N % N %o N %o
Problema de aplicagao 19 79,2 05 20,8 24 100

Observacdes sobre a resolucado dos alunos:

No Questionario Sobre as Impressdes Sobre a Prova, essa foi
apontada como a questao mais facil por nove alunos (37,5%) que utilizaram como
justificativa a possibilidade de utilizacdo de sistema de equagbes para resolvé-la.
Entretanto, essa mesma razao foi apontada por dois (2) alunos para justificar a
escolha dessa questdo como sendo a mais dificil.

E interessante observar que as justificativas apresentadas pelos
alunos para a dificuldade ou facilidade dessa questdo foram as mesmas. Isso mostra
que mesmo os alunos que disseram ser dificil resolver por sistema sabiam que esta
era uma estratégia que poderia ser utilizada para resolver essa questao.

Sendo essa uma questdo comum a 42. e a 82. séries, na prova da
AVA/2002, a expectativa era que os alunos dessas séries resolvessem a questao de

diferentes maneiras, de acordo com o seu nivel de escolaridade. A expectativa era
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de que os alunos de 42. série resolveriam a questao utilizando a subtracédo e a
divisdo de numeros naturais, conforme ilustramos acima, e os alunos da 82. série
resolveriam por meio de um sistema de equagdes do primeiro grau, ja que esses
conteudos sao proéprios de sua escolaridade.

Nossa expectativa era que os alunos da Licenciatura resolvessem
utilizando um sistema de equagdes do 1°. grau com duas incégnitas, porque seu
nivel de escolaridade Ihes permitia isso.

De fato, essa foi a estratégia mais utilizada. Dos vinte e quatro
alunos, vinte (20) optaram por ela. Dos demais, dois (2) escreveram as informagdes
usando apenas uma equagao com uma incégnita e dois (2) resolveram utilizando o
procedimento ilustrado para a quarta série.

Dos vinte (20) alunos que resolveram utilizando sistema de
equacdes, dois resolveram pelo método da adigao e dezoito utilizaram o método da
substituicdo, que € o mais utilizado pelos professores em sala de aula. Desses
dezoito, cinco alunos erraram. Um deles errou no procedimento, mas respondeu
corretamente a questdo. A Figura 4 mostra a resolugdo do aluno. Como o que nos
interessa é o todo e nao so6 as respostas dos alunos, consideramos que esse aluno

errou parcialmente e comentaremos sobre a resolugao a seguir.

)(,—) ./)QLO\
%_5 Juyo,
(x-23 Hﬂa: 49
(A-25)in = S

an =%
X=49

Figura 4: Resoluc¢do da questio 2 pelo aluno Ay,
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Aos escolheu x para representar o preco da saia e y para

representar o pre¢o da blusa. Quando escreve a primeira equagao,
(x—23)+y=75,
expressa incorretamente as informacdes do problema de acordo com as letras
escolhidas por ele, pois essa sentenca traduz a informacéao de que o preco da saia
diminuido de 23 mais o prego da blusa somam 75.
Na segunda linha, parece que o aluno percebeu que nao estava

correto e tentou corrigir o erro trocando y por x. Porém a troca por si sé ndo corrige

0 engano e a equacgao continua errada, tendo como base as letras escolhidas por
ele. Ao terminar a resolucido do sistema, o aluno considerou o valor de x encontrado
como sendo da blusa e respondeu corretamente que a saia custa R$ 26,00.

A impressao que temos é que ele percebeu o erro na segunda
equacao e ignorou sua escolha sobre as letras, sabendo exatamente o que estava
fazendo, ou seja, tomou o x como sendo a incognita que representava a blusa e
continuou a resolugao, que entao estaria correta. Arriscamos ainda dizer que o aluno
pensou que 0 que importava era a resposta, como em muitas avaliagdes que
resolve, e portanto ndo se importou com essa falha no procedimento.

Os dois alunos que escreveram apenas uma equagao com uma
incognita:

X+ (x—23)=75,
acertaram a resolucéo e responderam corretamente a questao.
Os dois que resolveram a questao utilizando o procedimento descrito

para a 42. série,
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75-23=52 e 5—22:26,

também resolveram e responderam corretamente a questao.

Os erros encontrados nessas resolugcdes estavam na escrita do
problema em linguagem matematica (sistema de equacgdes); numa operagao de
divisdo; na escrita da resposta, na qual os alunos trocaram os valores da saia e da
blusa entre si.

Na escrita do sistema, dois alunos erraram. Ag e A4g escreveram

X+y=75 e x-23=Y,
sendo X o prego da saia e y o preco da blusa, ou seja, a segunda equagao néo

representa corretamente a informagao dada pelo problema, pois escrita dessa forma
traduz que o valor da blusa é igual ao valor da saia diminuido de 23 reais, 0 que nao
esta correto, pois € o preco da blusa que diminuido de 23 ¢é igual ao prec¢o da saia.

Vemos duas possibilidades: ou os alunos trocaram as letras na hora
de escrever a segunda sentenca, ou interpretaram incorretamente o enunciado
entendendo que a saia custava menos, o que justifica a escrita da segunda
equacdo. Ficamos com a segunda hipétese, porque, quando terminou a resolugao,
Ag escreveu

Xx=49 e y=26
e mais abaixo respondeu que o preco da saia € 49 e da blusa 26, o que pode indicar
que nao foi uma simples troca das letras, mas que o aluno pode ter se convencido
da resposta por ter interpretado incorretamente o sistema. A4g também reforgca nossa
hipétese quando escreveu a resposta:
“a saia custou R$ 49,00”.

Na entrevista com o aluno Ag, ele disse que a questdo era facil e
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trivial. Quando questionado sobre a resolugéo, ele leu novamente a questéo e
escreveu num rascunho corretamente o sistema. Quando comparou com a
resolucdo que fez na prova, riu e disse que fez errado na prova.
Nossa hipdtese de que o aluno admite como verdade que a saia é
mais cara que a blusa talvez esteja errada, pois, ao ler o problema, na entrevista, o
aluno ‘pensa alto’ que a blusa € mais cara que a saia, o0 contrario do que sua
resposta mostra na prova. Por outro lado, talvez tenha sido essa segunda leitura que
o tenha feito pensar melhor no problema e ver que escreveu incorretamente o
sistema da primeira vez.
O aluno disse, ainda, que nao costuma rever as suas resolugcoes e
respostas, 0 que, a nosso ver, pode ter colaborado para o erro. (POLYA, 1978, p.

10).
C 98 .
O aluno A4z errou a divisao: ?:48. Escreveu o sistema

corretamente, mas ao errar a divisdo obteve incorretamente o preco da blusa. Por
consequéncia, ao substituir o valor encontrado (y = 48) na equagao para encontrar o
preco da saia, também obteve o valor incorretamente (x = 27). Em outras situacdes
da prova em que aparecem divisdes, o aluno as efetuou corretamente, 0 que mostra
que ele pode ter errado por distragao.

O aluno A4¢ escreveu o sistema corretamente. Porém, ao encontrar
o valor da blusa, assumiu este como sendo da saia, mesmo tendo registrado o que
representavam cada uma das letras escolhidas por ele para escrever o sistema, x

representando o prego da saia e y representando o prec¢o da blusa. Atribuimos essa

troca a falta de atencéo, ja que o aluno escreveu o sistema corretamente.

A11 e A4z, assim como Ag, parecem ter falhado na quarta e ultima
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fase apontada por Polya (1978), o retrospecto. Os alunos nao deixam registro na
prova de terem ‘testado’ os valores encontrados, ou seja, substituir os valores no
sistema para confirmar a resposta.

No caso de A3, 0 erro poderia ser verificado ao testar os valores
encontrados, pois a diferenca entre os valores por ele encontrados nao é 23, como
esta dito no problema. Ja no caso de A4, a diferenca é satisfeita, porém nao a
exigéncia de que a saia é mais barata do que a blusa. Relendo com atengdo o
problema, o aluno poderia ter percebido o erro.

Isso pode ser um indicio de que os alunos nao retomam as questdes
depois de resolvé-las para verificar a validade de suas respostas, por isso muitas
vezes as respostas sao incoerentes. Essa estratégia de verificar a validade das
respostas deve ser incentivada pelos professores em sala de aula, pois pode evitar
muitos erros.

Nenhum aluno mostrou ter problemas em resolver o sistema, mesmo
0S que erraram a questao nao erraram o algoritmo. Isso parece mostrar que sabem
lidar bem com ele. As dificuldades parecem estar ligadas a transcricdo do problema
em linguagem matematica que, por sua vez, esta ligada a interpretacdo do
problema, o que nos remete a questdo da leitura e também, como ja dissemos, a
falta de habito de validar os resultados encontrados.

Em sala de aula, a constatacdo de qual é a dificuldade, qual é a
natureza do erro tem toda a importancia na hora de o professor retomar o conteudo,
pois é isso que vai nortear a escolha das estratégias que ira utilizar futuramente.
Diferentes erros requerem diferentes estratégias didaticas para sua superagao
(BURIASCO, 2000).

No caso desta questao que analisamos, por exemplo, o algoritmo nao
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precisaria ser retomado pelo professor em sala de aula com nenhum dos alunos,
uma vez que erros ligados a aplicagdo do algoritmo ndo foram observados. No
entanto, a leitura e interpretagcdo do enunciado e sua transcrigdo em linguagem
matematica deveriam ser retomadas, ja que parece ter sido uma das dificuldades
encontradas por alguns alunos. Dificuldade que € preocupagdo dos professores
desde as séries primarias e até aqui a encontramos. E ai concordamos com
MARTINS (1986) quando diz que a leitura é a “ponte para o processo educacional

eficiente, proporcionando a formacgao integral do individuo” (p.25).



Quadro 5 : Resumo das resolucdes da questao 2

Usa resolugao tipo Corretamente 19
escolar Incorretamente 1
Responde corretamente
a questdo (20) = = Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
Usa resolugao tipo Corretamente !
escolar Incorretamente 3
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente _
procedimento que questdo (4) Ndo usa resolugdo
resolve a questdo tipo escolar
Incorretamente -
(24)
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Ndo responde a questao
O ~ - -
(0) N&o usa resolugao Corretamente
tipo escolar Incorretamente -
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde incorretamente
a questdo (0) ~ = Corretamente -
Nao usa resolugao
Escolhe um tipo escolar
) Incorretamente -
procedimento que
ndo resolve a Corretamente -
questdo Usa resolugao tipo
(0) escolar
~ ~ Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
~ Corretamente -
N3o apresenta
reglstros do Responde a questao (0) Incorretamente ~
procedimento
escolhido Ndo responde a questao _
(0) (9)

4.3 A QUESTA0 3 - Q3

Esta questado é parte integrante da prova da AVA/2002 para as 42. e

82. séries do Ensino Fundamental e 32. série do Ensino Médio.
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Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do primeiro,
entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos telegramas entregou em

cada dia?

Resolucédo tipo escolar:

1° dia:

2° dia: 7 a mais

3° dia: 7+7 = 14 a mais
4° dia: 7+7+7 =21 a mais
5° dia: 7+7+7+7 =28 a
mais

A mais: 7+14+21+28 =70

Resolucéo tipo escolar:

Considerando x o numero de
telegramas entregues no
primeiro dia temos que:

X+(X+7)+(x+14)+ (x+21)
+ (x +28) =100

Resolucéo tipo escolar:

Seja (a,,a,,...,a;)uma

progressao aritmética de
razdo r=7, com numero de
elementos n=5, e cuja soma

dos seus elementos é S, =

100. Se considerarmos a, = X

o numero de telegramas
entregues no primeiro dia,
teremos que:

100-70=30:5=6 5x=100-70 a,=a, +(n-Yr
_ X=6 ag=x+(5-17
No 1°. dia entregou:
6 telegramas. ag =x+4-7
No 20. dia entregou: Assim, no 8 =x+28
6+7=13 telegramas. 10 dia entregou 6
telegramas. a, +a,)n
No 3°. dia entregou: 20 g dia  entregou 13 S, :%
13+7=20 telegramas. telegramas.
30 dia entregou 201|100 —M
No 49°. dia entregou: el 9 -
+7= . elegramas.
20+7=27 telegramas 20 i entregou 57| 200 =10x + 140
No 59°. dia entregou: telegramas. 10x = 60
27+7=34 telegramas. 50 dia  entregou = 34
telegramas. X=6
Assim, no
10 dia entregou 6
telegramas.
20 dia entregou 13
telegramas.
30 dia entregou 20
telegramas.
40 dia entregou 27
telegramas.
50 dia entregou 34
telegramas.
Classificacdo do Acertos Erros Uso de resolucéao
problema tipo escolar
N % N % N %
Problema de aplicacao
20 79,2 04 20,8 19 95,8
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Observacdes sobre aresolugdo dos alunos:

Quatro alunos (16,6%) apontaram a questéo trés no Questionario,
como a mais dificil por sentirem dificuldade em lembrar da férmula ou de trabalhar
com progressdes. Nenhum aluno apontou esta questdo como a mais facil.

A maioria dos alunos, dezesseis (16), dos vinte e quatro, resolveu a
questao utilizando equagao do primeiro grau, que era a resolugao que descrevemos
para a 82. série. Quatro (4) resolveram por tentativa e erro e trés (3) utilizaram outras
estratégias que nado incluem algebra, cuja nomeacdo ¢€ dificil,b, mas que
comentaremos na sequéncia. Apenas um (1) aluno resolveu utilizando progressao
aritmética e também por equacéao, e um (1) aluno n&o resolveu a questao.

Dos dezesseis alunos que resolveram a questdo utilizando equacéo,
treze (13) resolveram corretamente. Nos chamou a atencgao a resposta de um deles,
A13, que escreveu como resposta uma sequéncia numeérica:

6+6+7+6+14+6+21+6+28=100.

Consideramos essa a resposta, pois a mesma sequéncia foi escrita
no inicio da resolugdo com a incognita do numero de telegramas entregues no
primeiro dia:

X+X+7+X+14+x+21+x+28=100.

Trés (3) alunos erraram operag¢des na resolugdo da equagao e nao

propriamente o algoritmo. Um deles errou uma diviséo e dois erraram a adi¢géo. Por

terem errado as operagdes, responderam incorretamente a questao.

Um deles, Ao, errou a divisao: %:5. Encontrando esse resultado

como o0 numero de telegramas a ser entregue no primeiro dia, ele respondeu

incorretamente a questdo. Pelos registros na prova e pela resposta incorreta escrita
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por ele, parece que o aluno nao se preocupou em conferir sua resposta. Confiou
completamente no resultado encontrado.

Nas questbes cinco e seis, este aluno errou novamente divisées.
Estas ultimas tinham maior grau de complexidade, pois ambas eram divisdes de
numero inteiro por numero inteiro que resultavam em quociente decimal. Arriscamos
dizer, porém, pela investigagao que fizemos das operagdes por ele resolvidas, que a
dificuldade do aluno é com a ‘tabuada’. E possivel percebermos que o aluno tem
dominio do algoritmo, no entanto parece ter dificuldade com as tabuadas. As

operagdes que ele errou sao as seguintes: % =722 e % =2,33....

Os dois alunos que erraram adi¢cao efetuaram incorretamente a
soma:7+14+21+28. Ay obtém 80 e Ag obtém 60 no lugar de 70. Dessa forma,
ambos encontraram incorretamente o numero de telegramas a ser entregue no
primeiro dia e, consequentemente, erraram os numeros de telegramas de todos os
dias. A4 parece ter percebido que errou, pois apresenta um calculo da soma do
numero de telegramas encontrado na sua resolugdo, colocou um ponto de
interrogacao e n&o respondeu a questao.

Pensamos que, embora ele tenha percebido seu erro, ndo conseguiu
encontra-lo para poder corrigi-lo. Em entrevista confirmou nossa expectativa. Ele
disse que ja havia resolvido uma questdo muito semelhante, mas que nao lembrava
e nao conseguiu lembrar como. Parece que isso causou nervosismo no aluno e ele
nao conseguiu pensar em outra estratégia que nao fosse lembrar da resolugdo que
ja havia feito antes.

O aluno disse ainda que tem dificuldades de pensar toda vez que se
sente em situacdo de avaliacdo. Em nossa opinido, isso pode ter dificultado a

resolugcéo da questio.
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As respondeu incorretamente a questdo e, quando somou 0 numero
de telegramas da sua resposta (8+15+22+29+36), errou e obteve 100,

confirmando, assim, sua resposta.

Este aluno errou duas vezes a operacido de adigdo nesse exercicio.
Isso pode indicar que ele possui dificuldades para efetuar calculo mental, pois as
duas operagdes parecem ter sido feitas assim, visto que ndo ha nenhum registro
delas na prova. Nossa analise da prova do aluno nos permitiu verificar que, na ultima
questao, ele efetuou corretamente calculos que também parecem ter sido feitos
mentalmente. Talvez os erros nessa questdo se devam ao fato de envolverem
muitas parcelas, pois na ultima questao os calculos realizados foram: 2.8+5=21 e
2.7+5=19, ou seja, com numero menor de parcelas.

Trabalhando em sala de aula, o professor tem mais condi¢cdes de
observar isso. Ele pode descobrir essa dificuldade conversando com o aluno e
pedindo a ele que realize alguns calculos. Ai esta um instrumento poderoso que o
professor possui: a possibilidade de dialogo com o aluno sobre os seus fazeres
(BURIASCO, 2002; HADJI, 1994).

Nestes ultimos casos, de A1 e Ag, a etapa de validagao do resultado
encontrado foi feita, porém nao trouxe grandes beneficios para os alunos. No
primeiro caso, como ja dissemos, porque o aluno ndo conseguiu encontrar o errou, e
no segundo porque o aluno erra novamente a operacéo de prova real, validando um
resultado incorreto. Ainda assim, insistimos que esta etapa é importante ao resolver
problemas.

Os quatro alunos que utilizaram tentativa e erro fizeram isso com
sucesso. A1 mostrou ter ‘chutado’ suas tentativas, mas nao totalmente ao acaso.

Dividiu cem por cinco, obteve vinte e dai partiram seus palpites. Ele fez as primeiras
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tentativas com vinte telegramas no primeiro dia e logo percebeu que teria que
diminuir esse numero. Fez mais algumas tentativas até conseguir.

Ndo podemos afirmar que os outros alunos ndo fizeram suas
tentativas também baseados em algum indicio, mas nao ha registros na prova.

Az, A1 e A, ‘fugiram’ da algebra, ou seja, optaram por
procedimentos aritméticos. A4 dividiu cem por cinco, obteve vinte e fez a seguinte
sequéncia:

20-7=13-7=6.
Tomou seis como o numero de telegramas a ser entregue no primeiro dia, calculou
entao os valores dos outros dias e respondeu corretamente.

A2 € Aqg somaram os numeros de telegramas a serem entregues ‘a
mais’ a cada dia:

7+14+21+28=70.
Em seguida, diminuiram esse valor de cem
100-70=30,

Depois, dividiram por cinco esse total

A partir desse resultado, encontraram os numeros de telegramas a serem entregues
a cada dia.

Apenas um aluno resolveu a questdo por meio da férmula da soma
dos termos de uma progressao aritmética (P.A.), procedimento que descrevemos
para a 32. série do Ensino Médio. Outros, porém, deixaram indicios de também
terem pensado nessa estratégia. Exemplo disso € As, que descreve, na folha da
prova, que fez por tentativa e erro porque nao lembrou da férmula.

Vale a pena aproveitarmos essa situacao para reforgar uma idéia que



58
colocamos anteriormente e que é de muita importancia no processo de avaliagao.

No capitulo de numero dois, falamos da importancia de o professor
ter claro o que pretende avaliar e de planejar bem as situagdes de avaliagéo para
que possa ver aquilo que pretende sobre os conhecimentos dos alunos
(BURIASCO,2002; BRASIL,2001). Esta questdo, por exemplo, ndo seria uma
questao ideal para o professor verificar se seus alunos lidam bem com as P.A,,
porque ela pode ser resolvida de outras maneiras.

A questdo nos mostrou quantas outras coisas os alunos sabem,
como lidam com equacdes e o que fazem quando reconhecem uma estratégia que
pode ser utilizada, mas que nao sabem ou da qual ndo se lembram. Isso nos mostra
inclusive que os alunos entendem que ha muitas maneiras de se obter um resultado
de um problema matematico, ndo s6 os ensinados pelos professores.

Um aluno nao resolveu nem respondeu a questdo. Em entrevista o
aluno declarou que neste exercicio ele sentiu uma dificuldade que sente com
freqUéncia, transcrever o problema em linguagem matematica. Ag refere-se a essa
dificuldade outras vezes durante a entrevista. No caso desta questdo
especificamente, ele disse que identificou que o problema poderia ser resolvido por
progressao, mas nao soube identificar quais seriam a razao, os termos, etc.

Ja falamos sobre a questdo de que os problemas tém servido
somente como treinamento do conteudo ensinado pelo professor e da necessidade
de trabalhar com diferentes formas de apresentacao das atividades. O aluno reforca
nossa idéia dizendo que quando ndo tem “a historinha” ou seja, quando € um
exercicio em que as informacdes estao explicitas, ele resolve sem dificuldades.

Quando questionado sobre tentar resolver o problema de outra

forma, Ag disse que nao lembra direito porque ndo tentou e que talvez tenha sido



59
pelo tempo. Porém no seu questionario sobre as impressdes da prova ele respondeu
que o tempo foi suficiente, o que nos leva a acreditar que o motivo real para a nao

resolucdo da questao foi a dificuldade apontada por ele. Acreditamos que este aluno

nao tenha conseguido pensar em outra forma de resolver.

Quadro 6: Resumo das resolucdes da questéao 3

I Corretamente 15
Usa resolugdo tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (19) - N Corretamente 4
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
o Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente 2
Responde
Escolhe um Incorretamente a c ¢ ¢
3 - - orretamente -
procedimento que questdo (2) N&o usa resolucdo
5 tipo escolar
resolve a questao p Incorretamente )
(23)
o Corretamente 1
Usa resolugao tipo
escolar
. N Incorretamente 1
N3o responde a questao
(2)
~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Escolhe um Incorretamente -
procedimento que | Responde incorretamente
nado resolve a a questdo (0) . . Corretamente -
questdo (0) Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
~ Corretamente -
Nao apresenta
registros do Responde a questdo (0) I . :
procedimento ncorretamente -
escolhido N&o responde a questdo 1
(1) (1)
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4.4 A QUESTA04 - Q4

Esta questdo é parte integrante da prova da AVA/2002 para a 82.

série do Ensino Fundamental e 32. série do Ensino Médio.

Um encanador A cobra por cada servigo feito um valor fixo de R$ 60,00 mais R$ 18,00
por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de R$24,00 mais
R$36,00 por hora de trabalho. Sendo t o tempo, medido em horas, para quais valores
de t o encanador A fica mais barato que o B?

Resolucéo tipo escolar:

O precgo cobrado pelo encanador A pode ser obtido por
x =60+18t
O precgo cobrado pelo encanador B pode ser obtido por
y = 24 + 36t

Logo para que A seja mais barato que B temos
X<y

Entdo
60 +18t < 24 + 36t

60 — 24 < 36t —18t
36 <18t
2<t

O encanador A fica mais barato que o encanador B para um tempo de trabalho superior
a 2 horas.

Classificacado do Acertos Erros Uso de resolucéo
problema tipo escolar
N % N % N %

Problema de aplicacao

20 83,3 04 16,7 24 100

Observacdes sobre as resolucdes dos alunos:

No Questionario, essa questdo foi apontada por um aluno (4,1%)

como a mais facil, e por nenhum como a mais dificil.
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As estratégias utilizadas foram: inequagdo do primeiro grau (seis
alunos); equacgao do primeiro grau (cinco alunos); fungbes (nove alunos); graficos
(cinco alunos); sistema de equagdes do primeiro grau (um aluno). Se somarmos o
numero de alunos descritos acima, veremos que ultrapassa vinte e quatro (24). Isso
porque alguns alunos utilizaram mais de uma estratégia na resolugao da questao, o
que comentaremos mais adiante.

Os seis (6) alunos, que resolveram a questdo utilizando o padrao
(inequacéao do primeiro grau), acertaram a questao. Arriscamos dizer que o fato de o
resultado de uma inequacéo ja ser a resposta do problema, por conter a exigéncia
posta por este, pode facilitar o acerto nesse tipo de resolucao.

A estratégia mais utilizada foi calcular as fungdes:

f(t)=60+18t e f(t)=24+ 36t,
que representam o valor cobrado pelos encanadores A e B, respectivamente, para
alguns valores como 1, 2, 3 e 4 horas de trabalho.

Dos nove (9) alunos que utilizaram essa estratégia, seis acertaram a
questdo. E dos trés alunos que erraram, somente A3 errou o procedimento, 0s
outros erraram ao escreverem a resposta. Ele calculou incorretamente o total
cobrado pelos encanadores para os valores de 2, 3 e 4 horas e também respondeu

incorretamente “ para valores maiores que 3”.

Ha dois fatos a serem considerados no caso de Aq;. O primeiro é
que, mesmo para os valores encontrados pelo aluno, a resposta esta incorreta
porque o encanador A é vantajoso a partir de trés horas, pois, para t=3, o valor
cobrado por A ja € menor que o cobrado por B.

O segundo fato que merece nosso comentario € que esse aluno teve

outros erros em operagdes nas outras questdes. Na questédo trés, ele errou uma
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divisdo, porém percebeu o erro e corrigiu-0. Isso pode ser um indicio de que o aluno
tem certas dificuldades com calculo mental e de que ele ndo costuma retomar as
resolucdes para verificar se estdo corretas. E a falha no retrospecto de Polya.
(POLYA, 1978).

Os outros alunos que erraram esta questao, Ag e Ag, N30 erraram o
procedimento, sé a resposta. Ag calculou os valores para 1, 2 e 3 horas de trabalho
dos encanadores corretamente. Ao escrever a resposta, porém, escreveu que 0O
encanador A seria mais barato para 3 horas de trabalho. A resposta esta incompleta,
pois para 3 horas de trabalho o encanador A realmente € mais barato que o B,
porém nao é s6 para 3 horas, também para 4, 5, 6, ou seja, a partir de 3 horas de
trabalho.

A resposta ‘a partir de 3 horas’ é considerada correta levando-se em
conta a possibilidade de os encanadores cobrarem apenas horas cheias de trabalho
e também porque no problema nao esta especificado que o tempo deve ser
considerado em horas nao inteiras. Dessa forma, o valor cobrado pelos encanadores
para 2,5 horas seria 0 mesmo cobrado por 2 horas e, portanto, somente a partir de 3
horas o encanador A seria mais vantajoso. (Manual para Corregdo das Provas com
Questdes Abertas de Matematica. (BURIASCO, CYRINO; SOARES, 2004).

A resposta t>3 ou seja, a partir de trés horas, deixa a duvida se o
resolvedor pensou ou ndo na questao das horas cheias. No caso da avaliacdo da
aprendizagem, essa duvida pode ser esclarecida pelo professor conversando com o
aluno a respeito da sua resolucio. Isso permite também que o professor possa estar
revendo e discutindo essas questdes com seus alunos.

A1g respondeu t <3 horas. Acreditamos que o aluno tenha lido errado

0 enunciado e tenha respondido os valores para os quais o encanador B é mais
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barato, pois ele calculou corretamente os valores para até cinco horas de trabalho
dos encanadores, o que lhe permitia compara-los. Isso nos remete novamente a
questao da leitura. Os alunos parecem ter muita dificuldade em ler e, a partir dai,
saber o que fazer nas situagdes propostas.

Os alunos que resolveram por equagado igualaram as duas
expressdes que representavam o valor cobrado pelos encanadores:

60 +18t = 24 + 36t
obtendo, assim, a equacao, que resolveram corretamente.

A utilizagdo do grafico foi escolha de cinco alunos, dos quais, dois
utilizaram também outras estratégias ja citadas. Um deles foi As que respondeu
incorretamente a questéo, escrevendo como resposta “t =3 horas”.

Dos trés (3) alunos que utilizaram somente o grafico para resolver a
questado, apenas A; respondeu incorretamente. Nao conseguimos entender o grafico
construido por este aluno e ndo foi possivel entrevista-lo para que ele nos

explicasse. A figura 5 mostra o grafico construido por As.

Figura 5: Grafico construido pelo aluno A, para resolver a questao 4.

O unico aluno que resolveu a questao utilizando como estratégia um
sistema de equacgdes resolveu corretamente o sistema e respondeu corretamente a

questao.
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E facil observar que os poucos erros desta questdo dizem respeito a

resposta. Observando que a fungdo que representava o valor cobrado pelo
encanador B crescia mais rapidamente que a do encanador A, e que, para o tempo
de duas horas (t =2), os dois encanadores cobravam o mesmo valor, o correto seria
responder que para t > 2 o encanador A seria mais vantajoso. A essa resposta,
porém, estdo associados outros fatores como, por exemplo, a interpretacdo do

resultado encontrado.

Quadro 7: Resumo das resolucdes da questao 4

. Corretamente 20
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (20) . . Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente 2
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente 2
Responde
Escolh Incorretamente a
scolne um questio (4) . . Corretamente -
procedimento que Nao usa resolugao
resolve a questao tipo escolar
(24) Incorretamente -
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
. " Incorretamente -
Nao responde a questao
(0)
N N Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Esgglhe ‘:m Incorretamente -
procNe Imento que Responde incorretamente
nao resolve a ~
questao a questdo (0) - N Corretamente -
0 Nao usa resolugao
(0) tipo escolar
Incorretamente -
N&o apresenta Corretamente -
registros do Responde a questdo(0)
procedimento Incorretamente -
escolhido
(0) N&o responde a questdo
(0) ;
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4.5 A QUESTAO S5 - Q5

Esta questao é parte integrante da prova da AVA/2002 para 82. série

do Ensino Fundamental.

Quatro companhias aéreas fazem a ponte aérea Sdo Paulo - Brasilia. Segundo pesquisa
realizada, 7 000 passageiros diarios fazem essa viagem.

O quadro abaixo mostra o preco dos bilhetes, a porcentagem de passageiros e o nimero
de vOos diarios dessas companhias.

Precos dos Porcentagem de | VOos diarios ida e
bilhetes ida e passageiros volta
volta
TGK 336 reais 35,5% 32
LDX 336 reais 26,7% 24
PHD 288 reais 22,2% 20
WSQ 193 reais 15,6% 14

De acordo com os dados acima, responda:

a) A empresa mais procurada nessa viagem, quantos passageiros transporta
diariamente?

b) Supondo que os avidoes dessas companhias tenham a mesma lotacao, quantos
passageiros sdo transportados, em média, por dia em cada v60?

c) Construa um grafico que relacione o nUmero de passageiros € o preco que pagam
para fazer essa viagem.

Observacdes sobre as resolugdes dos alunos:

No Questionario, essa questéo foi apontada como a mais dificil por
cinco alunos (20,8%), que justificaram suas respostas dizendo que a questao era
muito trabalhosa, exigia muito raciocinio e ndo estava muito claro o que era pedido
em cada item, dificultando a interpretacdo. Nenhum aluno considerou essa questao

a mais facil.
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Resolucédo tipo escolar para o item a:

7000 . . i
100 x 35,5 =2485 A empresa mais procurada transporta diariamente 2485 passageiros.
Classificagédo do Acertos Erros Use resolucéo tipo
problema escolar
N % N % N %

Problema de aplicagdo

23 95,8 01 4,2 23 95,8

Em relacdo ao item a, todas as resolugdes apresentadas estavam
corretas e resumiram-se a dois procedimentos: 1) os alunos escreveram uma regra
de trés; 2) os alunos fizeram as operagdes necessarias para o calculo da
porcentagem sem indicar a regra de trés. Um aluno escreveu apenas a resposta
incorretamente.

Mesmo sabendo que a idéia envolvida nos dois procedimentos € a
mesma, pensamos que € interessante falar um pouco sobre cada um deles.

Dos vinte e quatro (24) alunos, nove (9) indicaram a regra de trés:

7000 100
x 355’

cinco optaram por dividir 7000 por 100 e entdo multiplicar o resultado por 35,5. Os
outros quatro fizeram o contrario, primeiro multiplicaram 7000 por 35,5 e depois
dividiram por 100.

A estratégia mais utilizada foi resolver o problema utilizando
operagdes de multiplicagdo e divisdo, sem apresentar a regra de trés. Quatorze (14)
alunos resolveram assim.

Essas resolugdes podem ser agrupadas em 5 grupos: trés (3) alunos
efetuaram a multiplicagdo de 7000 por 35,5; seis (6) alunos dividiram 7000 por 100 e
em seguida multiplicaram por 35,5; um (1) aluno dividiu 35,5 por 100 e em seguida

multiplicou o resultado por 7000; um (1) aluno multiplicou 35,5 por 7; um (1) aluno
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apenas indicou as operagdes, porém nao € possivel verificar em que ordem as
realizou; um aluno multiplicou 35,5 e 100 por 10 e em seguida multiplicou por 7000,

da seguinte forma: E.7000:E.7OOO:2485; um (1) aluno escolheu um

100 1000
procedimento semelhante a esse Ultimo, porém inverteu a ordem:

YOOO.E:YO.Si—gS: 2485. Todos resolveram e responderam corretamente.

100
O unico erro encontrado foi de um aluno que apenas respondeu
incorretamente a questao: “32 passageiros”. A investigagdo na prova do aluno e a
resolucido apresentada no item b, a principio, nos levou a pensar que ele interpretou
0 numero de v6os como sendo o numero de passageiros, pois no item b, para
calcular os passageiros, ele somou os numeros de vbos e dividiu por oito:

32+24+20+14 90 . ~ , . .
3 =§=11,2. A impressao que tivemos foi que esses numeros

representariam, para o aluno, os passageiros. Observando o item ¢, porém, notamos
que o aluno fez o grafico utilizando os numeros 32, 24, 20, 14, como sendo os
numeros de vbos e as porcentagens sendo o numero de passageiros, 0 que vem
contrariar nossa hipotese. Nesse caso, ndo entendemos por que o aluno utilizou

esses valores para resolver a questao.



Quadro 8: Resumo das resoluc¢des da questao 5a
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. Corretamente 23
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (23) 5 . Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente -
procedimento que questao (0) N&o usa resoluggo
resolve a questdo tipo escolar Incorretamente .
(23)
I Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
~ o Incorretamente -
Nao responde a questao
(0)
N - Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
o Corretamente -
Usa resolugao tipo
Escolhe um escolar Incorretamente -
procedimento que .
~ Responde incorretamente
ndo resolve a a questso (0) Corretamente
questao N&o usa resolucdo
(0) tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente -
Nao apresenta
registros do Responde a questdo (1) I ¢ t 1
procedimento ncorretamente
escolhido N&o responde a questio
(1) (0) -

Resolucdo tipo escolar para o item b:
Se os avides tém a mesma lotacdo podemos dividir o total de passageiros que a empresa

TGK transporta por dia (2485) pelo total

aproximadamente 78 passageiros.

de vbos diarios (32),

assim teremos

Classificacdo do Acertos Erros Uso de resolucéo
problema tipo escolar
N % N % N %
Problema de aplicacao
14 62,5 10 37,5 24 100

No item b, a estratégia mais utilizada foi uma que resolve a questéao,

7000

isto &, a divisdo do numero total de passageiros pelo numero total de véos: 00
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Foi utilizada por sete alunos, e apenas um errou. Ja comentamos sobre esse aluno
na questo trés. E o aluno A,.

Em segundo lugar, utilizado por seis (6) alunos, a estratégia foi

dividir o numero de passageiros encontrado no item a e dividir pelo numero de véos

2485 .
dessa empresa ——=1|. Cinco alunos resolveram corretamente e um

32

incorretamente. O restante dos alunos dividiu-se em mais cinco estratégias, que
comentaremos a seguir.

O célculo da média para todas as empresas também €& uma
estratégia que resolve a questado e foi utilizada corretamente por trés (3) alunos e
incorretamente por um. Esses trés, embora tenham calculado para cada empresa
separadamente, tiveram o cuidado de apontar apenas uma resposta, cumprindo,
assim, a exigéncia do problema que supde que todos os avides das companhias
tenham a mesma lotacdo. Isso mostra que esses alunos sabem o que significa
calcular a média.

Como ja dissemos, apenas um aluno que escolheu essa estratégia
errou: A11. Ele apresentou como resposta um numero diferente para cada empresa
e, além disso, utilizou numeros que nao o levariam a resposta correta. Ele dividiu o
numero de passageiros de cada empresa pela metade do respectivo numero de
vbos de cada uma delas. Por exemplo, no lugar da divisdo

2485
32
o aluno efetuou a divisao
2485
16

Vale lembrar que este aluno mostrou saber efetuar as divisbes envolvidas nas
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resolugdes apresentadas.
Outra estratégia, utilizada por trés (3) alunos, foi a divisdo do

numero total de passageiros por quatro: L‘?O:NSO. Os trés (3) resolveram a

divisdo corretamente, mas essa divisdo n&o leva a resposta correta. Pensamos que
essa divisdo por quatro deve-se ao fato de serem quatro as companhias aéreas. Se
nossa hipotese é verdadeira, voltamos a questdo da leitura e falha a primeira etapa
colocada por POLYA (1978), a compreensao do problema. Parece que os alunos
ignoraram a palavra vbéos e por isso dividiram por quatro. Nado pensaram na
impossibilidade de viajarem 1750 pessoas num avido da ponte aérea S&do Paulo —
Brasilia. Como ja comentamos, os alunos parecem né&o ter o habito de rever suas
resolucdes.

Um aluno dividiu os numeros de vbos por dois e, em seguida, dividiu
a soma destes por quatro:

16+12+10+7 _1125.

Pensamos que este aluno dividiu os numeros de vbos por dois
porque no quadro esta escrito “vdos diarios ida e volta”. Talvez ele tenha pensado
em usar apenas a metade desses vbdos, considerando que a ida e a volta sao
contados como apenas um vdo. No entanto no enunciado do problema esta escrito
“por dia em cada v60”, o que obriga a usar o numero total de v6os. Novamente aqui
vemos a importancia da interpretagao da questao.

Na entrevista, Ag ndo lembrou porque dividiu 0 numero de vdos por
dois, mas considerou que esse procedimento estava incorreto assim que leu o
enunciado e olhou sua resolugao. Conversamos muito com o aluno sobre a questao,

pois ele leu varias vezes e a cada questionamento nosso retomou a questdo e nao
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conseguiu pensar num procedimento para resolvé-la corretamente.

Destacamos novamente aqui a questdo da leitura e interpretacao
dos enunciados dos problemas. Durante nossa conversa, a cada vez que leu o
problema, o aluno se convenceu de que o que havia proposto ndo era correto e
justificou o porqué. Isso mostra a importancia de trabalhar com problemas enquanto
problemas, ou seja, enquanto situacdo a ser lida, interpretada e entdo resolvida
(BRASIL, 2001; BUTTS, 1997).

A13 dividiu o numero total de vbéos por 8 corretamente, mas essa
estratégia escolhida por ele ndo resolve a questao.

A1 utilizou uma regra de trés para resolver a questdo. Escreveu
que, se sao quatro companhias aéreas, cada uma transporta 25% dos passageiros.
Dessa forma,

7000 100%
X 25%

encontrou como resultado 1750 passageiros. Embora tenha utilizado corretamente a
estratégia, essa néo resolve questéo.

A1 dividiu o numero total de vbéos por 4 corretamente, mas essa
estratégia também nao resolve a questdo. Nesse mesmo item, ele escreveu que
achava que deveria ser feito o calculo para todas as empresas e depois calcular a
média. Em entrevista disse que o problema foi a interpretacdo do enunciado, a
palavra ‘média’ deixou-o em duvida. No entanto, ele mesmo n&o soube explicar por
que resolveu de uma maneira e apontou outra possibilidade. Parece que, na duvida,
optou por uma, mas gostaria que soubéssemos que ele sabia uma segunda
maneira.

Talvez esse aluno tenha dificuldade na tomada de decisdes, pois na

Q3, do carteiro, ele também n&o conseguiu terminar a questdo por nao lembrar
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como tinha resolvido anteriormente. Isso também precisa ser trabalhado na escola.
Quando trabalhamos com exercicios que sempre trazem dicas de como devem ser
resolvidos, tiramos do aluno a responsabilidade de tomar decisdes, dai a importancia
da exploracao de diferentes tipos de problemas (POLYA, 1997; BRASIL, 2001).

O erro mais comum nesse item esta na escolha da estratégia. A
maioria dos alunos errou porque escolheu uma estratégia que nao resolvia a
questdo. A estratégia era adequada, a divisdo era um procedimento que resolvia a
questdo, porém os numeros envolvidos nessas divisbes € que nao levavam ao
resultado correto. Caracterizamos esse procedimento como um que nao resolve a
questao, pois, mesmo resolvendo a divisdo corretamente, ndo é possivel obter a

resposta correta.



Quadro 9: Resumo das resolugdes da questao 5b
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o Corretamente 14
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (14) . . Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
. Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente 3
Responde
Escolhe um Incorretamente a
procedimento que questdo (3) N0 usa resolucio Corretamente -
resolve a questdo tipo escolar
(17) Incorretamente -
o Corretamente -
Usa resolucgao tipo
escolar
. . Incorretamente -
N3do responde a questao
(0)
N " Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar
Incorretamente -
o Corretamente 7
Usa resolugao tipo
escolar
Escolhe um ) Incorretamente -
procedimento que | Responde incorretamente
nao resolve a a questdo c " ¢
5 orretamente -
que7stao ) Nao usa resolugao
() tipo escolar
Incorretamente -
N&o apresenta Corretamente -
registros do Responde a questdo (0)
procedimento Incorretamente -

escolhido

(0)

N3do responde a questdo

(9)
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Resolucédo tipo escolar para o item c:

c) Como ja foi calculado no item a) a empresa TGK transporta 2485 passageiros por dia.
A_empresa LDX transporta 26,7% de 7000 passageiros, ou seja, 1869 passageiros por
ifae.mpresa PHD transporta 22,2% de 7000 passageiros, ou seja, 1554 passageiros por
ifae.mpresa WSQ transporta 15,6% de 7000 passageiros, ou seja, 1092 passageiros por
,CAIIsas.im temos que n° de passageiros

] I E———— _

1554

1092_'_'_'_'"_"""H

193 288 336 preco em reais

Classificacdo do Acertos Erros Uso de resolucao
problema tipo escolar
N % N % N %

Problema de aplicagao

02 8,3 22 91,7 23 95,8

O item c foi o que os alunos mais erraram. Dos vinte e quatro (24)
alunos, apenas dois (2) acertaram totalmente a questao.

O erro mais frequente foi a construgao do grafico indicando no eixo
horizontal o numero de passageiros no lugar de indicar o prego dos bilhetes, o que
pode ser considerado como crédito parcial (BURIASCO; CYRINO;SOARES, 2004).

Outro erro bastante frequente foi indicar em colunas separadas o
numero de passageiros das duas empresas, TGK e LDX, que pagavam o mesmo
preco pelo bilhete.

Nesse item c, ha muitos casos particulares a serem comentados.

Vamos falar primeiramente dos casos em que foi possivel agrupar um certo numero
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de alunos e, em seguida, trataremos de comentar os casos particulares.

O padrao foi utilizado pelos alunos A, e A7, que acertaram a
questao.

Cinco (5) alunos construiram corretamente os graficos, indicando na
mesma coluna 0s passageiros que pagavam o mesmo valor pelo bilhete, porém
indicaram o preco dos bilhetes no eixo vertical.

Vale a pena destacar que dois deles, Ay e Aq7, tomaram o cuidado

de indicar a proporcionalidade ao marcar os valores 193, 288, 336 no eixo vertical.

Isso indica que, mesmo nao tendo indicado as quantidades fixas no eixo horizontal,
os alunos tém nocdo de que € preciso manter a proporcionalidade entre as
grandezas ao representa-las no grafico.

Oito (8) alunos construiram o grafico indicando separadamente o
numero de passageiros das empresas que cobravam o mesmo valor pelo bilhete e
indicando no eixo horizontal o numero de passageiros.

Um aluno construiu o grafico representando no eixo horizontal a
porcentagem de passageiros e no vertical o preco dos bilhetes.

A3 indicou no eixo horizontal o pre¢co dos bilhetes, porém errou o
grafico porque indicou na vertical o numero de passageiros de cada empresa

separadamente. A figura 6 mostra o grafico.

)

‘\‘._

L4995 -®

I sr. AV
P12 200 al
/

186 i @
15941 - -0

109+ - @
\ RH
—— 7—F
193 233 336

Figura 6: Grafico construido pelo aluno A,; para resolver a questao 5c.
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Seis alunos construiram graficos de linhas com interpretacbes
variadas: relacionando a porcentagem de passageiros com O pre¢co pago pelo
bilhete; relacionando o numero de v6os com o pregco do bilhete; relacionando o
numero de passageiros apenas com o valor do bilhete fornecido pela TGK, como se
fosse uma fungéo do tipo f(x) = 336x; relacionando o prec¢o pago pelo bilhete com o
numero de passageiros. Em resumo, os graficos construidos por esses alunos nao
correspondiam ao que foi pedido pelo exercicio, e 0 erro parece estar na
interpretacdo do enunciado. Um deles escreveu que ndo entendeu muito bem a
questdo. Nao sabia se era para fazer de acordo com a tabela ou s6 com a

companhia TGK, e fez de acordo com a tabela. A Figura 7 mostra o grafico desse

aluno.

< z

>

trrrt——— ———g . ) j?
\ L ~ o

~
5 T

Figura 7: Grafico construido pelo aluno Ag na questao 5c.

As deixou a questdo em branco. Em entrevista disse que o
enunciado nao deixa claro o que é para ser feito. Nao diz para que empresa, para

quantos passageiros, por isso ele deixou a questao em branco.



Quadro 10: Resumo das resolugcdes da questao 5c
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5 . Corretamente 2
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (2) = ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
Usa resolugio tipo Corretamente )
escolar Incorretamente 21
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente -
procedimento que questao (21) Nac;iuzae;ii?lal;l‘gao
resolve a questdo P Incorretamente -
(23)
Usa resolugio tipo Corretamente )
escolar
~ ~ Incorretamente -
Nao responde a questao
(0)
Nao usa resolugao Corretamente
tipo escolar Incorretamente -
I Corretamente -
Usa resolugao tipo
Escolhe um escolar
: Incorretamente -
procedimento que .
~ Responde incorretamente
ndo resolve a a questdo (0) Corretamente -
questao N3ao usa resolugao
0 .
(0) tipo escolar Incorretamente -
Corretamente -
N3do apresenta =
. R
registros do esponde a questdo (0) Incorretamente -
procedimento
escolhido ~ =
(1) Nao responde a questao 1

1

4.6 A QUESTAO 6 - Q6

Esta questao é parte integrante da prova da AVA/2002 para 32. série

do Ensino Médio.
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Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar mais barato,
ja que Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a 8Km do cinema e Pedro a
15Km. Sabendo-se que o prego P (em reais) cobrado pelo taxi varia com a distancia
percorrida x (em quildometros), de acordo com a fungdao P(x) = 2x + 5, quanto cada um
deve pagar de modo que seja vantajoso para ambos?

Resolucéo tipo escolar:

Resolugdo 1:0 preco total a ser pago pela corrida é de P(15)=2-15+5=35.

Até chegar a casa de Carla, ambos devem dividir as despesas, ou seja, cada um deve
pagar por 4 Km. Como Pedro tem que percorrer mais 7 Km para chegar a sua casa,
deve pagar por 11 Km. Assim o preco y que Carla deve pagar é de

Y, y=9a3
15 4
- 0 precgo z que Pedro deve pagar é de
.2 9566
15 11

Resolucdo 2: Divide a constante da fungdo por 2, encontrando 2,50. Subtrai 15-8=7.
Substitui corretamente x por 8 e depois por 7 em Q(X) = 2x, obtendo

Q(8)=16 e Q(7)=14. Divide 16:2=8. Soma 8 + 2,50 = 10,50 e 14 + 8 + 2,50 =
24,50. Responde que Carla deve pagar 10,50 e Pedro 24,50.

Observacao: Se Pedro e Carla fossem sozinhos para casa, Pedro pagaria R$35,00 e
Carla R$21,00. Qualquer resposta que garanta que Carla e Pedro paguem menos que
esses valores e que a soma dos valores a serem pagos pelos dois nao ultrapasse R$
35,00 (que corresponde ao valor maximo que o taxi percorrera) é aceitavel, desde que
a resolucdo sustente as respostas encontradas.

Classificagcdo do Acertos Erros Uso de resolucéao
problema tipo escolar
N %0 N % N %0

Problema de Aplicacao

17 70,8 7 29,2 23 95,8

Observacoes sobre as resolugdes dos alunos:

De acordo com o Questionario, essa questao foi considerada a mais
dificil por doze alunos (50%) e a mais facil por um (4,1%) deles. As justificativas
apresentadas pelos alunos que consideraram a questao dificil foram de que ela
exigiu ‘muito raciocinio’, que foi dificil trabalhar com o raciocinio légico e o fato de ter

mais de uma possibilidade de resposta. O aluno que disse ser essa a questdo mais
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facil justificou-se pelo fato de a questao envolver fungao.

Vale a pena ressaltar que, independente da resposta ou da forma
como foi conduzida a resolugdo, todos os alunos que responderam a questao
iniciaram por calcular alguns valores da funcéo f(x) = 2x + 5, como, por exemplo,
para 7, 8 e 15 quildmetros.

Quando dizemos independente da resposta € porque alguns alunos
escreveram respostas que de certa forma ndo foram geradas diretamente pelos
célculos desta fungao. Por exemplo, quando o aluno calcula f(8) = 21 e f(15) =35e€
responde que cada um deve pagar a metade, parece estar mais de acordo com a
‘politica da boa vizinhanca’ do que com as operagdes que fez, pois nos seus
célculos ndo aparece a proposta de pagarem a metade cada um.

Nesta questdo, agrupamos as resolugbes em seis grupos, cujas
estratégias comentaremos a seguir.

Dos vinte e quatro aluno que resolveram esta questdo, cinco (5)
resolveram e responderam corretamente a questao utilizando a idéia da resolucéo 2

descrita anteriormente. Deste cinco, dois calcularam a fungdo f(x)=2x+5 para os

valores 8 e 15. Dividiram 21 por 2, obtendo R$10,50 e diminuiram este valor de 35,
respondendo que Carla deve pagar R$10,50 e Pedro R$24,50.

Um desses alunos mostrou apenas a operacio: 35,00 -10,50 = 24,50
e respondeu como os anteriores. Outro apenas responde que Carla deve pagar
R$10,50 e Pedro R$24,50.

O quinto aluno escreveu as fungodes:

C:x1+E
2

5
P:[x1 +Ej+2x2
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Calculou a primeira para x, =8 e a segunda para x, =8eXx, =7.

Respondeu que Carla deve pagar R$10,50 e Pedro 24,50.

Outros cinco (5) alunos responderam que cada um deveria pagar a
metade da distancia total, ou seja R$17,50.

Dois (2) alunos calcularam o valor pago por quildbmetro rodado
dividindo 35 por 15. Percebemos que ele dividiram desta maneira o valor fixo de
R$5,00, mas a idéia que utilizam é convincente. Um deles, A7, dividiu corretamente,
obtendo 2,33. Em seguida, multiplicou esse valor por 8 e diminuiu o resultado de 35
corretamente. Respondeu que Pedro pagaria R$18,64 e Carla R$16,36.

O outro aluno, Ag, dividiu incorretamente 35 por 15, obtendo 2,44.
Efetuou ainda varios calculos a fim de chegar ao valor que Pedro e Carla deveriam
pagar. Obteve alguns valores como R$ 26,84 e R$ 9,76 (Figura 8). Por fim ele
‘arredondou’ os valores ao dar a resposta e escreveu que Carla deve pagar R$
10,00 e Pedro R$ 25,00. As duas respostas dadas por estes alunos sao
consideradas corretas por satisfazerem as duas condi¢cdes impostas pelo problema,

somam R$ 35,00 e é vantajoso para Pedro e Carla.

Figura 8: Resolug¢ao do aluno A na questao 6.

Seis (6) alunos procuraram estabelecer relagdes entre as

informagdes do problema. Parece que eles tentaram encontrar a forma mais justa de
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dividir o valor da viagem sem que Pedro e Carla saissem prejudicados. Aq4, por

exemplo, escreveu: 38%<§ e %ﬁ Resolvendo essas multiplicacdes obteve R$
X X

12,20 para Carla e R$ 22,80 para Pedro. Acreditamos que o ‘23’ é a soma de 15
com 8, porém o aluno parece nao ter percebido que os 8 quildbmetros ja estavam
sendo contados nos 15 e que esse valor sim custa R$35,00. O aluno tentou
estabelecer uma relagdo entre o maior valor a ser pago, que seria de R$35,00 pelos
15 quildmetros até a casa de Pedro, e a maior distancia a ser percorrida pelo taxi
caso fosse levar um de cada vez pra casa. A resposta do aluno satisfaz as
condigdes postas pelo problema, ou seja, o valor a ser pago por Carla e Pedro é
vantajoso para ambos e a soma desses valores ndo ultrapassa R$ 35,00, porém o
uso do ‘23’ ndo esta correto.

Outro aluno também utilizou o ‘23’. Escreveu que Carla deveria
8 15 . ,
pagar 2—3><35; R$12,16 e Pedro 2—3><35; R$22,84. Resposta que também satisfaz a

s exigéncias do problema.

Outro aluno buscou na porcentagem a resposta: %X %
Resolvendo a equagao encontrou o valor de x igual a 54%. Calculou o valor em reais
correspondente a essa porcentagem. Com esse valor fez duas operagdes: 1) dividiu
por dois (18,90:2=9,45) e 2) diminuiu de 35 (35-18,90=16,10). Respondeu que
Carla vai pagar R$9,45 e Pedro R$ 25,55 (16,10 +9,45). Também neste caso as

exigéncias do problema sdo satisfeitas e a resolugdo segue uma posigdo que
convence.
Na sua resolugdo, A, calculou quanto Pedro e Carla pagariam, se

cada um fosse sozinho para casa, mas ndo conta a bandeirada. Chega em 16 e 30
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reais. Propde que Carla pague 8 reais (16:2) e Pedro 22 (30-16=14+8). Numa tabela
vai anotando esses valores, como mostra a Figura 9.

O aluno fez um calculo que parece ser a tentativa de dividir o valor
da bandeirada proporcionalmente aos quildbmetros percorridos por Pedro e Carla. Ele

15

escreveu: rh Dividiu incorretamente 40 por 15, obteve 2,333... Mais abaixo

< | o

escreveu

X =

X=—=1333

w|lh wloo

O que parece € que, ao resolver a regra de trés, o aluno encontrou o valor referente
aos 8 primeiros quildmetros percorridos, nos quais Pedro e Carla estavam juntos.
Sabendo disso, o aluno dividiu entre os dois essa diferenca. E neste momento ele

acertou o valor que anteriormente havia errado. Colocou na tabela mais R$1,33 para

v le

TR

cada um.

Z5§% 933

Figura 9: Anotacgdes feitas pelo aluno A, na resolugéo da questao 6.

Na sequéncia, A, calculou 1,33+1,33=2,66. Sendo assim, falta ainda

R$2,44 para completar os R$5,00 da bandeirada. E ele colocou na sua planilha esse
valor para que Pedro pague. Respondeu de acordo com sua planilha que Pedro

deve pagar R$25,77 e Carla R$9,33.
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Dessa forma, o aluno tratou o valor fixo como se fosse dependente

dos quildmetros percorridos. Mas é interessante perceber que ele ndo contou o valor
duas vezes, como foi 0 caso de muitos alunos, e a regra que criou de dividir por dois
tudo que fosse referente aos 8 quildbmetros até a casa de Carla foi respeitada até o

fim dos calculos.

1 .
A relacéo: 85—>35 foi proposta por As. Ele respondeu que Carla
— X

deveria pagar R$18,70 e Pedro o restante. Escreve ainda que se dividirmos R$35,00
por 2, R$17,50 para cada um ja seria vantajoso.
O aluno A3 escreveu que Carla pagaria a reais e Pedro b reais,

1

sendo a+hb=35 e :ﬁzg' E explicou: “Se dividirmos R$35,00 em 8 partes, o

a
b
valor de a representa 3 partes e o valor de b representa 5 partes. Assim:

a :gx 35=13125

b zgx 35=21875 "

Concluiu que Carla pagaria aproximadamente R$13,00 e Pedro pagaria
aproximadamente R$22,00.

Esses seis alunos parecem ter buscado estabelecer relagcbes que
envolvessem alguma propor¢do. Todos eles chegam a respostas satisfatorias do
ponto de vista de duas exigéncias postas pelo problema: o fato de ser vantajoso
para ambos e a soma das quantidades a serem pagas pelos dois n&do ultrapassar
R$35,00. Como nos interessa discutir o todo, vimos que nem sempre as relagbes
estabelecidas obedeceram as informacgdes postas pelo enunciado. Tao importante
quanto chegar a resposta satisfatoria € compreender o problema e seguir caminhos

que estejam dentro das possibilidades abertas pelas informagbes dadas no
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enunciado.
Pudemos perceber nessas resolugcdes que os alunos tém idéia de
proporg¢ao, porcentagem, regra de trés e que reconhecem situagdes nas quais é
possivel fazer uso dessas ferramentas.
Os cinco (5) alunos restantes apresentaram resolugdes e respostas
que nao vimos como agrupar.

Um deles, A4, calculou corretamente P(8)=21e P(15)=35. Sem

mais nenhum registro de calculo, respondeu que “Karla deve pagar 25 e Carlos 32”.
A nosso ver, esse aluno ndo entendeu a situacido proposta e apenas retirou 3 reais
do total que Pedro pagaria sozinho e adicionou 4 ao valor de Carla.

Ag calculou P(8) e P(7) e respondeu que ambos deveriam pagar a
metade R$ 20,00. Isso nos leva a pensar que o aluno somou:
P(8)+ P(7)=21+19=40. Neste caso, o aluno ‘pagou’ duas vezes a taxa fixa de 5
reais.

A1 calculou P(8) e P(15) e escreveu que seria vantajoso para
ambos se Pedro pagasse % do valor total. Pensamos que o aluno escolheu uma

maneira de resolver o problema sem muitas complicagdes, porque, de fato, essa
divisdo traz vantagem para Pedro e Carla.

Ass calculou P(23)=51, P(15)=35e P(8)=21. Somou 35 com 21 e

escreveu que sao 5 reais a mais. Estava comparando com o 51. Entdo sem mais
nenhum registro respondeu que Pedro pagaria R$32,50 e Carla R$18,50. O aluno
parece nao ter entendido bem o propdsito da situagao, ndo entendeu que os dois
pegando juntos o taxi andariam 15 quildmetros no total e ndo 23. Entdo propde

valores que sejam vantajosos para ambos, ou seja, para Pedro menor que 35 e para
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Carla menor que 21, mas que somam 52 reais, valor a ser pago por 23 quilémetros.
O aluno A1 declarou em entrevista que pensou em calcular o X para
ver quanto ele percorria, mas sabe que o que fez esta errado. A Figura 10 mostra a

resolucdo do aluno.

Cosdion = Ry > o, wdamiice (P) < 1sum - 51m
Pedne = 15 Km (ooMacsR) © = Dl

R ooue ) = 2 (tm)
PrY=2rtsS
[IVLEN /i INVE: T Rty LeLSY AxR) =2 XtS, ot

P(5):2(B)15
P(B)- d@+ts

PO3Y: B s

Figura 10: Resolug&o do aluno A1 na questéo 6.

Parece-nos claro pela resposta dada pelo aluno na entrevista, que
ele ndo conseguiu entender o que o problema estava propondo. Reconheceu a
funcdo, mas nao soube o que fazer com ela para solucionar o problema. Este
mesmo aluno foi o que disse se sentir pressionado em situagdes de avaliagao.
Porém, nao é nosso propoésito aqui discutir isso.

A1s também parece nao ter entendido muito bem o problema, pois
calculou a fungdo para 8 e 15 quilébmetros e respondeu que Carla pagaria R$21,00,
valor de P(8) e Pedro pagaria R$35,00, valor de P(15).

Com excegao desses dois ultimos alunos, que parecem nao ter
conseguido interpretar o enunciado, todos os alunos resolveram a situagao
preocupando-se em cumprir a exigéncia de que Pedro e Carla tivessem alguma
vantagem em dividir o taxi. Alguns se preocuparam a ponto de querer dividir

proporcionalmente até a bandeirada, o que ndo podemos considerar como errado,
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pois, apesar de a bandeirada ser um valor fixo, que ndo varia com o total de
quildbmetros percorridos, o aluno fez essa divisdo tentando ser o mais justo possivel
com Pedro e Carla.

Por ter sido considerada a questdao mais dificil, poderiamos ter
esperado mais dificuldades por parte dos alunos com essa questao. Provavelmente
eles tenham sentido essas dificuldades e por isso apontaram-na como a questao
mais dificil. Por outro lado, pensamos que a inseguranga quanto ao resultado da
questao € que os fez aponta-la como a mais dificil, ou seja, a incerteza do acerto.
Como havia mais de uma possibilidade, os alunos se sentiram inseguros quanto a
resposta e optaram por dizer que era a mais dificil, porque, se errassem, o erro ja

estaria justificado.



Quadro 11: Resumo das resolugdes da questao 6

. Corretamente 17
Usa resolugao tipo
escolar
Incorretamente -
Responde corretamente
a questdo (17) ~ ~ Corretamente -
Nao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
N Corretamente -
Usa resolugao tipo
escolar Incorretamente -
Responde
Escolhe um Incorretamente a Corretamente _
procedimento que questao (0) N3ao usa resolugdo
resolve a questdo tipo escolar
Incorretamente -
(17)
5 es Corretamente -
Usa resolucgao tipo
escolar
Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) ~ ~ Corretamente -
N3ao usa resolugao
tipo escolar Incorretamente -
. Corretamente 5
Usa resolucgao tipo
escolar Incorretamente 1
Responde incorretamente
a questdo (6 ~ ~ -
a (6) Nao usa resolugao Corretamente
Escolhe um tipo escolar
. Incorretamente -
procedimento que
néo resolve a Corretamente -
questdo
(6) ~ ~ Incorretamente -
Nao responde a questao
(0) Corretamente -
Incorretamente -
~ Corretamente 1
Nao apresenta
registros do Responde a questao (1) Incorretamente _

procedimento
escolhido

1)

Nao responde a questao

(0)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos a produc¢ao dos alunos da Licenciatura nesse estudo
confirmamos a importancia dessa ferramenta para o professor. Utilizar a avaliagao
para investigar os saberes dos alunos € uma das maneiras de acompanhar e
participar da aprendizagem destes. Neste trabalho utilizamos uma forma de
avaliagao, a prova escrita, mas a diversificacdo das formas de avaliagao faz com que
o professor possa ter uma idéia global do fazer de seus alunos no processo de
aprendizagem e contribuir para sua efetivagao no sentido de poder auxilia-los nessa
tarefa.

Nosso estudo nos mostrou que os alunos lidam bem com questdes
abertas, ou seja, as dificuldades mostradas por eles nos registros escritos e nas
entrevistas nado estdo diretamente relacionadas com o fato da questdo nao
apresentar alternativas de respostas a serem assinaladas, mas na interpretacao dos
enunciados. Essa dificuldade aparece, por exemplo, no item ¢ da Questdo 5:
“Construa um grafico que relacione o numero de passageiros e 0 preco que pagam
para fazer essa viagem”, os registros mostraram muitos graficos que nao
respondiam a questdo, como o do aluno A3 que relacionou 0 numero de véos com
o0 numero de passageiros. Neste caso, o enunciado sequer menciona que se deva
relacionar o total de voos.

Outra evidéncia de que os alunos tém dificuldade na interpretacao
dos enunciados é o item b da Questdo 5: “Supondo que os avibes dessas
companhias tenham a mesma lotacdo, quantos passageiros sao transportados, em
média, por dia em cada v60?” Neste enunciado, a ‘pergunta’ do problema é também
muito clara e se apresenta de forma tradicional, ou seja, no final do enunciado.

Ainda assim, muitos alunos deixaram registros na prova de que nao entenderam a
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situacao e utilizaram o numero de voos para fazer os calculos. Assim, eles mostram
saber o que é média, mas reforcam nossa consideracido sobre a interpretagao dos
enunciados.

Na entrevista que fizemos com um dos alunos, conversamos muito
sobre essa questdo. Ao ser instigado a pensar no item, quanto mais lia o enunciado
menos tinha certeza do que havia feito na prova e menor era sua nogcdo do que
poderia ser feito para resolver o problema. Ele copiou o enunciado e levou para casa
para pensar € nao tivemos mais contato.

Isso mostra que nds, professores, nado temos trabalhado
adequadamente a interpretacdo de enunciados com nossos alunos. Temos
trabalhado os enunciados por meio de palavras-chave ou listas de ‘problemas’ de
determinado conteudo apds sua explicacdo. Nos dois casos os alunos nao precisam
interpretar, basta procurar a(s) palavra(s)-chave ou ‘jogar com os dados, porque a
estratégia usada para resolver uma lista inteira de problemas, muitas vezes, é a
mesma, o0 que acaba tornando os alunos dependentes de ‘macetes’ e ‘desabituados’
a pensar sobre cada problema particularmente.

Essa questdo das palavras-chave é bastante séria, pois o0s
professores, na intengdo de tornar seus alunos bons resolvedores de problemas,
acabam por ensinar aos alunos essas chamadas ‘dicas’. No entanto, ao contrario do
que esperam, fazem com que os alunos ndo consigam ter sucesso nas resolugdes
de situagdes cujo enunciado ndo contém essas mesmas palavras. Na Questdo 1
aconteceu exatamente isso. Dezessete dos vinte e quatro alunos pesquisados
(70,8%) nao hesitaram em utilizar ‘dobro’ como estratégia para a resolu¢ao do item
C, apenas porque no enunciado apareceu a palavra dobro.

Uma boa ajuda para sanar essas dificuldades de interpretagdo pode
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ser, além de um acompanhamento constante do professor sobre as atividades dos
alunos, o trabalho com problemas que possuam enunciados diversificados, que se
apresentem de diferentes formas e que ndo apresentem palavras chaves ou dicas
da estratégia a ser utilizada para sua resolugao. Isso faz com que os alunos tenham
que ler, interpretar e pensar nas estratégias que possam auxilia-los a resolver a
situacao proposta.

O trabalho em grupo também é interessante, pois ajuda os alunos a
trocarem idéias, argumentar com os colegas sobre suas idéias e/ou ser convencidos
por eles, o que os leva a considerar outros pontos de vista e ndo somente o seu, e
assim adquirir confianga na sua capacidade de resolver problemas.

Tao importante quanto interpretar corretamente as situacbes a
serem resolvidas é a utilizagdo correta dos procedimentos. Apds a escolha da
estratégia adequada é importante que os alunos saibam desenvolver com seguranca
os procedimentos escolhidos. Isso, porém, ndo é uma dificuldade para os alunos
pesquisados, pois mesmo quando a estratégia escolhida nédo foi adequada, os
algoritmos envolvidos nas resolugbes foram efetuados com sucesso. Essa
constatagao revela que no treinamento da resolugéo de algoritmos temos feito um
bom trabalho em sala de aula, ja que os poucos erros na aplicagao dos algoritmos
relacionam-se especialmente a falta de atengdo, como no caso do aluno que, na sua
resposta a Questao 6 escreveu Karla no lugar de Carla, e Carlos no lugar de Pedro;
outro aluno apresentou falta de atengdo na resolugdo da multiplicacédo 3870x 2,
esqueceu-se de contar uma reserva e obteve 7640 enquanto o resultado correto
seria 7740. A investigacao (horizontal) na prova desse aluno permitiu que
fizéssemos essa inferéncia, pois as outras operacdes de adigdo com reserva foram

efetuadas corretamente.
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Nos algoritmos encontramos ainda erros relacionados a ‘tabuada’
nas operacoes de divisao realizadas por um aluno. Nenhum erro no ‘passo a passo’
dos algoritmos foi encontrado.

Em resumo, podemos dizer que os erros cometidos pelos alunos
foram causados especialmente por: falta de atengdo no desenvolvimento de
algoritmos; pela auséncia ou incorreta interpretacao dos enunciados e das respostas
encontradas; pelo sentimento de nervosismo no momento da realizagdo da prova.
Esta ultima causa pudemos perceber nas entrevistas que fizemos, em especial com
o aluno A1, que expressou com intensidade esse sentimento. Acreditamos que isso
possa ter influenciado as resolugdes mal sucedidas.

As diferentes naturezas desses erros exigem posturas diferentes do
professor. Ele deve buscar encaminhamentos adequados para superagao dos
mesmos. Uma maneira de lidar com a dificuldade de interpretagcdo dos enunciados,
por exemplo, pode comegar com a investigacao, junto aos alunos, das razdes que 0s
levaram a escolher determinada estratégia, pois essa escolha passa pela
leitura/interpretacdo do enunciado e também pelo leque de conhecimentos
matematicos que o aluno dispde naquele momento. Dessa forma, qualquer que seja
a natureza do erro, o aluno sempre sera a melhor fonte de informagao do professor e
pode ser acessada por meio de observagdes, dialogos, registros escritos.

Assumir uma postura de constante investigagao nas avaliagdes do
aluno faz com que o professor tenha uma visdo mais abrangente do processo de
aprendizagem do aluno. Dessa forma é possivel participar ativamente desse
processo, agindo realmente como mediador entre o aluno e o conhecimento
matematico, procurando a estratégia didatica adequada para cada intervengao

necessaria.
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Ainda sobre a escolha das estratégias, os alunos mostraram-se
bastante decididos quanto a utilizagcao das estratégias escolhidas, os procedimentos
utilizados e as respostas dadas. Queremos dizer que nao ha registros, nas provas,
de que algum aluno tenha utilizado uma estratégia e desistido dela para tentar
resolver de outra forma, o mesmo aconteceu com os procedimentos e respostas.
Observamos que os alunos parecem nao ter o habito de rever calculos e questionar
resultados e respostas encontradas, o que pode gerar uma falta de consciéncia de
que podem estar fazendo uma interpretacao incorreta dos enunciados.

A atitude de nao questionar respostas parece revelar uma postura
frente a Matematica de que esta € uma ciéncia exata e que por isso, o resultado do
calculo efetuado na resolucdo €& a resposta correta da situacdo em estudo, sem
necessidade de maiores verificacbes. O que nem sempre é verdade. No caso da

Questao 6 por exemplo, aplicar o algoritmo, ou seja, calcular a fungdo P(x)=2x+5

para os valores dados em quildmetros nao é suficiente para chegar a uma resposta
para o problema.

A Questao pode ser resolvida até mesmo com uma dose de ‘bom
senso’ como responderam alguns alunos ao afirmarem que Carla e Pedro deveriam
pagar a metade, cada um do valor da viagem. Ou seja, primeiro deram uma resposta
ao problema, e s6 depois, fizeram os calculos para saber numericamente a solugao.
Essa atitude, de nao rever os procedimentos e respostas encontradas, pode também
estar ligada ao fato de que os professores nao incentivam seus alunos a fazerem
essa validacao e também, ao fato de que os alunos acreditam que os algoritmos s&o
infaliveis, o que pode provocar uma falsa seguranca e até certo comodismo.

Na Questao 2, o aluno que resolveu corretamente o sistema e trocou

os valores da saia e da blusa entre si poderia ter respondido corretamente se tivesse
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conferido os valores encontrados com as informacdes fornecidas pelo problema, ou
seja, pelo trecho do enunciado que diz “a saia foi R$ 23,00 mais barato do que a
blusa” poderia ter percebido o engano.

Nas séries iniciais os alunos aprendem a tirar a ‘prova real’ das
operacgdes de adi¢ao, subtragcdo, multiplicagcao e divisao e muitas vezes as utilizam
para comprovar seus calculos, mas conforme avangam nas séries os professores
nao levam isso adiante. O habito de comprovar os calculos e validar as respostas é
de grande utilidade para evitar enganos e erros, além de despertar nos alunos um
senso critico em relacao a resolugao de problemas.

Na Questdo 5, no item b, que solicitava o calculo da média de
passageiros por véo, um aluno chegou ao resultado de 1750 passageiros. A
incoeréncia da resposta dada pelo aluno parece ‘gritar’ e, no entanto, ele ndo se da
conta dela. Uma leitura mais atenta ao enunciado poderia evidenciar a inadequacao
da resposta, ja que o que foi pedido para calcular era a média por dia em cada véo.

Questionamentos por parte dos colegas e do professor sobre a
leitura e interpretacdo dos enunciados e sobre a resposta dada, colocando em
duvida o pensamento do aluno, fazem com que o aluno mesmo passe a questionar-
se sobre suas decisGes, leituras e interpretacbes de situagdes diversas,
proporcionando maiores chances de sucesso na ‘arte de resolver problemas’.

Nas entrevistas que realizamos percebemos que, conversando com
os alunos sobre suas resolugdes, ou simplesmente perguntando a eles: “vocé
poderia me explicar como pensou para resolver essa questdo?” fizemos com que
eles pensassem novamente na questdo e reconhecessem o erro cometido. Outras
vezes, 0 aluno sozinho, lendo a questdo, ja se dava conta de que algo estava

incorreto e por si s6 conseguia perceber sua falha.
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Esse tipo de ‘dialogo’ com os alunos vai propiciando que os erros
tornem-se observaveis por eles e, com isso, contribui para sua superacao. Por vezes
o aluno sozinho ndo consegue chegar a sanar sua dificuldade e é preciso a
intervencao do professor, por isso € importante que o professor esteja sempre atento
ao processo de aprendizagem de seus alunos.

Dessa forma, o processo de validacdo da resolugdo, ou seja, a
verificagdo dos resultados encontrados a luz do enunciado, o que muitas vezes
passa por mais uma interpretacao por parte do aluno é tdo necessario quanto uma
eficaz leitura e interpretacdo do enunciado, uma escolha de estratégias que
resolvam o problema e, uma correta utilizacdo dos procedimentos na sua resolucéo.

Convém ressaltar também a importancia da interpretagcdo, que o
professor faz dos registros dos alunos nas provas escritas. Mais do que corrigir, o
professor precisa tentar entender o que esta por tras desses registros: que
conhecimentos matematicos o aluno mostra saber, quais conhecimentos ainda nao
sabe; que ferramentas matematicas ele utiliza para resolver situagdes em sala de
aula; como lida com as informagdes contidas no problema, enfim, o professor
precisa fazer uma verdadeira investigagdo dos registros que servem como base para
conversas sobra a Matematica com os alunos.

Por meio da analise que fizemos dos registros escritos foi possivel
perceber que os alunos mostram muito dos seus conhecimentos matematicos
quando resolvem as questdes abertas, dai a importdncia de que todos os
‘rascunhos’ e calculos feitos pelos alunos cheguem até o professor. Sé assim ele
pode ter a nogao do todo percorrido pelo aluno na resolugao de problemas.

Um resumo do que percebemos, no geral, sobre os saberes

matematicos dos alunos desta pesquisa:
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»ler e retirar informagdes de graficos simples de coluna e de
tabelas;

»resolver as quatro operagdes fundamentais e algoritmos como de
equacdes e sistema de equagdes do primeiro grau com duas incognitas pelo método
da substituigao, calcular o valor da fungao de primeiro grau para valores dados;

P retirar as informacdes fornecidas pelos enunciados do problema;

» nocdes de construgao de graficos e sua utilizagdo como estratégia
para resolucao de situacdes problemas;

» lidar com porcentagem, regra de trés, idéia de média, dobro;

P escrever adequadamente uma resposta para o problema;

» buscar estratégias para lidar com problemas cuja apresentagao se
da de forma néo rotineira como a Questao 6.

O interessante é que ndo s6 as dificuldades podem ser avaliadas
numa prova escrita, mas também muito do que os alunos sabem e dos
conhecimentos que estdo em processo de construgao.

Dessa forma, esperamos que este trabalho possa trazer
contribuicdes para a pratica docente, principalmente no que se refere as atitudes em
relacdo & avaliacdo. E indispensavel que a avaliacéo seja encarada por professores
e alunos como uma constante pratica investigativa, como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem, que permite ao professor regular o processo,
adequando suas estratégias didaticas na tentativa de ‘atingir o maior numero
possivel de alunos.

Consideramos igualmente importante o trabalho com os erros
escolares cometidos pelos alunos. O abandono da aversao pela palavra erro deve

ser também o abandono dos pré-conceitos e idéias de fracasso que sempre
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aparecem relacionadas a ela. A expressado do erro nao é a do nao sabe, mas do
ainda ndo sabe. O primeiro passo para sua superacdao € o entendimento dos
processos pelos quais passam os alunos ao estarem com a Matematica.

Neste momento chegamos, novamente, ao inicio de tudo. Um dos
meios de conhecer os conhecimentos matematicos, erros e dificuldades dos alunos
€ 0 que apontamos neste trabalho: os registros escritos. Como ja dissemos, os
registros ndo sao o unico meio, mas tentamos mostrar como s&o um rico material
para ser explorado pelos professores. E acreditamos que esse seja uma nossa
contribuicdo, a luz das nossas referéncias, ao trabalho que o professor realiza em

sala de aula.
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ANEXO A - A PROVA

1) O grafico abaixo mostra a quantidade de pessoas, de uma determinada

cidade, que viajam de férias. Os dados referem-se aos anos de 2000, 2001
e 2002.

Total de pessoas

5480

4350

2 002

3870

2000
2001

Resolva as questdes, usando os dados do grafico acima.

d) Complete a tabela

Ano Total de pessoas

e) Quantas pessoas viajaram a mais neste ano em relagao ao ano
passado?

c) Quantas pessoas viajardao de férias em 2003 se dobrar o numero de
pessoas que viajaram de férias em 20007
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2. Paguei R$ 75,00 por uma saia e uma blusa. A saia foi R$ 23,00 mais
barata do que a blusa. Qual o preco da saia?
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3. Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. A cada dia, a partir do
primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos
telegramas entregou em cada dia?
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4. Um encanador A cobra por cada servigo feito um valor fixo de R$60,00 mais
R$18,00 por hora de trabalho. Um outro encanador B cobra um valor fixo de
R$24,00 mais R$36,00 por hora de trabalho. Sendo t o tempo, medido em
horas, para quais valores de t o encanador A fica mais barato que o B?
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5. Quatro companhias aéreas fazem a ponte aérea Sdo Paulo - Brasilia.
Segundo pesquisa realizada, 7000 passageiros diarios fazem essa viagem.

O quadro abaixo mostra o preco dos bilhetes,

a porcentagem de

passageiros € o numero de vbos diarios dessas companhias.

Precos dos bilhetes | Porcentagem de Voéos diarios
ida e volta passageiros ida e volta
TGK 336 reais 35,5 % 32
LDX 336 reais 26,7 % 24
PHD 288 reais 22,2 % 20
WSQ 193 reais 15,6 % 14

De acordo com os dados acima, responda:
a) A empresa mais procurada nessa viagem, quantos passageiros transporta

diariamente?

b) Supondo que os avidoes dessas companhias tenham a mesma lotacao,
guantos passageiros sao transportados, em media, por dia em cada v60?

c) Construa um grafico que relacione o numero de passageiros e o prego
qgue pagam para fazer essa viagem.
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6. Pedro e Carla saem do cinema e resolvem pegar juntos um taxi para ficar
mais barato, ja que Carla mora no caminho da casa de Pedro. Carla mora a 8
Km do cinema e Pedro a 15Km. Sabendo-se que o preco P (em reais)
cobrado pelo taxi varia com a distancia percorrida x (em quildmetros), de
acordo com a funcao P(x) = 2x + 5, quanto cada um deve pagar de modo
que seja vantajoso para ambos?
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APENDICE A - FOLHA DE IDENTIFICACAO

1)1 0 T
Idade : ............. anos e ........... meses Sexo: [ feminino (1 masculino
Telefone: e-mail:

Aluno(a) da __ série da Licenciatura em Matematica da UEL

Informacgdes Profissionais:

a) Experiéncia: (assinale guantas alternativas forem necessarias)
Ja lecionou para: Educac&o Infantil

12 a 42 series

52 a 82 series

Ensino Médio

Cursinho pré- vestibular

Outros. Qual?

Atualmente trabalha com: Educacgdo Infantil

12 a 43 series

52 a 8@ series

Ensino Médio

Cursinho pré- vestibular
Outros. Em que ?

CURSOU 0 1°. GRAU EM ) EscoLA PUBLICA

) ESCOLA PARTICULAR

) PARTE EM ESCOLA PUBLICA E PARTE EM ESCOLA PARTICULAR
) EscoLA PUBLICA

) ESCOLA PARTICULAR

) PARTE EM ESCOLA PUBLICA E PARTE EM ESCOLA PARTICULAR
) DESDE 0 1°. ANO

) VIM TRANSFERIDO DE....uvviineinnesnnennnss

CURSOU 0 2°. GRAU EM

FAZ 0 curRso NA UEL

AN A A

INSTRUCOES

Leia cuidadosamente cada questéo.

Use apenas caneta para resolver cada questao.

Resolva todas as questfes 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.

Nao apague os calculos, os esquemas, os desenhos que utilizar na resolucédo 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 resolugbes antes de entregar a prova.




APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE AS IMPRESSOES SOBRE A PROVA

1) O que vocé achou dessa prova?
(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Mediana.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

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

(B) Longa.

(C) Adequada.

(D) Curta.

(E) Muito curta.

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.

4) A questao que vocé achou mais facil foi a
(13)

(23)

(39)

(43)

(59)

(63)

porque

5) A questdo que vocé achou mais dificil foi a
(13)

(23)

(39)

(43)

(59)

(63)

porgue

6) Se quiser faca algum comentario
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APENDICE C — DESCRICAO DAS RESOLUCOES DAS QUESTOES

ALUNOS

CREDITO

RESOLUCAO DA QUESTAO 1 — item a)

A8, A9, A10, All,
A12, A13, Al4,
A15, Al16, Al7,
A18, A19, A20,
A21, A22, A23,
A24, A5, A6, A7,
A1, A3, A4, A2

Completa corretamente a tabela. Transcreve corretamente os dados. Completa em ordem crescente.

ALUNOS

CREDITO

RESOLUCAO DA QUESTAO 1 — item b)

A9, A10, Al1,
Al4, Al15, AlS6,
Al17, A19, A21,
A22, A23, A24,
A5, A6, A2

Escolhe a subtracdo e resolve corretamente a operacdo. Responde corretamente que no ano de 2002 viajaram 1130
pessoas a mais que no ano anterior.

A8, A12, A20, A7

Escolhe a subtragdo e resolve corretamente a operacdao. Responde corretamente: “"1130 pessoas”.

Al13
Escolhe e resolve corretamente a subtracdao 5480-4350. Ndo escreve nem aponta a resposta.

A18
Escolhe a subtracdo, porém retira incorretamente os dados do grafico, utilizando-se dos dados referentes aos anos de
2001 e 2000. Responde incorretamente: 480 pessoas.

A4

Apenas responde 1130 pessoas.
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ALUNOS CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 1 — item c)
All, Al5, A1l6,
Al7, A20, A21, Multiplica corretamente 3870 por 2. Responde corretamente: 7740 pessoas.

A23, A5, A6, A7,
A3, A2.

A10,

Escolhe a multiplicacdo e resolve corretamente o algoritmo. Responde corretamente: 7740 pessoas. Complementa
escrevendo que esta solugdo caberia se o niUmero de pessoas que viajardo em 2003 fosse o dobro de 2000. Monta uma
regra de trés, onde o nimero de pessoas de 2000 equivale a 100% e 480 ( diferenca entre os anos de 2001 e 2000)
equivale a x. Obtém 12,4%. Outra regra de trés onde 4350 equivale a 100% e 1130 ( diferenga entre os anos de 2002 e
2001) equivale a x. Obtém 23,6%. Conclui que esses percentuais sdo os de aumento de um ano para outro e que “com o
novo numero de 200, e a média do aumento calcula-se o n.° de 2003".

A8

Faz a multiplicagdo do total de pessoas de 200 por 2 (3870x2); calcula a diferenca entre as pessoas de 2001 e 2000
(4350-3870); pega o resultado ja calculado na letra b) que é das pessoas de 2002 e 2001 e multiplica por dois (1130x2).
Soma todos os resultados das multiplicagdes por dois (7940+960+2260) Responde 11160 pessoas.

A9

Resolve as seguintes operagdes corretamente: 4350-3870; 1130:480; 48x2; 48x3 e ndo responde a questao.

A12, A22

Escolhe a multiplicacdo e resolve incorretamente. Responde incorretamente 7640 pessoas.

Al13

Escreve corretamente o dobro do nimero de pessoas dos anos de 2000, 2001, 2002. Faz corretamente uma subtracdo
(4350-3870). Nao responde.

Al4

Calcula o cobro por meio da multiplicacdo por dois corretamente. Responde que se o nimero de viajantes de 2003 for o
dobro do nimero de pessoas de 2000, serdo 7740 pessoas.

A18

Calcula o dobro do nimero de pessoas de 2000 corretamente, obtendo 7740. Adiciona incorretamente a esse resultado a
diferenca entre o numero de pessoas dos anos de 2001 e 2000, calculado no item b), obtendo 9220. Adiciona
incorretamente a esse resultado a diferenca do nimero de pessoas entre os anos de 2001 e 2002, obtendo 10450. Ndo
responde.

A19

Escolhe a adicdo de parcelas iguais. Resolve e responde corretamente.

A24

Calcula corretamente o dobro do niumero de pessoas dos anos de 2000, 2001 e 2002. Calcula o nimero de pessoas que
viajardo em 2003 calculando corretamente o dobro de 6525, nimero que foi obtido pela adicdo correta das parcelas
5480+1045. O numero 1045 foi obtido somando 1610 com 480 e depois dividindo por 2. O nimero 1610 é a diferenca
entre 5480 e 3870 ( os anos de 2002 e 2000), e o numero 480 ¢é a diferenca entre 4350 e 3870 (os anos de 2001 e 2000).
Responde 13050 pessoas.

Al

Calcula as diferengas entre o niumero de pessoas de 2000 em relacdo a 2001, de 2001 em relagdo a 2002 e de 2000 em
relacdo a 2002. Calcula o dobro do numero de pessoas de 2000, mostrando as duas maneiras de calcular, pela
multiplicacdo e pela soma de parcelas iguais. Responde que viajardo 7740 pessoas.

A4

Apenas responde incorretamente 5480 pessoas
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ALUNOS | CREDITO RESOLUGCAO DA QUESTAO 2
Al2, Al4 2 Escreve um sistema de equacbes do primeiro grau com duas incdgnitas que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve
corretamente por substituicdo obtendo o valor da saia.

A7 2 Relaciona corretamente as informagGes do problema usando apenas uma incégnita. Monta e resolve corretamente a equagdo
obtendo o valor da blusa. Diminui 23 desse valor e obtém o valor da saia. Responde corretamente.

A9 2 Escreve um sistema de equacgbes do primeiro grau com duas incégnitas que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve
pelo método da substituicdo corretamente obtendo o valor da saia. Tira a prova real. Escreve uma resposta corretamente.

A8, A19 2 Escreve um sistema do primeiro grau com duas incognitas e resolve corretamente pelo método da adicdo e encontra o valor da
blusa. Substitui o valor encontrado numa das equagdes e encontra o valor da saia. Responde corretamente.
A10, A15, 2 Escreve um sistema de equacgdes do primeiro grau com duas incdégnitas que relaciona os dados do problema e resolve corretamente
Al17, A21, pelo método da substituicdo obtendo o valor da blusa. Substitui numa das equacBes e obtém o valor da saia corretamente.
A22, A6, Responde corretamente.
Al, A3, A4
1 Escreve um sistema de equagGes do primeiro grau com duas incdgnitas que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve

All pelo método da substituicdo corretamente obtendo o valor da blusa. Escreve a resposta incorretamente, assumindo o valor
encontrado como sendo da saia. Tira a prova real abaixo.

Al4 1 Escreve um sistema de equagGes do primeiro grau com duas incdgnitas que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve
pelo método da substituicdo obtendo o valor incorreto da blusa. Substitui corretamente o valor encontrado obtendo o valor
incorreto da saia.

Al6 2 Relaciona corretamente as informacdes do problema usando apenas uma incégnita. Monta e resolve corretamente a equacdo
obtendo o valor da blusa. Substitui corretamente numa das equacbes e encontra o valor da saia. Tira a prova real e responde
corretamente.

A18 1 Escreve um sistema de equacbes do primeiro grau com duas incognitas que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve
pelo método da substituicdo corretamente obtendo o valor da saia. Escreve a resposta incorretamente, assumindo o valor
encontrado como sendo da blusa.

A20 2 Subtrai 23 de 75 corretamente obtendo 52. Divide esse valor por 2 corretamente obtendo o valor da saia. Responde corretamente.

2 Escreve um sistema do primeiro grau com duas incognitas e resolve corretamente pelo método da adigdo e encontra o valor da

A23 saia. Substitui o valor encontrado numa das equagdes e encontra o valor da blusa. Responde corretamente.

1 Escreve uma equagdo com duas incdgnitas que ndo representa a situacdo. Abaixo escreve uma equagdo com uma incognita que

A24 representa a saia. Resolve corretamente e obtém 49. Diminui 23 desse valor obtendo corretamente 26. Responde corretamente.

2 Ndo apresenta nenhum célculo, apenas escreve que subtraindo 23 de 75 obtemos 52 e dividindo esse valor por dois obtemos 26

A5 gue é o valor da saia porque somado com 23 da 49 que é o valor da blusa e que somando 26 com 49, temos os 75.

2 Escreve um sistema do primeiro grau com duas incégnitas e resolve corretamente pelo método da adigdo e encontra o valor da

A2 saia. Responde corretamente.




ALUNOS | CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 3
All, 2
Al12,A15, ~ . .
A16. A22 Escreve uma equagcao do primeiro grau que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve corretamente a
A23’ A24’ equacao obtendo o valor de telegramas a serem entregues no primeiro dia. Responde corretamente.
A6, A7, A3
A19, A21 2 Resolve utilizando tentativa e erro. Compdes as seqiéncias corretamente até encontrar a que satisfaz os dados do
problema. Responde corretamente.
A8, A2 1 Escreve uma equacao do primeiro grau que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve incorretamente.
Responde incorretamente.

A9 9 Nao resolve.

Al10 2 Escreve a formula da soma dos termos de uma progressdo aritmética, substitui valores mas abandona. Resolve por
tentativa e erro corretamente.

Al13 1 Escreve uma equacgdao do primeiro grau que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve corretamente a
equacao obtendo o valor de telegramas a serem entregues no primeiro dia. Escreve a expressao
numérica:6+6+7+6+14+6+21+6+27=100. Ndo responde a questdo.

Al4 2 Escreve uma equagdao do primeiro grau que relaciona os dados do problema e resolve corretamente. Responde
corretamente. Resolve também utilizando a féormula da soma dos termos de uma progressao aritmética corretamente.
Responde corretamente.

Al7 2 Escreve que é uma progressdo aritmética de razdo sete cuja soma dos cinco primeiros termos é 100. Escreve uma
equacao do primeiro grau e resolve corretamente. Responde corretamente.

A18, A20 2 Faz a soma das quantidades que serdo entregues a mais a cada dia corretamente obtendo 70. Diminui esse valor de 100
corretamente obtendo 30. Divide esse valor por 5 corretamente obtendo 6. Responde corretamente.

A5 2 Escreve que € uma P.A. de razdo 7 e soma dos termos 100, mas como ndo lembra a férmula, fez por tentativa e erro.
Responde corretamente.

Al 1 Escreve uma equacao do primeiro grau que relaciona corretamente os dados do problema. Resolve incorretamente. Nao
responde.

A4 2 Divide 100 por 5 corretamente obtendo 20. Escreve + 20. Subtrai 7 de 20,obtendo 13, subtrai 7 novamente e obtém 6.

Responde corretamente.
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ALUNOS | CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 4
Al15, A25, 2 Escreve uma equacgdo que relaciona os valores cobrados pelo encanador A e outra equacgao para os valores do encanador B. Escreve
A27 uma desigualdade entre as duas equacdes e resolve corretamente, obtendo t>2. Responde t >2.
2 Escreve as fungdes que representam o valor cobrado pelos encanadores e resolve a igualdade f(A) = f(B) corretamente. Responde
A8, Al14 corretamente para t>2.
2 Escreve as funcdes que representam os valores cobrados pelos encanadores. Traca o grafico das duas funcbes e responde
A9 corretamente.
2 Escreve as fungdes que representam os calores cobrados pelos encanadores. Calcula o valor para 1, 4 e 3 horas. Responde
Al10 corretamente.
2 Escreve as fungOes que representam o valor cobrado pelos encanadores e resolve a igualdade f(A) = f(B) corretamente. Calcula o
All valor cobrado pelos encanadores para 1,2,3 e 4 horas. Traca o grafico das duas funcodes e responde corretamente.
2 Escreve uma equacdo que relaciona os valores cobrados pelo encanador A e outra equagdo para os valores do encanador B. Iguala
Al2, A4 as duas equacoes e resolve corretamente a igualdade, obtendo t=2. Responde corretamente para t>2.
1 Escreve expressoes que representam o valor cobrado pelos encanadores e calcula o valor cobrado pelos encanadores para 1,2, -, 4
Al13 e 3 horas. Erra ao calcular para 2 horas e para 3 horas. Responde incorretamente que A fica mais barato para valores maiores que
3.
2 Escreve uma equacgao que relaciona os valores cobrados pelo encanador A e outra equacdo para os valores do encanador B. Escreve
Al6 uma desigualdade entre as duas equacgles e resolve corretamente a desigualdade, obtendo t>2. Testa para o valor de 3 horas.
Responde t >2.
2 Escreve duas equacdes que representam o preco cobrado pelos encanadores (60+18t=P e 24+35t=P). Monta um sistema de
Al7 equacoes e resolve corretamente. Responde corretamente para t>2.
1 Calcula corretamente os valores cobrados pelos encanadores para 1, 2, 3, 4 e 5 horas de trabalho. Responde incorretamente para
A18 t<3h.
2 Escreve as equacgles que representam os valores cobrados pelos encanadores. Calcula corretamente para 5, 4, 6, 1 e 2 horas.
Al19 Responde corretamente para t>2.
A20 2 N3do apresenta nenhum célculo. Resolve a questdo por meio de grafico. Responde corretamente para valores acima de 2 horas.
A21 2 Apresenta os calculos corretos para 1, 2 e 3 horas de trabalho de cada encanador. Responde corretamente t >3.
2 Escreve as expressdes que relacionam os valores cobrados pelos encanadores. Calcula os valores cobrados para 1, 2 e 3 horas de
A22 trabalho corretamente. Responde que a partir de trés horas de servico o encanador A ficard mais barato.
2 Escreve as expressdes que representam os valores cobrados pelos encanadores. Resolve a desigualdade entre essas expressdes e
A23 responde corretamente para t >2. Abaixo, testa para os valores de 1, 2 e 3 horas.
2 Escreve as expressdes que relacionam os valores cobrados pelos encanadores. Calcula os valores cobrados para 1, 2, 3 e 4 horas de
A24 trabalho corretamente. Responde gque a partir de trés horas de servico ou seja t=3 o encanador A ficara mais barato.
1 Escreve as expressdoes que representam os valores cobrados pelos encanadores. Calcula para os valores de 1, 2 e 3 horas
A6 corretamente. Traca o grafico e responde incorretamente para t=3 horas.
2 Escreve as fungdes de cada encanador. Calcula para 0, 1, 2, 3 e 4 horas detrabalho. Responde que “o encanador A fica mais barato
Al a partir de t>2 ou t 23. Quando t=3 ou acima de 3".
2 Escreve as fungdes dos dois encanadores. Resolve uma desigualdade entre elas corretamente . Responde corretamente t>2. Coloca
A3 como exemplo t=3 e calcula.
A2 1 Ndo apresenta nenhum calculo. Resolve a questdo por meio de grafico. Responde incorretamente para valores de t>3.
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ALUNOS CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 5 — item a)
Al12, Al14, Al6, 2 Escreve a porcentagem usando regra de trés na qual, o nimero de passageiros diarios equivale a 100% e 35,5% equivale a x.
A18, A20, A21, Calcula corretamente e obtém o nimero de passageiros da empresa em questao.
A22, A5, A6, A2
A8, A9 2 Multiplica o nimero total de passageiros didrios por 35,5 e divide por 100 corretamente, obtendo o nimero de passageiros da
empresa em questdo. Responde corretamente.
A10, A24, A7 2 Multiplica 7000 por 35,5 corretamente. Risca os zeros do resultado e coloca a virgula. Responde corretamente.
Al1l 2 Representa a divisdo de 35,5 por 100 em forma de fragao. Multiplica numerador e denominador por 10. Divide 7000 por 1000 e
multiplica o resultado por 7 corretamente. Responde corretamente.
Al13 0 Apenas responde 32 passageiros.
Al5, A17, A23, 2
Al, A3 Divide 7000 por 100 e multiplica o resultado por 35,5 corretamente. Responde corretamente.
A19 2 Divide 35,5 por 100 e multiplica o resultado por 7000 corretamente. Responde corretamente.
A4 2 Multiplica 35,5 por 7 corretamente. Responde corretamente.
ALUNOS CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 5 — item b)
A8, A19, A24 0 Divide corretamente o numero total de passageiros diarios por quatro e responde incorretamente 1750 passageiros.
Al12, Al16, A22, 2
A5, A27, A3, Divide corretamente o nimero total de passageiros diarios pelo nimero de vdos diarios. Responde corretamente.
A2
2 Calcula corretamente o numero de passageiros transportados por cada uma das empresas aéreas de acordo com as
A10, Al14, A17 porcentagens da tabela. Divide corretamente cada resultado encontrado pelo respectivo nimero de vOos de cada empresa.
Responde corretamente.
A9 0 Divide o numero de vbdos pela metade e somou esses resultados (16+12+10+7) corretamente e divide o resultado por 4.
Responde incorretamente 11,25 passageiros.
All 0 Calcula o nimero de passageiros de cada empresa. Divide cada valor encontrado pela metade do nimero de véos que aparece
na tabela. Responde para cada empresa um valor, todos proximos a 155 passageiros.
Al3 0 Adiciona corretamente os voos diarios. Divide corretamente o nimero encontrado por 8. Responde incorretamente 11,2.
A15, A18, A20, 2
A6, A4 Divide o niumero de passageiros da empresa TGK pelo respectivo nimero de v0os corretamente. Responde corretamente.
A21 0 Escreve que se as 4 companhias tém a mesma lotagdo, cada uma fard o v6o com 25% dos passageiros. Calcula corretamente
uma regra de trés na qual 7000 equivale a 100% e 25% equivale a x. Responde incorretamente 1750 passageiros.
A23 0 Divide incorretamente 2485 por 74. Responde incorretamente.
Al 0 Faz a soma do nimero de vbos diarios e divide por 4 corretamente. Escreve: “|Neste exercicio acho que tem que somar todos

0s numeros de passageiros e fazer a média”.
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ALUNOS | CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 5 — item c)
A7 2 Constréi um grafico de pontos com os pregos dos bilhetes no eixo horizontal e no vertical o nimero de passageiros. Soma o
numero de passageiros das empresas cujo preco do bilhete é o mesmo.
A4, Al1l, 1 Constréi um grafico de coluna cujo eixo horizontal contém o nimero de passageiros de cada empresa. No eixo vertical estdo os
A3 precos dos bilhetes de cada empresa.
A22 1 Constrdi um grafico com pontos, no qual o prego dos bilhetes estd marcado no eixo horizontal e o nimero de passageiros, por
empresa, esta no eixo vertical.
A8 9 N3do resolve e nao responde
A9, Al6, 1 Constréi um grafico com pontos, no qual o preco dos bilhetes estd marcado no eixo vertical e o nimero de passageiros, por
A21, A22, empresa, esta no eixo horizontal.
Al
A10, A14, 1 Constréi um grafico com pontos, no qual o prego dos bilhetes estad marcado no eixo vertical e o niUmero de passageiros, esta no
A5 eixo horizontal.
Al2 1 Constrdi um grafico de coluna cujo eixo horizontal contém o nimero de passageiros de cada empresa. No eixo vertical estdo os
precos dos bilhetes de cada empresa. Marca o numero 336 em dois lugares no eixo vertical.
Al13 0 Constréi um grafico de linhas onde estao no eixo horizontal o nimero de v6os (10, 20, 30) e no eixo vertical a porcentagem de
passageiros.
A15 0 Constréi um grafico de linha onde relaciona o nimero de passageiros com o gasto para fazer a viagem se o preco do bilhete
fosse 336 reais.
Al17, A20 1 Constréi um grafico de colunas relacionando no eixo horizontal o nimero de passageiros, adicionando os que pagam o mesmo
valor pelo bilhete e no eixo vertical o preco dos bilhetes.
A18 0 Constréi um grafico de linha relacionando no eixo horizontal o nimero de passageiros de cada empresa e no eixo vertical o
preco pago pelos bilhetes.
A19 0 Constréi um grafico de linha relacionando no eixo horizontal a porcentagem de passageiros de cada empresa e no eixo vertical
0 precgo pago pelos bilhetes.
A24 1 Constréi um grafico de pontos no qual estdo relacionado no eixo horizontal as porcentagens de passageiros de cada empresa e
no eixo vertical o preco dos bilhetes.
A6 0 Constréi um grafico de linha relacionando no eixo horizontal o preco dos bilhetes e no eixo vertical o nimero de passageiros.
A4 0 Traca um grafico semelhante a uma reta que se inicia num ponto de ordenada 336 e cuja abscissa ndo é marcada.
A2 2 Constrdi um grafico de colunas relacionando no eixo horizontal o preco dos bilhetes e no eixo vertical o nimero de passageiros.
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ALUNOS | CREDITO RESOLUCAO DA QUESTAO 6

Al6, Escreve que Carla e Pedro devem dividir o valor correspondente aos 8 quildmetros que andam juntos, e Pedro deve pagar

A22 ainda o retante até sua casa. Além disso devem dividir os cinco reais fixos. Responde que Carla deve pagar R$10,50 e Pedro
R$24,50

A8 Faz um esqueminha para representar a situacdo. Calcula a funcdao para 8 e 7. Responde que deve-se aproveitar o caminho
para a casa de Pedro e que seria vantajoso que cada um pagasse a metade, R$ 20,00 para cada um.

A9 Faz um esqueminha para representar a situacdao. Calcula a fungdo para 8 e 15 corretamente. Divide 21 por 2 corretamente.
Subtrai 21 de 35 e adiciona 10,5 ao resultado corretamente. Responde corretamente que Carla deve pagar 10,50 e Pedro 24,5

Al10 Calcula a fdungad para os valores 8 e 15. Responde que Pedro deveria pagar 2/3 do valor.

Al1l Calcula a fungdo para os valores 8 e 15corretamente . Escreve a fungao novamente como sendo x;+5/2 e calcula
corretamente para o valor 8. Escreve novamente a funcao como sendo (x;+5/2) + 2x, e calcula corretamente para x;=8 e
X,=7. Responde que Carla deve pagar 10,5 e Pedro 24,5.

Al12 Escreve os valores a serem pagos por Carla e Pedro se fossem sozinhos. Divide 35 por 2 corretmante e responde que se eles
dividissem a conta total seria vantajoso para ambos.

Al3 Calcula a funcdo para os valores 8 e 15. Responde incorretamente que Karla deve pagar 25 e Carlos 32.

Al4 Calcula a funcdo para os valores 8 e 15. Resolve uma regra de trés na qual 23/8=35/x. Calcula corretamente. Resolve outra
regra de trés na qual 23/15=35/x. Responde que seria vantajoso que Pedro pagasse 22,8 e Carla 12,20.

Al5 Calcula a funcdo para os valores 23, 8 e 15. Adiciona 35+21 corretamente e escreve 5 reais a mais. Responde que Pedro
deveria pagar 32,5 e Carla 18,50.

Al7 Calcula a fiungao para 15. Escreve que para que seja vantajoso Carla deve paga 35. 8/23%12,16 e Pedro 35. 15/23%22,84,
isso porgue se o taxi levasse cada um separadamente andaria 23 Km.

Al8 Calcula a funcdo para os valores 8 e 15. Responde incorretamente que Carla deveria pagar R$21,00 e Pedro R$35,00.

Al9, Calcula a funcao para os valores 8 e 15. Responde corretamente que cada um deveria pagar R$17,50.

A21,

A23,A24

A20 Apenas responde corretamente: Carla R$10,50 e Pedro R$24,50

A5 Escreve que dividindo o valor total por dois, jad seria vantajoso. Mas propde uma proporcao: 15/8=35/x. Resolve

corretamente. Responde que Carla pagaria 18,66 e Pedro pagaria a diferenca, que seria também vantajoso.
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A6 Calcula a fungdao para os valores 8 e 15. Divide 35 por 15 incorretamente obtendo 2,44. Faz mais alguns
calculos:2,44x7=17,08; 35-17,08=17,92; 2,44x4=9,76; 17,08+9,76=26,84; 35-26,84=8,16. Responde que Carla deveria
pagar R$10,00 e Pedro R$25,00.

A7 Calcula a fungao para os valores 8 e 15. Divide 35 por 15 corretamente obtendo 2,33. Multiplica 2,33 por 8 corretamente
encontrando 18,64. Subtrai 18,64 de 35 corretamente. Responde que Pedro pagaria 18,64 e Carla pagaria 16,36.

Al Escreve que a diferenga entre as distadncias é de 5 Km. Calcula a funcdo para o valor 5 corretamente obtendo 15 reais. Nao
responde.

A3 Encontra uma proporgdo: a/b=21/35/3/5, na qual a é o valor que Carla deve pagar e b o valor que Pedro deve pagar.

Supde dividir 35 em 8 partes. Calcula a=3/8x35= 13,125 e b=5/8x35=21,875. Responde que Carla e Pedro devem pagar
aproximadamente R$13,00 e R$22,00 respectivamente.

A4 Calcula a funcdo para os valores 8 e 15. Resolve a regra de trés: 15/8=100/x, obtendo 54%. Multiplica 54% por35 obtendo
corretamente 18,90. Divide esse valor por 2 obtendo 9,45. Responde que Carla deve pagar 9,45 e Pedro 25,55.

A2 Faz alguns calculos como 15x=40 x=1,33. Responde que Pedro deve pagar R$25,77 e Carla R$9,34.
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