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Resumo. Tomando a avaliagdo como pratica de investigagdo, este artigo' apresenta uma anélise da
produgdo escrita de alunos do Bacharelado e da Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica, em questdes discursivas consideradas ndo-rotineiras nas aulas de Matematica. O objetivo ¢
apresentar como os alunos lidam com esse tipo de questdo no que diz respeito a interpretagdo ¢ ao uso
que fazem das informagdes contidas nos enunciados, as estratégias mais utilizadas e ao conhecimento de
conteudos matematicos que apresentam ao resolverem as questdes. O estudo aponta como pontos
relevantes: a maioria dos estudantes utiliza estratégias do tipo escolar nas resolucdes das questdes; eles
lidam bem com os algoritmos envolvidos nas estratégias escolhidas; tanto os alunos de Licenciatura
quanto os de Bacharelado apresentam registros escritos que indicam um processo de matematizagao
semelhante.

Abstract. Considering evaluation an investigation practice, this study analyzes the written production of
mathematics undergraduate students (Bachelor and Teaching Degrees) from a public university in non-
routine discursive questions. The objective of this is to show how these students deal with these types of
questions in regard to their interpretation and use of the information in the statements, their most used
strategies and to the math content knowledge they trigger in solving these questions. The study highlights
the following relevant points: most students use school-type strategies to answer the questions; they deal
quite well with the algorithms involved in the chosen strategies; and students working towards their
Bachelor Degree or Teaching Degree showed written records that indicate a similar mathematization
process.
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Introducio

Em geral, quando se fala de avaliagdo ¢ muito comum associa-la a ideia de
julgamento, o que provoca quase sempre alguma afli¢ao.

Das concepgdes existentes a respeito de avaliagdo, uma se faz bastante
presente na sociedade: a avaliacdo tomada como um processo de medida. Entretanto,
Vianna (1989) coloca que apenas medir ndo € suficiente, pois, na avaliagdo escolar, uma
“medida ¢ um passo inicial, as vezes bastante importante, mas ndo ¢é condicdo
necessaria, nem suficiente, para que a avaliacao se efetue” (p.20). No contexto escolar,

essa perspectiva de avaliacdo inviabiliza que o professor acompanhe o processo de

! Artigo baseado na dissertagdo de mestrado de Almeida (2009).
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desenvolvimento do que ¢ produzido pelo aluno, independente do erro ou do acerto
cometido.
Segundo Hadji (1994), libertar-se da tentagcdo “objetivista” da avaliagdo, pode

[...] alimentar um didlogo permanente que permitird ao aluno
aprendente co-gerir, de fato, as suas aprendizagens, com o professor-
facilitador. Este devera apoid-lo com informag¢des que o vao
esclarecer, guiar, encorajar e ajuda-lo a analisar a sua atividade, ao
chamar-lhe a atengdo para pontos fortes e debilidades e ao permitir-lhe
ver o estado em que se encontra (p.108).

Vianna (1989) reforca que avaliar ¢ emitir um julgamento de valor sobre uma
caracteristica focalizada, valor que pode basear-se parcialmente em dados quantitativos,
mas nao exclusivamente. De modo semelhante, Barlow (2006, p.12) coloca que “avaliar
¢ emitir um julgamento preciso ou ndo sobre uma realidade quantificavel ou ndo depois
de ter efetuado ou nao uma medigao”.

A avaliacdo escolar constitui-se como um meio pelo qual se pode acompanhar
e mediar o desenvolvimento da aprendizagem, indagar dos resultados apresentados.
Assim, segundo Buriasco e Soares (2008) “a avaliacdo da aprendizagem matematica
deve ser vista como um processo de investigacdo, uma atividade compartilhada por
professores e alunos, de cardter sistematico, dindmico e continuo” (p.110). Para isso
uma alternativa pode ser uma pratica de investiga¢do dos registros escritos dos alunos
que “[...] permite fazer inferéncias sobre o que os alunos mostram saber e sobre os
caminhos que escolheram para resolver um problema” (ALMEIDA, 2009, p.20). Essa
pratica abre caminho para a realiza¢cdo de um ambiente comunicativo na sala de aula, no
qual alunos e professores podem dialogar acerca de Matematica.

De acordo com Segura (2005, p.152), a andlise dos registros escritos dos
alunos torna-se “uma fonte de informacdes sobre compreensdes manifestas dos
diferentes conteudos, estratégias e procedimentos nas mais diversas situagoes”.

E comum as palavras estratégia e procedimento serem tomadas como
sindnimos. No entanto, nos ultimos anos, nos trabalhos do GEPEMA?, tem-se tentado

estabelecer alguma diferenga entre elas. Para esse grupo a

estratégia pode ser tomada como a forma de abordar algo (escolha que
o sujeito faz) e o procedimento, como a maneira de desenvolver
efetivamente essa forma escolhida de abordagem (modo como o
sujeito lida com a estratégia) (ALMEIDA, 2009, p.22).

2 GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliagdo - Universidade
Estadual de Londrina - http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/index.html
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Essa diferenca ¢ considerada na inten¢do de analisar as compreensdes que
alunos e professores apresentam ao utilizar diferentes conteidos de matematica,
manifestadas pela escolha de estratégias e no seu desenvolvimento (procedimento).
Ainda, mediante a analise da produgdo escrita, ¢ possivel identificar indicios de
existéncia de matematizacdo por parte dos estudantes, ou seja, se eles, frente a um
problema, conseguem realizar alguma matematizagao.

O processo de matematizagdo, segundo Rico (2004), sustenta-se nas atividades
de: a) identificagdo da matemadtica que pode ser Util ao problema; b) organizacdo do
problema de acordo com conceitos matematicos; c) generalizagdo e formalizacdo dos
dados do problema; d) resolugdo do problema. Tais atividades, segundo o mesmo autor,
identificam-se com a estratégia de ensino da Resolucao de Problemas.

Neste estudo, o processo de matematizagdo foi caracterizado com base nas
seguintes etapas:

1*) compreensdo do problema (o aluno produz um enunciado do
problema, seja por escrito, oral ou por pensamento);
2%) planejamento de como resolver o problema (analisar o problema;
retirar informagdes; associar caracteristicas relevantes com
procedimentos promissores de solugdo; formular hipoéteses);
3%) resolver o problema (transformar o enunciado do problema em
linguagem matematica; representacdes da situagdo-problema; solugdo
provisoéria);
4%) validar e apresentar a solugdo (confrontar a solu¢do com o
problema proposto; verificagdo da solucdo, se ndo, determinagdo de
um método alternativo de solucdo ou de solugdo provisdria).
(ALMEIDA, 2009, p.27).
Ao analisar as respostas produzidas pelos alunos participantes de um estudo de
Dekker e Querelle (2002), foi possivel identificar as seguintes fases de um processo de
matematizagdo: na primeira fase do processo, ao receberem o problema, os alunos
produzem um enunciado oralmente; na segunda, eles reconhecem e extraem a
matematica implicita na situacao e apresentam indicios da ideia de distribuir igualmente
as bolinhas, ou ainda, em descobrir a melhor forma de dividir igualmente as bolinhas
para cada menino; na descoberta da melhor solug¢do, os alunos passam para a terceira
fase do processo de matematizagdo (a fase de resolver o problema), os estudantes
trabalham com o problema no “mundo matematico no contexto escolar”, ou seja, eles
fazem suposigdes a respeito dos dados do problema, formalizando de acordo com a
matematica aprendida na escola.
No “mundo matematico no contexto escolar”, os alunos passam a efetivar os

procedimentos para resolver o problema do “mundo real”. Nesse mundo, infere-se a
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quarta fase, que ¢ a de escolher ferramentas matematicas para resolver o problema e a
verificacdo da solugdo. Notou-se que os estudantes, ao resolverem o problema
proporcionaram um sentido a solugdo matematica em termos da situacao “real” inicial e
confrontaram-na com o problema proposto na inten¢do de determinar um método
alternativo ou provisorio de solucdo, caso a encontrada nao satisfizesse ao problema.

De forma simplificada, o processo de matematizacao que envolveu a solugdo
do referido problema pode ser considerado em duas etapas: a escolha de uma estratégia
que resolve o problema (primeira e segunda fases), seguida de um procedimento que a
resolve (terceira e quarta fases).

Por meio de um diagrama, o processo de matematizagdo pode ser expresso da

seguinte forma:

Problema
estruturado e
formalizade

A maneira com a
qual o aluno efetiva |
a abordagem I \
escolhida f

(procedimento)

A forma com a qual
f o aluno aborda f
| o problema (estratégia) I

Problema

Problema no
do mundo mundo

real matemdtico

Mundoe matemdtico
no contexto escolar ~

MATEMATIZAR

Figura 1 — Processo de matematizacio®.

Passadas as ultimas fases do processo de matematizagdo, em um passo
posterior na resolu¢do de um problema, os alunos refletem acerca do processo
desenvolvido e dos resultados encontrados.

E importante ressaltar que algumas fases do processo de matematizagdo
podem ser dificeis de verificar, tendo como dados apenas os registros discentes sejam
eles escritos ou orais. Todavia, podem-se inferir indicios dessas fases.

Sepulveda e Ormachea (2007) recomendam ao professor de Matematica que

enfatize a Resolugdao de Problemas como uma estratégia de ensino, pois ela permite que

3 Adaptagdo do diagrama apresentado em: RICO, R. L. Evaluacion de competencias matematicas:
proyecto PISA/OCDE 2003. In: Investigacion en educacion matematica: Octavo Simposio de la
Sociedad Espaifiola de Investigacion en Educacion Matematica (S.E.LE.M.): La Corufia, 9-11 septiembre
2004. Actas... 2004.
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os estudantes possam desenvolver suas destrezas para resolver problemas, valorizando a
riqueza e a variedade de recursos que a Matemadtica, tendo assim, uma maior
oportunidade de aprender a matematizar situagdes.

Acredita-se que inumeros fatores podem influenciar esse processo. Neste
estudo, houve o interesse de analisar apenas um deles: o fato de o problema proposto
poder oportunizar ao aluno esse processo.

Para Rico (2004, p.5),

[...] reconhece-se que trabalhar com questdes que levam por si
mesmas a um tratamento matematico, a escolha de métodos e
representagdes matematicas, freqiientemente depende das situagdes
nas quais os problemas sio apresentados.

Segundo o mesmo autor, a situagdo (ou o contexto) do problema ¢ um
componente que permite ao estudante lidar com a matematica de maneira fundada. Por
outro lado, nos estudos de Mack (1993) foi constatado que, em algumas situagdes, o
contexto pode dificultar a resolu¢do de um problema (apud VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005). Apesar de alguns contratempos que o contexto de um problema
pode vir a apresentar, o professor pode tentar aproveita-lo de forma a desenvolver um
trabalho mais interessante.

Saber avaliar e explorar os contextos envolvidos nos problemas e os modos
como eles sao abordados pode ajudar a articulacdo de “sujeitos e contextos diversos,
confrontando os multiplos conhecimentos que perpassam o saber, o fazer e o pensar de
alunos, alunas, professores e professoras” (ESTEBAN, 2000, p.01).

Os contextos dos problemas podem referir-se ao cotidiano dos educandos, a
situagdes fantasiosas, ao proprio contexto matematico, € segundo Van den Heuvel-
Panhuizen (2005), o importante do contexto do problema ¢ que ele permita a
matematizagao.

Nos estudos de Dekker e Querelle (2002), os contextos podem ser
classificados de acordo com diferentes papéis que desempenham em um problema e em
diferentes situacdes. Em relacdo aos papéis do contexto, alguns autores (DE LANGE,
1999; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005) abordam o contexto de ordem zero,
de primeira ordem, de segunda ordem e de terceira ordem.

Considera-se de ordem zero o contexto que ¢ irrelevante para o problema, ou
seja, serve para “disfargar” o problema matematico. O contexto de um problema ¢
considerado de primeira ordem se ¢ necessario e relevante para a sua resolucido e/ou

quando se fazem juizos acerca da resposta. O contexto de segunda ordem identifica-se
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com o de primeira e a diferenga entre eles é que, no de segunda ordem, o contexto
prioriza a matematizagdo, ou seja, o aluno tem que encontrar a matematica necessaria e
escolher ferramentas matematicas apropriadas para resolver o problema. O contexto de
terceira ordem envolve problemas que permitirdo a construcdo ou a reinvengdo de
novos conceitos matematicos (DEKKER; QUERELLE, 2002). Segundo os autores, 0s
problemas que possuem esse contexto podem ser classificados no nivel 1, nivel 2 ou
nivel 3 de competéncias, dependendo da familiaridade dos estudantes com a situacao
nele envolvida.

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

De acordo com documento da OCDE (2004), as avaliagdes do PISA
(Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes)* envolvem diferentes contextos de
acordo com a distancia dos mesmos em relacdo as vidas dos individuos. O contexto
pessoal esta relacionado com as atividades diarias do aluno, o educativo com o ambiente
escolar, o contexto do trabalho (ocupacional) com o ambiente de trabalho, o publico ou
da comunidade local com a comunidade (antincios ou documentos oficiais) € o contexto
cientifico esta relacionado com as andlises tecnoldgicas ou situacdes especificas da
Matematica.

Muito se pode aprender e ensinar quando se realiza um trabalho de
investigacdo da producdo escrita dos estudantes envolvendo problemas com diversos

contextos.

O estudo
O estudo’ que originou este artigo analisou a produgdo escrita de oito (8)
alunos do curso de Licenciatura e dez (10) de Bacharelado em Matematica de uma

universidade publica do estado do Parand, com base nas estratégias e nos procedimentos

*Mais informagdes a respeito do PISA podem ser encontradas nas paginas eletronicas:
http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/Novo/; http://www.oecd.org; http.//www.pisa.oecd.org/
3 Artigo baseado na dissertagdo de mestrado de Almeida (2009).
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apresentados nas resolugdes de questdes® ndo-rotineiras’, tomando a avaliagdo como
pratica de investigacdo.

Para a obtencdo da amostra, buscou-se saber, inicialmente, a quantidade de
alunos que cursaram a disciplina de Cdlculo com Geometria Analitica I° do curso de
Matematica nas suas duas habilitacdes — Bacharelado e Licenciatura, ao menos uma
vez, no periodo de 2003 a 2007°. Segundo informagdo obtida na institui¢do, estavam
matriculados 149 alunos na Licenciatura e 81 no Bacharelado, num total de 230 alunos,
que haviam cursado nesse periodo a disciplina ao menos uma vez (alunos de todas as
séries: 1 série, 2% série, 3" série e 4 série). Como esse ¢ um numero elevado para se
fazer um estudo baseado na andlise de registros escritos de alunos, numa prova
contendo 25 itens distribuidos em 14 questdes, o que demandaria um tempo maior do
que o que era destinado para a realizagdo da pesquisa, foi definido um segundo critério
para defini¢do do grupo de participantes. Assim, os alunos que tivessem sido aprovados
na disciplina em tela, com média igual ou superior a 7,0' e que ainda estivessem
frequentando o curso, seriam convidados a participar do estudo. Dos 230 alunos
estimados inicialmente, 52 atendiam ao segundo critério. O convite aos graduandos para
a realizagdo da prova foi feito. Dos 52 alunos convidados para realizar essa prova,
apenas 18, que atendiam aos critérios adotados compareceram e a resolveram. Com
isso, a amostra deste estudo foi composta de 18 estudantes do Bacharelado ou
Licenciatura em Matematica, colhida por conveniéncia.

Buscou-se analisar os registros escritos produzidos pelos alunos que
compuseram a amostra do estudo, ao resolverem questdes de matematica basica, a fim
de identificar a realizacao ou ndo de um processo de matematizagao. Para isso, analisou-
se a:

= escolha da matemadtica que o estudante entendeu como sendo Ttil

para a resolugdo do problema (a estratégia utilizada);

% Neste estudo, assim como nos de Santos (2008) e Celeste (2008), optou-se por utilizar algumas questdes
do PISA unicamente pelo fato de serem consideradas nao-rotineiras ¢ ja validadas, pois fazem parte de
uma avaliagdo internacional ja realizada.

" Questdes que atualmente muito pouco ou quase nunca aparecem na sala de aula ou no livro didatico
(BURIASCO, 1999).

¥ Optou-se por utilizar a disciplina de Calculo pelo fato de ter uma maior carga horaria entre as disciplinas
de conteudo matematico (Universidade Estadual de Londrina, 2005).

9 Foi escolhido o periodo de 2003 a 2007 para que pudessem participar alunos das quatro séries do curso.
' De acordo com o sistema de avaliagdo do aproveitamento escolar da Universidade Estadual de
Londrina, um dos requisitos para que o aluno seja aprovado em alguma das atividades académicas € obter
média final igual ou superior a 6,0. Optou-se por utilizar a média final igual ou superior a 7,0 por
considerar que, assim, o desempenho dos participantes poderia ser considerado como acima da média.
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» traducdo do problema para uma forma de “modelo” matematico
(expressoes, equacoes, funcdes, entre outros);

» utilizacdo de ferramentas e recursos adequados para a resolugao do
problema;

» argumentacdo (quando apresentada).

Ainda, buscou-se identificar se as estratégias e os procedimentos que
utilizaram para resolver um problema sdo, também, empregados por estudantes do
Ensino Bésico para resolver o mesmo problema e, com isso, estudar se ha indicios ou
ndo, nesses caminhos, da realiza¢do de um processo de matematizagdo comum aos dois
grupos. Para isso, foram considerados alguns resultados apresentados nas pesquisas de
Celeste (2008) e Santos (2008) referentes a analise das mesmas questoes de matematica,
resolvidas por alunos do Ensino Fundamental e Médio, respectivamente.

Para esta investigacdo, das 14 questdes que compuseram a prova utilizada,
foram analisadas quatro (Lixo, Prova de Ciéncias, Assaltos € Apoio ao Presidente). A
escolha das quatro questdes deu-se pelo fato de serem comuns a ambas as investigagdes
de Santos (2008) e Celeste (2008).

A abordagem metodoldgica utilizada foi predominantemente qualitativa de
cunho interpretativo, tendo por base as orientacdes presentes na Andlise de Contetido
(BARDIN, 1977).

Para a andlise dos registros escritos dos alunos, foram construidos grupos
relacionados a um processo de matematizagdo para as quatro questdes. Nesse processo,
foram consideradas as quatro fases (compreensao, estratégia, procedimento e resolugao
do problema). Na primeira fase, que diz respeito a compreensao do problema, os
participantes produziram um enunciado proprio a partir da interpretacdo que fizeram do
problema apresentado. Para a construcdo de uma interpretacdo desse enunciado,
consideraram-se os indicativos da presenca de informagdes do problema nos registros
escritos. Na segunda fase, que ¢ relativa ao planejamento de como resolver um
problema, foi tomada a estratégia escolhida; na terceira fase, tomou-se o procedimento
empregado para resolver a questdo; e, na quarta fase, para a construcdo de uma
interpretacdo, foram consideradas as trés primeiras fases, bem como algum processo de
validacao da resolu¢dao do problema apresentado. Em nenhum momento, esta pesquisa
objetivou apontar os erros de estratégia e de procedimento, mas investigar o modo
(raciocinio ldgico, abordagem, escrita) como os alunos lidam com questdes

matematicas.
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Um fator importante para investigar a forma como o estudante resolve um
problema ¢ considerar o contexto envolvido no problema. Com isso, procurou-se
explorar os contextos em que estavam inseridas as quatro questdes em estudo. Sua
analise pode ajudar na articulagdo dos sujeitos em estudo, confrontando, segundo
Esteban (2000), os multiplos conhecimentos que perpassam o fazer ¢ o pensar de
alunos.

Trés tipos de contextos foram utilizados: contextos de primeira ordem,

segunda ordem e terceira ordem.

Tipos de contexto Questdes
Contexto de ordem zero - serve para “disfarcar” o problema
matematico.
Contexto de primeira ordem - necessario e relevante para resolver o Q1
problema e fazer juizos sobre a resposta.
Contexto de segunda ordem - necessario e relevante para resolver um 08
problema, criar um “modelo” matematico e fazer juizos sobre a Q11
resposta.
Contexto de terceira ordem - engloba as caracteristicas dos contextos
de primeira ordem e segunda ordem, e, ainda, ¢ um contexto que serve Q5

para a construcao ou reinven¢ao de “novos’ conceitos matematicos.

Quadro 1: Tipos de Contexto
Fonte: ALMEIDA, 2009, p. 54.

Além dos tipos de problemas, considerou-se, também, uma classificagdo de
problemas de acordo com os niveis de competéncias (fundamentada em documentos do
PISA') para saber as competéncias que eram exigidas dos alunos para resolver as
questoes.

Os processos matematicos aplicados pelos estudantes na resolugdo de
um problema s3o identificados pelo PISA como competéncias
matematicas. Essas competéncias foram organizadas em trés
agrupamentos de modo que cada um pudesse refletir o modo pelo qual
0s processos matematicos sdo tipicamente empregados pelos
estudantes na resolugdo de um problema. Os agrupamentos sdo:
Reprodugdo - as competéncias desse agrupamento envolvem
basicamente a reproducdo de conhecimentos, aplicacdo de algoritmos,
manipulagdo de expressdes contendo simbolos e formulas; Conexoes -
esse agrupamento ¢ caracterizado pela demanda de maior
interpretacdo e associacdo entre diferentes aspectos da situacdo do
problema; Reflexdo - as competéncias deste agrupamento sdo
necessarias em situagdes que demandam reflexdo por parte do
estudante e exigem que ele generalize e explique seus resultados”
(SANTOS, 2008, p.31).

! http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/Novo/; http://www.oecd.org; http://www.pisa.oecd.org/
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Para compreender como foram feitas as andlises, apresenta-se a analise de uma

das questdes estudadas, no caso a questao “Lixo” (QS5), cujo enunciado ¢ apresentado a

seguir.

Questao: LIXO

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

Tipo de lixo Tempo de decomposicao
Casca de banana 1 a3 anos
Casca de laranja la 3 anos
Caixas de papelao 0,5 ano
Goma de mascar 20 a 25 anos
Jornais Alguns dias
Copos de plastico Mais de 100 anos

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

Essa questdo envolve um contexto de terceira ordem, e, para resolvé-la, ¢

exigido dos alunos o manejo de tabelas, graficos e textos expressos de acordo com a

situacdo especificada, de modo que eles podem escolher suas proprias ferramentas

matematicas para encontrar uma possivel resposta correta (baseada na variagdo e na

variabilidade dos dados). O quadro a seguir apresenta os processos de matematizacdo

inferidos nos registros escritos dos 18 alunos.

N 1* fase a a 4? fase
~ 2% fase 3% fase ~
(n°de | (compreensao L . . (resolugao do problema;
alunos) | do problema) (estratégia) | (procedimento) validacio do problema)
7 Considera  as|Dar uma | Dar um exemplo | Uma resolucao do
informacdes justificativa |do tempo de|problema: Justifica
sobre o tempo [baseada na|decomposicdo de|argumentando que o
de variabilidade |um tipo de lixo | grafico de barras ndo ¢ o
decomposicdo |dos tempos |para justificar a|mais apropriado, pelo fato
dos tipos de|de variabilidade dos|de 0 tempo de
lixos presentes [ decomposica | tempos de | decomposi¢ao de alguns
no enunciado. |o dos lixos. |decomposicao do |lixos apresentarem
lixo. variagdo. Por causa disso,
ndo ¢ possivel indicar no
grafico um tempo exato.
Foi possivel construir uma
interpretacdo  para 0
processo de validacdo na

36




REGISTROS ESCRITOS DE ALUNOS DE LICENCIATURA E BACHARELADO EM MATEMATICA

resolu¢do do problema em

- ITEOILS
leseuy Tova.

Uma resolucao do
problema: Justifica
argumentando que se no
grafico de barras a escala

Dar uma fosse utilizada  para

Considera as| justificativa Dar um exemplo | representar o .tefnpo menor
informacdes baseada  na do temp.o~ de|de decomposi¢do dp 11X‘O,
sobre o tempo | grande decorpposu;ao.de por exemplo, dos jornais,
de variagio de um  tipo 'de lixo | as bgmas que
decomposicio | escala Je | PAT2 Justlﬁgar~a representariam - o temlgo
dos tipos de|alguns tipos grande variagdo |maior de decomposi¢do
lixos presentes | de de escalg para a|como  os dos copos
no enunciado. | decomposica coPstrugao de um plastlcoi, ' teriam
o dos lixos. grafico de barras. proporgoes mp1t0 grandeg

(gigantescas, imensas). Foi

possivel construir uma

interpretagdo para 0

processo de validagdo na
resolucdo do problema.

Dar a Uma resolu¢ao do
Considera  as justificativa problema: Justifica
. ~ baseada no argumentando que o
informacdes . ~ 4

fato de o|Argumentar grafico de barras ndo ¢
sobre o tempo . .

tempo de [ sobre o tempo de | apropriado, pois o tempo

de

_— decomposica | decomposi¢ao de|de composicdo estd em
decomposicao . . . - .
. o de Ilixo|lixo estar em|anos e dias. Nao foi
dos tipos de ) , .
. estar em | anos e dias. possivel construir uma
lixos presentes| . . ~
) unidades interpretagao para 0
no enunciado. oy S~
distintas  de processo de validagdo na
tempo. resolucao do problema.

Nao apresenta
registro escrito
algum. Nao foi

possivel
construir uma
analise
interpretativa
para essas
provas.

Quadro 2: Processos de Matematiza¢ao por nimero de alunos
Fonte: ALMEIDA, 2009, p.73.

Nas resolugdes da questdo Lixo, verificou-se que, em alguns registros escritos,
os alunos do curso de Licenciatura, comparados com os do curso do Bacharelado,

apresentaram uma maior preocupacdo em justificar, com mais clareza, a produgdo
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escrita. Além disso, observou-se que, em alguns registros escritos relacionados a
resolucdo dessa questdo, os estudantes apresentaram uma atitude critica frente a sua
resposta e uma reflexao acerca de um processo de resolugdo. Para justificar o porqué de
o grafico de barras ndo ser o mais apropriado para a apresentacdo dos dados, alguns
recorreram a conceitos e definicdes de contetdos de Matematica ¢ de Estatistica. Em
outros, observou-se, por exemplo, que a ideia de relagdo entre as variaveis estava
presente no registro escrito, mas a forma como estava expressa por meio da escrita a
prejudicava. Exemplo disso € o caso do aluno B1: “...o grafico de barras ndo ¢ o mais
apropriado porque ‘no eixo x ndo iremos ter 1 unico pardmetro para se comparar com
os outros’...” (ALMEIDA, 2009, p.75).

A respeito dos registros dos estudantes do Ensino Fundamental, em relacao a
mesma questdo, Celeste (2008) e Santos (2008) apontam que alguns deles
compreendem o conceito de grafico de barras. Por exemplo, um aluno pertencente a
amostra de Celeste (2008) apresenta uma estratégia semelhante a de um aluno de
Matematica. Ele justifica escrevendo “porque no grafico de barras ndo pode colocar
igual aquele ali a banana 1 a 3 anos nos graficos de barras é um ou trés” (CELESTE,
2008, p.32). Esse aluno apresenta, em seus registros escritos, indicios de sua
justificativa estar alicer¢ada na variabilidade dos tempos de decomposicao dos lixos,
compreendendo que ndo se pode usar esse grafico por causa do intervalo de tempo, pois
¢ preciso ter um tempo exato para representar a barra. Nesse mesmo raciocinio, o aluno
de Matematica (BS), utilizando um grafico, argumenta que o grafico de barras ndo ¢ o
mais apropriado para resolver a questdo, porque no tipo de casca de banana o grafico

nao ird comegar do zero, mas do nimero 1 ¢ terminar no niumero 3.

Figura 1: Registro escrito do aluno B8 referente a questio

\ = Tn‘:\; de lig
Conca
bonina

Fonte: ALMEIDA, 2009, p.75.

Ele, assim como o aluno do Ensino Fundamental, focaliza a argumentagdo no
intervalo de tempo da decomposigao.

Outra ocorréncia também inferida nos registros escritos dos estudantes foi de o

processo de matematizacdo dos alunos do curso de Matematica acerca da questdo em
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tela ser semelhante aos do Ensino Fundamental e Médio. A partir dos estudos de Santos
(2008) e Celeste (2008), notou-se que os estudantes do Ensino Basico, assim como os
de Matematica, interpretaram o enunciado compreendendo que, para dar uma
justificativa de o grafico de barras ndo ser o mais apropriado para apresentar os dados,
era preciso ler e interpretar o quadro do enunciado, levando em consideragdo o intervalo
de tempo de decomposi¢ao dos lixos. Alguns procedimentos de resolugdo também
foram semelhantes. Inferiu-se, a partir das analises de Santos (2008), Celeste (2008) e
das analises deste estudo, que alguns desses alunos recorreram a conceitos matematicos
para dar argumentag¢do a justificativa escolhida (proporcionalidade, fun¢do). Isso aponta

que o problema em questdo condiz com o nivel de classificagao.

Niveis de competéncia Questoes

Reconhecimento de fatos e “Prova de Ciéncias”; “Taxa de Cambio”;
Nivel 1 definicoes, calculos ro‘Fineiros “Caminhando”; “Cresc.endo”; .

(reprodugdo de procedimentos | “Exportagdes’; “Torneio de Ténis de

rotineiros) Mesa’’;

“Apoio ao Presidente”; “Assaltos”;

Conexao e integracdo para “Estantes”; “Opgdes”; “Notas de Prova”;
Nivel 2 | resolver problemas “Caminhando”; “Crescendo”; “Torneio de

padrao/rotineiros Ténis de Mesa”; “Bate-Papo pela Internet”;

“Exportacdes’; “Voo espacial”;

Raciocinio matematico
avancado, intui¢ao, reflexao,
Nivel 3 | argumentagdo, generalizacdo
para resolver problemas nao-
rotineiros

“Lix0”; “Bate-Papo pela Internet”; “Taxa
de Cambio”;

Quadro 3 — Classificagdo das questdes da prova segundo niveis de competéncia
Fonte: ALMEIDA, 2009, p.51

Em geral, nas andlises dos registros, pode-se notar que, em alguns deles, os
estudantes indicam uma atitude critica frente a resposta e uma reflexdo a respeito do
processo de resolugdo. Segundo Dekker e Querelle (2002), os alunos, diante desses
tipos de problemas, sdo capazes de criticar um “modelo matematico”, uma situagao

matematica e reinventa-los se necessario.

Algumas consideracdes

A pesquisa na qual foi este artigo foi baseado, realizou uma analise
interpretativa das produgdes escritas de alunos de um curso de Matematica sob a luz da
avaliacdo como pratica de investigagdo. O “olhar” para as estratégias e o0s

procedimentos e a sua identificacdo nos registros escritos dos alunos, permitiu perceber
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que tomar a avaliagdo como pratica investigativa pode servir para acompanhar, de
alguma forma, o processo de ensinar e aprender nas aulas de matemdatica. Em nenhum
momento, esta pesquisa teve por interesse primordial apontar os erros de estratégia e de
procedimento, porém investigar a forma como os alunos lidaram com as questdes
apresentadas.

As estratégias e os procedimentos, que aqui foram tomados como indicadores
de analise dos registros escritos, possibilitaram identificar indicios da matematizagao
feita e inferir a forma como os alunos utilizam, argumentam e expressam a matematica
que conhecem.

Um fator importante para investigar a forma como o aluno resolve um
problema foi considerar o contexto que ¢ envolvido no problema. Rico (2004) coloca
que este ¢ um componente que ird permitir aos alunos lidar com a Matematica de uma
maneira mais fundada. O explorar o contexto envolvido em uma questdo pode servir
para confrontar, segundo Esteban (2000), os multiplos conhecimentos que perpassam o
fazer e o pensar de alunos.

Quanto as inferéncias realizadas a partir das andlises dos registros escritos,
notou-se que os alunos de Matematica, na sua grande maioria, ndo tém dificuldades
quanto ao conceito de média aritmética, mas quanto a compreensdo do conceito
abordado num contexto, o qual é, muitas vezes, influenciado por outro contexto externo.
As estratégias e os procedimentos de resolucdo, incluindo a forma de expressar a
matematica por meio da escrita dos alunos do curso de Matematica e dos alunos do
Ensino Fundamental e Médio, eram bem semelhantes em alguns registros e em outros
eram 0s mesmos.

Nos registros escritos, também foi possivel determinar, por meio das
estratégias e dos procedimentos escolhidos, indicios de um processo de matematizagao.

Analisando os registros escritos dos alunos de Matemadtica e considerando
alguns resultados referentes as andlises do Ensino Fundamental e Médio, verificou-se
que os estudantes, no geral, apresentaram uma matematizagdo, ndo necessariamente
aquela pedida no problema, porém aquela compreendida por eles.

Em suma, na pesquisa na qual este artigo fundamenta-se, foi possivel
identificar que, independente do acerto ou do erro, os alunos de um curso de
Matematica ao matematizar ainda apresentam falhas no modo como empregam

conceitos matematicos € como expressam o raciocinio matematico produzido.
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Uma comparagdo entre os registros escritos desses alunos com os do Ensino
Fundamental e Médio apontou para a necessidade de um maior cuidado:

e que professores, futuros professores e estudantes devem ter com a escrita
matematica;

¢ na escolha dos problemas de contexto que comporao os instrumentos avaliativos,
no que diz respeito as caracteristicas de validade e fidedignidade de cada um,
tendo em vista que, dependendo da intencdo do avaliador, eles podem ndo
favorecer a visualizagdo da matematica aprendida ou ndo oportunizar algum
processo de matematizagao;

e com relagdo a utilizagdo da estratégia metodologica da Resolucao de Problemas
tomada com um processo, para que os alunos desenvolvam e valorizem uma
variedade de recursos da Matematica, possibilitando, assim, matematizar
situacoes.

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

regulacao conjunta do processo de ensino e aprendizagem.
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