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Resumo

Este trabalho buscou responder a seguinte questdo de investigacdo: como
alunos com bom rendimento no SIMAVE mobilizam registros de representacao
semidtica em questdes com conteudos algebricos? A opcao metodolbgica para
esta pesquisa foi qualitativa, na modalidade de estudo de caso. A singularidade
deste estudo se faz pelo fato do professor-pesquisador ministrar aulas de
matematica para os alunos do nono ano do Ensino Fundamental, sujeitos
participantes da pesquisa, desde o sexto ano. Por outro lado, nossos alunos
pertencem a um contexto escolar que tem apresentado bons resultados no
sistema de avaliacdo externa de Minas Gerais, desde 2009. Elaboramos e
aplicamos um teste com alunos, composto de oito itens com quatro alternativas
cada um. Nas resolucdes pedimos a justificativa do raciocinio como forma de
acesso a producdo escrita de nossos alunos. O desempenho quantitativo
levantado através de andlise de dados revelou-nos que nossos alunos utilizam
aguilo que aprendem nas aulas de matematica para se desenvolverem como
estrategistas eficazes na obtencdo da alternativa correta. A forma como os
registros de representacdo semiodtica foram mobilizados esta diretamente
ligada ao papel exercido por este professor-pesquisador em sala de aula, ou
seja, 0 registro escrito como forma de expressar o raciocinio, é tratado em
nossas aulas como parte fundamental do desenvolvimento das atividades
matematicas dos alunos. Um dos resultados da pesquisa apontou que
habilidades da matriz de avaliacdo do SIMAVE, como identificar a relacdo entre
as representacfes algébrica e geométrica de um sistema de equacgdes do
primeiro grau, é necessario e suficiente para ter sucesso na resolugdo de
questbes desta avaliacdo. Porém, os registros escritos de nossos alunos
apontaram que esta habilidade é insuficiente quando ha necessidade de
articular os conceitos internos aos elementos visuais do grafico como a
inclinag&o da reta no plano cartesiano, por exemplo, como elemento necessario

para a composicao da equacao da reta.

Palavras-chave: Algebra,registros de representacdo semibtica, SIMAVE,
ensino fundamental, avaliacao.



Abstract

This study aimed to answer the following research question: how
students in good yield in the context SIMAVE mobilize semiotic representation
registers on issues with algebraic content? The method chosen for this research
was qualitative, case study technique. The uniqueness of this study is because
the teacher-researcher teach math classes for students in the ninth year of
primary school, subject participants, since the sixth grade. On the other hand,
our students belong to a school context that has shown good results in the
external evaluation system of Minas Gerais, since 2009. We developed and
applied a test with students, composed of eight items with four alternatives
each. In the resolutions ask the justification of reasoning as a means of access
to the written production of our students. The quantitative performance of
students revealed to us that our students use what they learn in math classes to
develop into effective strategists in obtaining the correct alternative. In the
qualitative performance, how the semiotic representation registers were
mobilized is directly linked to the role played by this teacher-researcher in the
classroom, that is, the written record as a way to express the reasoning is
treated in our classes as part fundamental development of mathematics student
activities. One of the research results showed that skills SIMAVE assessment
matrix to identify the relationship between the algebraic and geometric
representations of a first-degree equations system is necessary and sufficient to
succeed in resolving issues of this evaluation. However, the written records of
our students showed that this ability is insufficient when there is need to link the
internal concepts to visual elements of the graph as the slope of the line in the
Cartesian plane, for example, as a necessary element to the equation of the
composition.

Keywords: Algebra, semiotic representation registers, SIMAVE, elementary
school, evaluation.
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INTRODUCAO

Iniciei minhas atividades, como professor de matematica, no ano de
1995, na Escola Estadual Américo de Paiva, na cidade de Monte Santo de
Minas, Minas Gerais, onde continuo ministrando aulas de matematica para
turmas de Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e Ensino Médio, até o presente

momento.

Escolhi esta disciplina, influenciado principalmente pelos meus
professores de matematica, em especial “Dona Ana”, minha professora de
ensino médio. A forma com que ela ministrava suas aulas, a seguranca
apresentada durante suas colocacdes e a atencdo dispensada aos alunos
eram suas principais caracteristicas. Ela gostava do que fazia (gosta, pois
ainda ministra aulas em uma escola particular), instigava em nds uma
curiosidade que nos motivava em cada conteddo que ensinava e
principalmente valorizava cada passo dado por nés, por mais simples que

fosse.

A atencéo e dedicacdo que ela nos oferecia, acabou despertando em
mim um grande interesse pela Matematica, fazendo com que eu dobrasse
minha atencéo durante suas explicacdes na ansia de dar a primeira resposta
aos seus questionamentos durante as aulas. No caminhar do Ensino Médio,
meu interesse pela disciplina aumentava e ao final do 32 série eu j4 havia

decidido fazer um curso cuja principal disciplina fosse Matematica.

Encontrei numa cidade vizinha o curso de Ciéncias Exatas (2 anos de
duracdo), que direcionava o discente para Fisica, Quimica, Biologia ou
Matematica (mais 1 ano para cada disciplina). Foi essa minha escolha, cursei
os 2 anos de Ciéncias Exatas, optando no 3° ano por Matematica.

Hoje, como professor; procuro despertar em meus alunos curiosidade,
interesse e valorizar individualmente o avan¢o que cada estudante apresenta
durante as aulas, assim como fez minha professora. A Licenciatura em
Matematica mostrou-me a necessidade pela busca de conhecimento, porém,
com o objetivo de partilhar a construcdo de saberes. Consegui na graduacéo

sanar varias duvidas oriundas da condi¢cdo de aluno no Ensino Fundamental e
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Médio, mas acabei substituindo-as por uma série de outros questionamentos,
que de certa forma despertavam em mim um espirito investigativo e

questionador.

O dultimo periodo de minha graduacdo ocorreu com o inicio de minha
carreira docente. Minha postura enquanto professor era transmitir saberes
adquiridos no percurso de formacao inicial com clareza e objetividade, tendo
sempre como referencial, meus inesqueciveis professores do Ensino

Fundamental, Médio e Graduacéo.

Em 2001 iniciei um curso de pés-graduacao latu sensu na Universidade
de Franca, o qual agregou novas perspectivas a minha pratica docente. Tal
curso foi permeado pela utilizacdo de novas tecnologias, jogos, construcdes e

demonstracdes matematicas.

No inicio da minha profissdo tive a oportunidade de participar de
diversas reunides pedagdgicas no Estado de Minas Gerais, cujo tema principal
era o SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo). Em 2001 fui selecionado para
participar de um treinamento na elaboracdo de itens para esse tipo de
avaliacao externa, promovido pela equipe da Universidade Federal de Juiz de
Fora, na cidade de Caxambu - Minas Gerais. A concepcéo difundida neste
curso de capacitacdo foi voltada a preocupacao com o aprendizado do aluno,

atrelado ao papel do professor como “mediador”, “orientador”, neste processo.

Uma das preocupacdes neste treinamento era o baixo rendimento dos
alunos em questdes relacionadas ao raciocinio algébrico. A situacéo ficou mais
complexa quando constatamos que alguns professores ndo dominavam ou néo
reconheciam caracteristicas importantes sobre o conteudo que ensinavam,
faltando clareza sobre o papel da algebra para si proprio e para 0 processo

ensino-aprendizagem.

Trabalhar visando um melhor desempenho de nossos alunos nao
apenas no SIMAVE, mas também procurando socializar saberes utilitarios,
passou a ser uma de minhas prioridades, ndo como um fim em si, mas como
confirmacdo do sucesso do estudante diante dos varios conteudos

matematicos apresentados durante a educacgdo basica. Um bom resultado nas
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avaliacbes externas pressupfe que a escola apresenta indicadores de
qualidade e a capacidade cognitiva dos alunos, por sua vez, atende aos
descritores de competéncias e habilidades propostos na Matriz de Referéncia
para Avaliacdo em Matematica (MINAS GERAIS, 2009).

Buscando aperfeicoar meus conhecimentos e dar continuidade a meus
estudos na area de matematica, ingressei no Programa de P6s-Graduacao em

Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar, campus de Sorocaba.

Este Mestrado possibilitou ndo apenas o crescimento profissional, mas
principalmente a chance de entrar em contato com pesquisas, saberes e
professores que me conduziram a uma reflexdo sobre minha pratica docente.
Esse importante passo permitiu lancar um novo olhar para além de minhas
acOes, mostrando a importancia de ser um professor-pesquisador; cujo
principal objetivo € melhorar a qualidade de suas aulas e, consequentemente, o
aprendizado de seus alunos.

Na disciplina Fundamentos Metodoldgicos da Educacdo em Ciéncias e
Matematica, oferecida pelo PPGECE, no primeiro semestre de 2012, foi
abordado a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval, na qual para a atividade de aquisicao de saberes mateméticos, tem que
ser levados em conta dois componentes: os préprios conteddos desse
conhecimento, nos quais existem métodos e processos para descobrir e
estabelecer resultados e, o cognitivo, que segundo Duval (2009); a
identificacdo de uma no¢do matematica com seus registros de representacdo
semioticos pode constituir-se num dos problemas centrais da aprendizagem

dessa nocao.

Um registro de representacéo semiético de um objeto matematico pode
ser um simbolo, uma figura ou a lingua natural. Cada tipo de registro apresenta
um conteudo diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi produzido. A
apreensdo das caracteristicas diferentes s tera sucesso quando o individuo
que aprende for capaz de efetuar transformacdes e coordenacdes nos
registros, seja na forma de tratamento (operacdes internas a um mesmo
registro) e/ou conversdes (passagem de uma representacdo para outra, com

mudanca na forma pela qual determinado registro € representado).
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Paralelamente ao desenvolvimento da referida disciplina no PPGECE, o
autor desta pesquisa viveu um momento de grande satisfacdo em relagcdo ao
aos resultados de avaliagdo externa, no municipio de Monte Santos de Minas
e, em especial, na escola Estadual Américo de Paiva, na qual ministra aulas
até hoje. Na edicdo 2269 da Revista Veja, publicada em 16 de maio de 2012, a
jornalista Helena Borges apresentou a histéria de um grupo de municipios
brasileiros, na maioria mineiros, revelado em um novo ranking elaborado a
partir dos dados de rendimento da Prova Brasil, mostrou que é preciso aliar
medidas simples a disciplina para distanciar-se da mediocridade, em termos de

um bom rendimento nas avaliagcdes externas.

O municipio Monte Santos de Minas, segundo Borges (2012), embora
com resultados de avaliacdo externa ainda distantes dos paises mais
avancados na sala de aula, concentrou 46% de seus alunos com conhecimento
adequado ou até superior ao esperado para a série que cursavam; ocupando o

4° lugar no ranking nacional das cidades brasileiras.

A satisfacao profissional deste professor foi partiihada e comemorada
entre os mestrandos e o professor-orientador desta pesquisa, pois como ja foi
relatado, em 2001 o cenario educacional era outro. Diante deste evento,
durante uma aula da disciplina Fundamentos Metodolégicos da Educacdo em
Ciéncias e Matematica, o professor Paulo propés uma questao de investigacéo
para o projeto de pesquisa deste autor, a qual foi sofrendo reelaboracdes até
sua versdo final: como alunos em contexto de bom rendimento no SIMAVE
mobilizam registros de representacdo semidtica em questdes com conteldos

algébricos?

A opcédo pela algebra enquanto contetudo escolar deve-se ao fato do
nosso envolvimento com o SIMAVE, desde 2001, frente a um cenario de baixo

rendimento dos alunos em questdes algeébricas.

Os alunos participantes e responsaveis pela producdo escrita das
resolucdes (protocolos) de questdes retiradas do banco do SIMAVE, na etapa
do trabalho de campo desta pesquisa, estavam cursando o Ultimo ano do
Ensino Fundamental. Este professor-pesquisador ministra aulas de matematica

para os referidos alunos, desde o 6° ano.
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A seguir disponibilizamos a redacdo deste relatério de pesquisa em

quatro capitulos.

No capitulo 1 apresentamos conceitos que se inter-relacionam na

construcéo da formulagcéo do problema de pesquisa.

No capitulo 2 apresentamos as caracteristicas do SIMAVE (Sistema
Mineiro de Avaliacdo), as orientacdes para 0 processo ensino-aprendizagem de
algebra na Proposta Curricular de Minas Gerais (Minas Gerais, 2005) e uma
revisdo sobre teses e dissertacdes envolvendo o tema avaliacdo externa de

matematica na educacédo basica.

No capitulo 3 apresentamos o0 percurso metodolégico da pesquisa.
Justificamos sobre a opcédo metodoldgica de investigacdo, descrevemos sobre
0S sujeitos participantes da pesquisa, apresentamos o trabalho de campo e a
analise da producéo de informacdes com base nos registros de representacao

semiotica.

Por fim, o capitulo 4, contempla um retrospecto deste processo de
investigacdo com o objetivo de trazer respostas a nossa questédo de pesquisa.
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1. MULTIPLOS ASPECTOS DA MATEMATICA

Estudar mateméatica €é uma necessidade, pois esta é&rea do
conhecimento € indispensavel a vida cotidiana. O conhecimento matematico
abrange dimensfes culturais, sociais, politicas e formativas, ensinando a

pensar, estabelecer conexdes, deduzir, fazer estimativas, abstrair e calcular.

Ao lancarmos um olhar para a trajetéria do homem, desde sua origem,
conseguiremos reconhecer elementos e fatos que remetem ao uso da
matematica como ferramenta de desenvolvimento e cujo estudo vem sendo
transmitido de geracdo em geracdo. Mostrar a nossos alunos, em
determinados momentos, fatos e descobertas da historia da matematica €
desclassificd-la como estatica e imutavel dando a ela carater dinamico e

renovador.

E na atualidade a matemética se faz mais presente ainda, através de
relacbes econOmicas globais que afetam positivamente (ou ndo) a toda
populacdo de um pais, que pode apresentar caracteristicas econémicas
préprias, mas demonstra em suas transacfes comerciais a aplicacdo de uma

matematica universal.

A evolucdo da matematica se fez (e se faz) através de registros que
possibilitaram seu estudo durante os tempos e a capacidade de abstracdo e
generalizacdo utilizada nos calculos e demonstracdes, principalmente em

algebra.

O ato de transmitir um conhecimento algébrico a um grupo de alunos é
realizado, na maioria de vezes, de forma mecénica e repetitiva, fazendo com
que a algebra perca sua criatividade e génese. Os registros produzidos pelos
alunos, entéo, se tornam uma simples reproducédo de um exemplo inicial. O fato
de alterarmos uma situacao-problema faz com que o aluno néo reconheca nela

um exemplo anteriormente estudado, impossibilitando sua resolugéo.

Os resultados de avaliacbes em larga escala, realizadas pelos
estudantes brasileiros, mostram que o0s alunos tém pouco dominio de

matematica. Estados e municipios, em suas avaliacdes, também apontam
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resultados insatisfatérios no aprendizado de matematica, sendo necessarias

acOes voltadas ao aprendizado do aluno e a capacitacédo de professores.

Esse capitulo busca refletir ndo apenas sobre aspectos que realcam a
importadncia da matematica, mas também sobre ac¢fes (avaliacdes) que sdo
realizadas buscando qualificar e quantificar o ensino desta disciplina nas
escolas. Apresentamos teorias e pesquisas voltadas a aprendizagem e
aguisicao do conhecimento e dentre elas, destacamos a teoria dos registros de
representacdo semiotica de Raymond Duval, utilizada na analise da produgéo
de informacdes geradas pelos registros escritos (protocolos) dos alunos

participantes da pesquisa.

1.1 O registro como forma de comunica¢cdo matematica

Quando surgiu a matematica? Qual a sua origem? Para responder estas
perguntas talvez seja necessario buscar na propria origem do homem, registros
desta ciéncia cujo desenvolvimento estd atrelado a histéria da humanidade.
Mesmo de maneira inconsciente, o homem primitivo comecou a desenvolver
objetos cujo formato geométrico auxiliava nas tarefas do dia a dia; tais como
langas nas quais o comprimento mantinham o cagador a uma distancia segura
dos animais durante a caca. As pontas afiadas dessas lancas em formato
triangular eram bastante eficientes para perfurar e cortar. Neste sentido, temos
um fazer matemética “como uma forma de compreender e atuar no mundo e o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construcdo
humana na sua interagcdo constante com o contexto natural, social e cultural”
(BRASIL, 1998, p.24).

Registros de atividades cotidianas foram deixados pelos povos primitivos
como uma das formas de construcao da histéria humana, estabelecendo assim

uma comunicag¢do com o seu semelhante através de uma linguagem visual.

O surgimento do registro relativo a contagem originou-se da
necessidade do homem conferir o grupo de pessoas que liderava, do

desempenho em cacgadas e batalhas assim como contabilizar o seu rebanho.
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Registros de desenhos em paredes, riscos em 0Ss0s e pedras, entre outros,
mostram que o homem primitivo comecou a estabelecer uma relagéo biunivoca

com objetos.

A evolucdo dos registros culminou no desenvolvimento de diversas
areas do conhecimento, entre elas, a matematica. Teoremas importantes
descobertos antes de Cristo, sdo utilizados e estudados até hoje. Como
exemplo, podemos citar o “Teorema de Pitagoras” e “Teorema de Tales”, entre
outros. Outro exemplo de estudos matematicos avancados da antiguidade foi a

publicacdo da obra “Os Elementos” de Euclides.

O desenvolvimento do conhecimento também decorreu da necessidade
de estabelecer estratégias de combate em batalhas entre povos, motivadas
pela conquista de novos territorios e até mesmo pela independéncia dos
mesmos. Nestas ocasides, as invencfes bélicas e sua eficacia foram
resultantes de uma matematica em constante evolucdo, e serviu para ser
utilizada tanto para ataque quanto defesa. Arquimedes foi um exemplo de
matematico que utilizou de seus conhecimentos para defender seu povo, haja
vista sua atuacdo em defesa de Siracusa, onde suas habilidades como inventor
de varios tipos de maquinas e equipamentos para uso civil e militar

promoveram por um longo periodo a integridade de seu povo.

Os grandes reis e imperadores procuravam ter ao seu lado pessoas com
habilidades em calcular, tracar estratégias bélicas, inventar maquinario que
fosse til e reduzisse o esforco humano. Surgiam também algumas escolas
onde a matematica, filosofia, astronomia e outras areas do conhecimento eram
socializadas para os mais privilegiados. Sabemos disso gracas a descobertas,
realizadas em escavagfes arqueoldgicas ou traduzindo documentos antigos,
cujo registro foi de suma importancia para conhecermos 0s povos do passado.
A busca nos feitos e realizacdes do passado pode nos esclarecer varias
davidas que possamos ter no presente, direcionando-nos a novas realizacoes

no futuro.

A historia da matemética, em seus diversos periodos, € extremamente

rica em situacdes onde os matematicos antigos se viam encurralados diante da
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descoberta de algo novo. Durante muitas vezes seus registros ndo eram
aceitos pelo grupo cientifico da época, criando varios conflitos e negacdes
sobre a novidade, e n&o desistir de buscar “o novo” significava uma infinidade
de novas possibilidades que esse desconhecido podia proporcionar. Também é
importante lembrar que a matematica € uma ciéncia reconhecida e estudada no
mundo todo, sendo parte indispensavel do curriculo das escolas. Tudo isso faz
com que a propria histéria da evolucdo dos conhecimentos matematicos
possam e devam ser utilizados como motivadores da aprendizagem de uma
disciplina muitas vezes considerada mera abstracdo da vida cotidiana,
conhecimento puro e imotivado em relacdo as demais atividades culturais e
histérico-sociais da vida moderna. Nas palavras de D’Ambrésio (2003, p.31):

7

O que nos deixa particularmente tristes, é que, mesmo
sabendo que o conhecimento matematico nasceu, se
desenvolveu e se estruturou a partir de necessidades de
sobrevivéncia do homem e do seu esforco de explicar e
entender o mundo, ainda assim, deixamos de fazer uso dessa
bagagem cultural, desse acervo ndo sé de conhecimentos
acumulados ao longo da histéria, mas principalmente das
situacdes que os envolvem. Deixar de conhecer o caminho
trilhado pelo conhecimento até chegar a ser o que é hoje, é
desperdicar talvez, a Unica possibilidade de compreender a
natureza desse conhecimento e, mais uma vez, Sermos
cumplices da nossa prépria ignorancia.

Os professores, em suas aulas, precisam dedicar intervalos onde este resgate
cultural possa acontecer, conduzindo o aluno até o conhecimento mateméatico de

maneira a valorizar, entender e respeitar esta ciéncia.

1.2. As facetas matematicas

Um dos desafios nos tempos modernos € equilibrar os gastos para que
possamos obter lucro em nossas atividades financeiras. Mas isso nem sempre
€ possivel, dependemos de uma serie de fatores que influenciam naquilo que
precisamos comprar como, por exemplo, uma doenca faz com que gastemos
mais adquirindo remédios e passando por consultas médicas; um defeito em
um eletrodoméstico faz com que uma manutencdo seja necessaria; uma

situacdo climética pode afetar os precos de alguns produtos alimenticios que
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consumimos, etc. Para que estas eventualidades ndo nos peguem de surpresa,

€ necessario nos programarmos atraves de um bom planejamento.

Em outra perspectiva, sabemos que a aplicagdo dos conceitos e
conhecimentos matematicos é base da ciéncia, da Arquitetura, da Economia,
da Fisica, da Quimica, dentre outras areas de atuacdo humana. O
conhecimento matematico deixa de circunscrever-se a abstracdo académica
dos conceitos puros e torna-se interacdo cultural e historico-social do ser
humano com o seu contexto imediato e remoto:

Duas forcas indissociaveis estdo sempre a impulsionar o
trabalho em Mateméatica. De um lado, 0 permanente apelo das
aplicacbes as mais variadas atividades humanas, das mais
simples na vida cotidiana, as mais complexas elaboracdes de
outras ciéncias. De outro lado, a especulacao pura, a busca de
respostas a questbes geradas no proprio edificio da
Matematica. A indissociabilidade desses dois aspectos fica
evidenciada pelos inumeros exemplos de belas construcdes
abstratas originadas em problemas aplicados e, por outro lado,

de surpreendentes aplicagdes encontradas para as mais puras
especulacdes. (BRASIL, 1998, p. 25-26).

Vivemos em um mundo onde os aspectos econémicos e financeiros séo
temas relevantes, pois causam impactos na questdo da empregabilidade, por
exemplo. Como consequéncia disto, em uma familia ha necessidade do
equilibrio entre 0 que se ganha (renda familiar) e o que se gasta (despesas) de
forma que "ficar no vermelho" ndo seja uma rotina, e sim algo que possa
acontecer eventualmente. Administrar um municipio, um estado e até mesmo
um pais, envolve o equilibrio das contas publicas como um fator relevante no

quesito estabilidade econdémica.

Situagbes como a que acabamos de relatar sdo exemplos de "forcas"”

gue estdo sempre a impulsionar o trabalho em Matematica.

1.3. Avaliacdo externa no processo ensino-aprendizagem de

matematica.

A partir do século XX, temos vivido um processo de consolidacdo das

avaliacdes externas para o sistema de educacao publica, com a aplicacdo de
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provas, principalmente nas disciplinas de matematica e lingua portuguesa. Em

Minas Gerais temos o Sistema Mineiro de Avaliacado da Educacgéo (SIMAVE).

E indispensavel ressaltar a importancia da linguagem na construcéo do
raciocinio l6gico dedutivo. E através da leitura que acontecem as interagtes
iniciais entre o aluno e as questbes de uma avaliacdo. E desejavel que ao se
apropriar do questionamento, imediatamente inicie-se 0 processo de
interpretacdo, que é a busca de dados ligados a atividade que ndo é um
processo intuitivo, mas sim reflexivo, onde o aluno apresentara suas proprias

estratégias, baseando-se em conhecimentos previamente adquiridos.

Conhecimentos de matematica como raciocinio I6gico, operar
algoritmos, equacionar um problema, obter informacdes de uma tabela ou
gréfico, entre outros, também sdo exigidos e tem sido um grande desafio
preparar os alunos para que tenham habilidades suficientes para utilizar estas
habilidades. Ao contrario, 0 que temos observado sdo resultados ainda

insatisfatorios na realizacdo de avaliacGes internas e externas.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) tem sido
uma acao a nivel mundial que busca avaliar estudantes na faixa etaria de 15
anos, ou seja, que estdo concluindo a educacédo basica em varios paises do
mundo. Coordenado pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), essa avaliacdo internacional tem por funcdo produzir
indicadores que apontem o0s principais aspectos do desenvolvimento
educacional de um pais, norteando politicas publicas destinadas a educacéo.
Além disso, a OCDE emite relatérios sobre a situacdo econdmica, politica e
social de varios paises e atrela o desenvolvimento nestas areas a melhor

qualidade da educagéao e sua evolucdo no PISA.

A tabela a seguir indica o resultado de matematica do PISA de alguns

paises e suas respectivas classificacoes:

Tabela 1: Resultados de alguns paises em Matematica no PISA e respectivas
classificacoes.

Pais Resultado de matematica Classificacdo no PISA de 2012

Xangai - China 613 1°
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Japéo 536 7°
Holanda 523 100
Média OCDE 494
Costa Rica 407 56°
Brasil 391 58°

Fonte: www.educacao.uol.com.br. Acesso em: 15 mai. 2014.

De acordo com a tabela 1, observamos que o Brasil esta abaixo da
média da OCDE, ocupando a 58° posicdo, bem distante dos primeiros
classificados. No entanto, se compararmos seu desempenho em edicGes

anteriores, observamos que o Brasil tem apresentado uma melhora crescente:

Tabela 2: Desempenho do Brasil em matematica no PISA a partir do ano 2000.

Desempenho do Brasil em Matemética no PISA

2000 2003 2006 2009 2012

334 356 370 386 391

Fonte: Relatério 2012. Disponivel em:<<www.portal.inep.gov.br>> Acesso em: 15 mai. 2014.

Apesar de visualizarmos esta melhora, podemos observar que a média
acrescida para cada periodo nédo passa de 14 pontos, sendo um valor muito
pequeno quando comparado ao que falta para o Brasil alcancar, por exemplo, a
Holanda que ocupa a 102 posi¢ao e conta com 523 pontos.

A matemética tem um grande desafio pela frente: ser “aprendida” pela
maioria absoluta dos alunos no ensino basico. Utopia, talvez. O que vemos €&
gue ela tem se tornado uma grande vila, sendo motivo de reprovacéo e evasao
de uma boa porcentagem de alunos brasileiros. Mas seria justo julgar desta

forma uma ciéncia que esta diretamente ligada a evolu¢cdo humana?

Uma ciéncia que apresentou solucdo para diversos dilemas da
humanidade e que ao longo da histéria demonstrou sua importancia, desde a
mais simples troca realizada até a mais complexa obra arquitetbnica. Uma
disciplina que diretamente faz parte da vida de todo ser humano em suas
relacbes de trabalho e subsisténcia, que faz um pais destacar-se
economicamente, ampliando suas relagcbes comerciais, gerando mais

empregos gque por sua vez movimentam pequenos COmMercios.
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Precisamos ter um novo olhar para esta disciplina e mais, € necessario
desenvolver uma conscientizagdo de sua importancia e este procedimento

comega na escola, pelas “méaos” do professor.

Definitivamente, a mateméatica ndo merece o titulo de vild. Mas como
tem sido ensinada nas escolas? Como o0s alunos tem expressado esse
aprendizado em suas respostas? E importante ressaltar que o aprendizado
acontece naturalmente quando ha prazer e comprometimento naquilo que se
faz. O aprendizado é concretizado quando o0 aluno consegue expressar, com
suas proprias ideias e formas de registros de representacdo, o objeto de

estudo, de maneira clara, criativa e objetiva.

7

O registro escrito das ideias dos alunos € o objeto de investigacéo
desta pesquisa que tem como objetivo a analise do saber fazer dos alunos na

resolucdo de questdes algébricas do SIMAVE.

Atrelado ao processo de aprendizagem dos alunos, questiona-se sobre
0 que poderia constituir a maneira mais eficaz de ensinar tendo em vista as
diversas dimens@es da aprendizagem em matematica, tanto em relacdo a sua
especificidade como saber constituido por graus crescentes de complexidade,
passando pela relevancia da aplicacdo dos conhecimentos matematicos nas
atividades diarias das pessoas e, além disso, pela prépria aplicacdo da
matematica para potencializar o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, quanto
pela influéncia dessa area do conhecimento na potencializacdo do
desenvolvimento global do ser humano, haja vista, a indispensabilidade da

racionalidade como uma das bases de uma mente saudavel e produtiva.

Pode-se dizer de um modo geral que a mateméatica assume extrema
importancia dentro da escola porque é inegavelmente importante fora dela, e
isto é facilmente percebido na valorizacdo dessa disciplina tanto pelo nimero
de aulas obrigatérias dentro da Proposta Curricular do Ensino Fundamental,
gue em Minas Gerais € no minimo cinco aulas semanais, quanto pelas
avaliacbes externas realizadas pelos governos Federal e Estadual, que a
elegem juntamente com a lingua materna como foco principal de anélise e

averiguagao.
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A Lei de Diretrizes e Bases 9394, publicada em 20 de dezembro de
1986, insiste na importancia da Matematica para o ser humano ao assegurar
que essa area do conhecimento contempla um valor formativo que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo e que desempenha um papel
instrumental fundamental na formacdo da cidadania do aluno; mais

especificamente,

€ preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema
de cAdigos e regras que tornam a linguagem de comunicagéo e
ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, os
nameros e a algebra como sistema de cédigos, a geometria na
leitura e interpretacdo do espaco, a estatistica e a
probabilidade na compreensdo de fendmenos em universos
finitos ligados as aplicacdes. (BRASIL, 1999, p.251)

Refletir sobre a melhor forma de ensinar e aprender matematica
envolve reflexbes sobre o desenvolvimento de propostas pedagdgicas
pautadas em concepcdes de ensino e de aprendizagens com suas diversas
sugestbes de técnicas e metodologias, bem como o desenvolvimento de
curriculos, analises de propostas oficiais que fornecem as diretrizes para a

educacéao basica.

Nessa etapa inicial de pesquisa prioriza-se a revitalizacdo das
propostas de abordagem psico-pedagdgica dos conceitos matematicos como
uma aposta no potencial de aprendizagem dos alunos e nas oportunidades de
apropriacdo do conhecimento disponibilizadas pela sociedade atual, por meio

da midia e da internet.

Teorias cognitivistas, embasadas nas contribuicoes de Jean Piaget,
comprometidas em compreender e explicitar as capacidades, 0S processos,
estratégias e representacdes mentais basicas e subjacentes ao comportamento
inteligente do ser humano e que séo subjetivamente concretizadas pelos
alunos em situacdo de aprendizagem matemética, tém fornecido contribuices
tedricas importantes para os registros de representacdo semidtica, enquanto
forma de se expressar as diversas relagdes entre 0os conceitos matematicos.
Essas contribui¢cdes iluminam o &mbito da matematica escolar, enquanto forma
de entender, tratar os objetos matematicos na escola e redimensionar a

proposta de ensino e de aprendizagem dos conceitos l6gico-matematicos.
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Na teoria cognitiva de Piaget (2004) ha uma énfase na aprendizagem
como resultado da interacdo entre o individuo e o objeto do conhecimento:
Desde o inicio eu estava convencido de que o problema das
relacbes entre o organismo e meio colocava-se também no
dominio do conhecimento, aparecendo entdo como um
problema das relagcfes entre o sujeito atuante e pensante e 0s
objetos da experiéncia. Apresentava-se a mim a ocasidao de

estudar esse problema em termos de psicogénese.
(PIAGET,2004, p.78)

Em linhas gerais, Piaget (2004) assegura que € a acao do sujeito sobre
0 objeto do conhecimento na busca de crescente dominio sobre esse objeto e
as multiplas relag6es que o constituem e o situam funcionalmente na sociedade
que viabiliza a aprendizagem do ser humano. A aquisicdo do conhecimento nas
mais diversas areas do saber € uma construcdo ativa e interativa, que
acrescenta aos conhecimentos, através da acdo do sujeito cognoscente, as
dimensdes cada vez mais complexas de informagdes, sobre aquilo que se quer
conhecer. Os erros que o aluno registra na sua trajetéria cognisciva sao
oportunidades impares nas quais o educador pode detectar as hipoteses de

saberes dos alunos, suas consolidacfes, duvidas, apostas e certezas.

No que diz respeito aos estudos na aprendizagem da matematica,
segundo o0s aspectos cognitivos, ha as contribuicbes de Duval (2009)
apresentando noc¢des teorico-metodologicas a respeito do processo da
compreensao em matematica, enquanto uma apropriacdo significativa dos
conhecimentos por parte do aluno, evidenciada na forma como ele registra e
manipula as informacgdes, ao buscar a resolugédo de uma tarefa matematica.

Com embasamento na tendéncia cognitivista que busca compreender
nao somente os aspectos ligados a aprendizagem e ao ensino, mas também
relacionados a forma como o saber pode ser estruturado para ser ensinado e
aprendido, e ao mesmo tempo como o aluno manipula as informagdes para
tentar resolver os problemas e situacfes matematicas propostas, Duval (2009)
sugere que O0s registros que o aluno desenvolve para apreender o0s
conhecimentos matematicos € uma questdo de representacdo semiotica.
Discute em seus estudos a especificidade da aprendizagem e do ensino da

matematica ligadas aos aspectos semioticos das representacdes matematicas.
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A preocupacdo com a aprendizagem e as dificuldades do aluno em
matematica deve ser constante e este fato é apontado e verificado por muitos
professores no cotidiano pedagdgico. A constatacdo destas dificuldades fica
evidente pelos resultados obtidos por alunos brasileiros em avaliacdes,
conforme ja citado nesta pesquisa. Assim, se faz importante analisar os
registros produzidos pelos alunos, pois segundo Duval (2009), o professor ao
refletir sobre estes registros estabelece uma forma de se averiguar 0s
conceitos que o aluno ja consolidou e outros que precisam ser ainda

trabalhados.

A valorizacédo da teoria de Duval (2009) conduz a um questionamento
sobre a formacao do professor de matematica e a busca constante de novas
metodologias de ensino,capazes de assegurar o aperfeicoamento dos
conhecimentos adquiridos e abrindo novas possibilidades de aprendizado. O
compromisso ético, politico e pedagdgico do professor de matematica insiste
em desabonar os preconceitos de que os conhecimentos matematicos sdo
complexos e que somente os alunos com inteligéncia acima da média estariam

aptos a aprendé-los.

E necessario procurar caminhos didatico-metodoldgicos alternativos a
respeito dos problemas que envolvem o0 ensino e a aprendizagem da
matematica, uma vez que eles possibilitam vislumbrar uma alternativa de
trabalho tedérico/metodoldgico que propicie um real funcionamento cognitivo do
pensamento do aluno e uma real interacdo com 0 objeto mateméatico em

estudo.

Se em linhas gerais o ensino e a aprendizagem da matematica seguem
até as décadas de 1980 e 1990 uma légica na qual o professor depositava no
aluno um amplo leque de informagcbes a serem aplicadas na resolucéo de
problemas diversos, surgiram em fins desse século uma serie de teorias que
vieram para renovar e tornar mais eficientes o ensino e a aprendizagem das

mais diversas disciplinas no Ensino Fundamental.

Na Lingua portuguesa emergiram os estudos de Ferreiro e Teberosky
(1999) que apoiadas na teoria do desenvolvimento piagetiana demonstraram

que a aprendizagem da crianca ndo se da pela logica transmissiva simplificada
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pelos métodos nos quais o professor ensina, o aluno aprende. O aluno aprende
a medida em que constréi o proprio conhecimento, ou seja, a propor¢cédo que
manipula, cria, re-cria significativamente esse conhecimento e o situa como sua

funcao social.

Segundo Ferreiro e Teberosky (1999, p. 12) “a escrita ndo € um produto
escolar, mas sim, um objeto cultural, resultado do esforco coletivo da
humanidade”. De acordo com essas autoras, a escrita é fruto das atividades
existentes entre as pessoas e do contexto social a qual se estéa inserido sendo,
portanto, uma atividade mental adquirida de acordo com o interesse pessoal,
social e com o exercicio constante de atividades significativas de expressao

escrita.

A linguagem humana, verbal e ndo verbal,e a forma de representa-la,
observada sua importancia na determinacdo ou indeterminacéo do real, passa
a assumir um papel focal na estrutura dos saberes, na qual o préprio

pensamento é regido pela representacdo (FOUCAULT, 1992).

O termo representacdo diz respeito a uma evocacdao de um objeto
ausente, processo que Piaget (1969) descreveu:
E preciso tempo para interiorizar as acbes em pensamento
porgue € bem mais dificil se representar o desenrolar de uma
acao e dos seus resultados em termos de pensamento do que
se limitar & sua execucdo material (...) A interiorizagdo das
acOes supde também sua reconstru¢do em um novo plano e
essa reconstrucdo pode passar pelas mesmas fases, porém

com uma maior diferenca que a reconstrucdo anterior da
propria acao (PIAGET,1969, p.52).

A compreensdo de que a representacdo s6 se da por meio de
mecanismos semioticos, isto é, de estruturas mentais capazes de elaborar o
sentido, mas que ela ndo pode ser confundida com o objeto real ja que um
objeto ou fato pode ter inUmeras representacées e uma mesma representacao
€ passivel de ser atribuida a objetos diferentes.

Para Duval (2009, p.32) “a nocdo de representacdo semiotica
pressupde, entdo, a consideracdo dos sistemas semioticos diferentes e de uma
operacao cognitiva de conversado das representacfes de um sistema semiotico

para outro”. Para o aluno apreender um conteudo, e no caso especifico de um
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conteudo de matematica, ele precisa diferenciar representacdo e objeto
matematico e dominar o funcionamento das diversas possibilidades de registro
do conhecimento légico-matematico. Ndo h& apreensdo, produgcdo de uma
representacdo semidtica, apropriagdo do conhecimento sem ‘noesis’, ou seja,
atos cognitivos, elaboracbes mentais de informacdes, estabelecimento de

relacbes entre o todo e suas partes, as partes e o todo.

A seguir, temos uma situagéo problema e os registros produzidos por um
aluno na tentativa de resolugéo.

Podemos observar que o aluno optou, inicialmente, por grifar as

informacdes importantes que compde a linguagem escrita. Estes sdo os
registros de partida. Em seguida, o aluno elaborou uma estratégia de resolucéo
relacionando as quantidades aos respectivos valores e procurou estabelecer
uma congruéncia com as alternativas ao lado do esquema elaborado. Acabou
por concluir que o registro de chegada adequado estava presente na
alternativa A, pois € este que validava suas anotacfes. Nao podemos negar
que, apesar das tentativas, ocorreram elaboracdes mentais de informacdes
gue, acabaram por relacionar, partes ao todo. Mais adiante encontraremos
outras estratégias para o problema citado, que reforcam as habilidades de

nossos alunos na resolucao de problemas.

A diversidade de registros de representacdo semiotica disponiveis,
oferece um amplo leque de coordenacédo entre as varias linguagens e entre os

inUmeros registros possiveis de um mesmo objeto. Para que essa coordenacdo
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ocorra é necessario um salto qualitativo na configuracdo do sistema semiotico
subjetivo, ja que “as representagbes semidticas sdo produgdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagao 0s quais
tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento” (DUVAL,
1993, p.39).

O aluno precisa desenvolver habilidades légico-matematicase
competéncias linguistico-semioticas para estabelecer relagdes e comunicacéo
entre os diferentes sistemas. Esse dominio confere seguranca e habilidade ao
sujeito cognoscente para transformar suas representagfes internas em
objetivacdes internas do conhecimento apropriado. Precisamente,

a passagem do ndo consciente ao consciente corresponde a
um processo de objetivagcdo para o0 sujeito que toma
consciéncia. A objetivacdo corresponde a descoberta pelo
proprio sujeito do que até entdo a ele ndo supunha, mesmo se
outros houvessem Ihe explicado. As representacdes
conscientes sao aquelas que apresentam este carater
intencional e que completam uma funcdo de objetivacédo
(DUVAL, 2009, p. 41).

O papel do professor de matematica ndo € o treino exaustivo dos
conceitos matematicos por meio de exercicios que automatizem a resolucéo de
problemas ou a aplicacdo de férmulas facilitadoras da memorizacdo. Tais
atividades s&o contraproducentes tanto para a apropriacdo dos conceitos
matematicos quanto para o desenvolvimento do que se convencionou como
raciocinio l6gico indispensavel a analise criteriosa e compreensiva da realidade
historico-social.

Duval (2009, p.14) argumentou que “a originalidade da atividade
matematica estd na mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de
representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representagao”. As atividades cognitivas envolvidas no
ensino e na aprendizagem da matematica, quais sejam, a conceitualizagéo, o
raciocinio e a resolucdo de problemas demandam a compreenséo significativa
de suas codifica¢des proprias.

Cada registro apresenta seu universo de codificacdo, de signos

especificos, mas que devem ser coordenados pela utilizagdo de outros
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sistemas de expressdo e de representacdo, além da linguagem natural e das
imagens como, por exemplo, a escrita algébrica.
Na préxima secdo abordaremos de formas mais detalhada os registros

de representacdo semiotica no contexto algébrico.

1.4. Os registros de representacdo semiotica e a algebra.

Raymond Duval (2009) afirmou que ndo é possivel estudar os
fenbmenos relativos ao conhecimento sem se recorrer a nogcdo de
representacdo. Os registros de representacdo semidtica estdo presentes em
trabalhos académicos envolvendo a aquisicdo de conhecimentos matematicos,
bem como os problemas que sua aprendizagem origina. Do contexto geral de
semidtica, o signo € relacionado a um objeto concreto, para a especificidade
matematica, o simbolo (signo) representa o objeto abstrato por meio da acao

do sujeito do conhecimento (significante ou conceito).

A palavra abstrato diz respeito ao fato de que o objeto matematico ndo é
perceptivel, mas seu acesso se da por meio de registros de representacdo
semidtica. Com efeito, outro argumento se constroi, desta vez em relacdo ao
binbmio objeto-representacado: “ndo se pode ter compreensdo em matematica,
se nos nao distinguimos um objeto de sua representacao” (DUVAL, 2009, pl14).
Ha uma énfase para a necessidade de ndo confundir os objetos matematicos
com suas representacfes, pois diversas representacdes podem estar
associadas ao mesmo objeto matematico. Se considerarmos o objeto
matematico funcdo, podemos representa-lo a partir do registro gréfico.
Podemos também representa-lo pelo registro da lingua natural, ou seja, funcéo

como uma relacéo de dependéncia entre duas variaveis numéricas.

A teoria dos registros de representacdo desenvolvida por Raymond
Duval estabelece que, para um individuo desenvolver o funcionamento do seu
pensamento na aquisicdo de um conhecimento matematico € necessério tanto
diferenciar uma nocéo cientifica dos registros semioticos que a representam,
qguanto conhecer a funcionalidade desses registros. Neste contexto, ocorre no
funcionamento cognitivo do pensamento humano aquisicbes funcionais

relativas tanto aos sistemas organicos, disponiveis desde o nascimento, como
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a audicdo, a visdo, o0 tato e a memodria; quanto aos sistemas semiéticos,

usados para se comunicar e também para organizar e tratar as informacgdes.

Com isso, numa atividade de aquisicdo de conhecimento matematico,
tem que ser levados em conta dois componentes: 0s proprios conteudos desse
conhecimento, nos quais existem métodos e processos para descobrir e
estabelecer resultados e, o cognitivo, que segundo Duval (2009), significa a
identificacdo de uma nogcdo matematica com seus registros de representacdo
semidticos pode constituir-se num dos problemas centrais da aprendizagem
dessa nocdo. Um registro de representacdo semibtico de um objeto
matematico pode ser um simbolo, uma figura ou a lingua natural. Cada tipo de
registro apresenta um conteudo diferente estabelecido pelo sistema no qual ele
foi produzido. A apreensdo das caracteristicas diferentes sO tera sucesso
quando o individuo que aprende for capaz de efetuar transformacdes nos
registros, seja na forma de tratamento (operacdes internas a um mesmo
registro) e/ou conversdes (passagem de um registro a outro, com mudanca na

forma pela qual determinado registro é representado).

A atividade de conversdo é menos imediata e simples do que se tende a
crer. Essa atividade ndo se encerra, por exemplo, no fato de determinar uma
equacao a partir do seu gréafico. E fundamental analisar como se pode efetuar o
procedimento de correspondéncia associativa das unidades significantes de

entrada e saida, que rege toda conversao de representacao.

Quando a conversdo de registros € quase imediata temos o fenbmeno
de congruéncia. Para este caso, Duval (2009) retomou um exemplo de
transicdo da expresséo escrita na lingua natural (o conjunto de pontos cuja
ordenada é superior a abscissa) para uma expressdo escrita na lingua
algébrica (y > x ). O autor complementou que é possivel observar em ambos
os sentidos da conversdo uma correspondéncia termo a termo entre as
unidades significantes de entrada e saida, o que é suficiente para a referida

transformacao do registro de representacgéao.

Como contra-exemplo Raymond Duval (2009) recorreu a conversao da
expressao “o conjunto dos pontos que tém uma abscissa positiva” para “x>0".

No sentido aqui apresentado falta no registro algébrico (saida) uma unidade
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significante que corresponda ao termo positivo, disposto no registro de entrada.
Nota-se que as unidades significantes disponiveis ndo sao suficientes para
efetuar de modo quase imediato a conversédo entre registros. Caracteriza-se,
entdo um fendbmeno de ndo-congruéncia por haver a necessidade de recorrer a
perifrase “>0” que € uma combinagdo de duas unidades significantes para

corresponder a unidade simples “positiva”.

A exposicdo destes fendbmenos dicotdmicos presentes na transformagéo
de registros semibticos demanda a elaboracdo de critérios de congruéncia.
Neste sentido, para determinar se duas representacfes Sao congruentes ou
ndo, é preciso comecar por segmenta-las em suas unidades significantes
respectivas, de tal maneira que elas possam ser colocadas em
correspondéncia. Ao final do processo de segmentacdo comparativa, pode-se
entdo ver se as unidades significantes sdo, em cada um dos dois registros,

unidades significantes simples ou combinac¢des de unidades simples.

Esta condicdo, por um lado, € necessaria; mas ndo suficiente para
determinar a congruéncia. Por outro lado, ela contribuiu para formar um
conjunto de trés critérios de congruéncia. O primeiro deles é justamente esta
condicdo, ou seja, a possibilidade de uma correspondéncia semantica dos
elementos significantes. O segundo critério é que para cada unidade
significante elementar do registro de representacdo de partida, corresponda
uma s6 unidade significante simples no registro de chegada. Finalmente, o
terceiro critério, sobretudo, importante quando se trata de comparar frases e
expressdes algébricas, diz respeito a correspondéncia na mesma ordem de

apreenséo das unidades significantes em cada um dos registros envolvidos.

Héa casos em que um ou mais destes critérios nao séo satisfeitos. Nesse
contexto, a nao-congruéncia entre a representacdo de partida e a
representacdo de chegada pode entdo ser maior ou menor, estabelecendo
assim uma relacdo de dependéncia entre a dificuldade da conversdo e o

referido fendbmeno.

As dificuldades ligadas a ndo-congruéncia da conversdo podem ainda
ser agravadas pelo desconhecimento de um dos dois registros de

representacdo, particularmente os registros bi-dimensionais (gréaficos, figuras
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geométricas e tabelas). Duval (2009) destacou que parece paradoxal falar do
desconhecimento de registros bi-dimensionais, apesar do aluno saber construir
rapidamente uma reta ou uma curva em um plano a partir da regra de
conversdo ja evocada: para cada ponto do plano cartesiano ha um par

ordenado correspondente.

O autor acrescentou que a conversao no sentido da escrita algébrica
para o gréfico, parece ndo apresentar dificuldades especificas. Quando
mudamos o sentido de conversédo, a situacdo € diferente. Para que o aluno
faca uma leitura correta dos graficos matematicos € necessario que ele seja
capaz de discriminar que as unidades significantes do gréafico correspondem
aos valores de diferentes varidveis visuais, por exemplo, o valor positivo do
coeficiente angular determina uma reta com angulo menor que 90 graus em

relacdo ao eixo X, no sentido anti-horario.

Toda atividade de conversdo pressupde a discriminacdo das unidades
significantes a serem postas em correspondéncia tanto nos registros de partida
guanto nos de saida. No caso da representacdo de graficos cartesianos de
reta, suas unidades significantes sdo determinadas por oito valores qualitativos
(esboco de oito diferentes graficos) correspondendo a associacdo de trés
variaveis visuais: o sentido de inclinacdo da reta, a sua posi¢cao de interseccéo
com o eixo das ordenadas ou sua posicdo no que concerne a uma divisdo
simétrica de dois quadrantes opostos. Para obter cada um dos esbocos
graficos é necessario a variagdo de uma variavel, mantendo constante o0s

valores das demais. (Duval, 2009).

A diversificacdo dos registros de representacdo semidtica tem
importancia para o funcionamento do pensamento devido as diferencas de
custo, entre outros fatores. Um registro pode permitir certo tratamento de uma
maneira muito mais econdmica e mais possante que outro registro. E o caso da
escrita decimal que € mais econdmica e possante que a linguagem natural. Na
mesma situacéo, tem-se o caso de figuras, esquemas e diagramas (registros
analdgicos) que sdo mais simples e possante do que registros de linguagem

(texto descritivo, relacdes, entre outros) em situacbes de resolucdo de
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problemas. Estes registros analdgicos permitem representar a totalidade das

relacdes entre os elementos, configurando o objeto matematico.

Em contrapartida a determinagédo do grau de profundidade que esta
variedade intervém no funcionamento do pensamento humano gera a seguinte
questado: ha ou ndo uma relacdo de implicacdo da atividade conceitual para a
atividade semidtica? Na concepcdo de Duval (2009) a resposta é positiva,
devido a necessidade do sujeito ser capaz de atingir o estado da coordenac¢ao
de representacbes semioticamente heterogéneas, para que ele possa
discriminar o representante (evoca “objetos ausentes”) e o representado (objeto
real, o qual pode ser percebido), ou a representacdo e o conteudo conceitual

gue essa representacao exprime ou ilustra.

No capitulo a seguir apresentamos as caracteristicas do SIMAVE,as
orientacdes para o processo ensino-aprendizagem de algebra na Proposta
Curricular de Minas Gerais (Minas Gerais, 2005) e uma revisao sobre teses e

dissertacBes envolvendo o tema avaliacdo externa.

2. Sistema Mineiro de Avaliagcao (SIMAVE):. um dos pilares do

projeto educacional do Estado.

Neste capitulo nos dedicamos a apresentar o SIMAVE como um modelo
de avaliacdo em larga escala, pautado na aplicacéo de testes de proficiéncia
com o objetivo de aferir o desempenho dos alunos. Os testes sao construidos
tendo por base itens de multipla escolha que avaliam as habilidades e
competéncias dos alunos de 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e alunos
concluintes do Ensino Médio.

Como as Matrizes de Referéncia para avaliacdo em Matematica do
SIMAVE foram organizadas tendo como uma das referéncias o Conteudo
Basico Comum (CBC) do Estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2005); nos
dedicamos a abordar sobre as competéncias e habilidades previstas para os

conteudos de algebra contidos neste documento oficial.
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2.1.Avaliagdo externa: o modelo SIMAVE

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB — 9394/97) determinou
que a Unido e os Estados devem, regularmente, assegurar a realizacao de
avaliacdes sistémicas com o objetivo de diagnosticar e avaliar o sistema de
educacdo publica no Brasil. Neste contexto, o Estado de Minas Gerais
implantou no ano de 2000 o SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliagdo da

Educacédo Publica) como modelo de avaliacdo em larga escala.

As avaliagbes do SIMAVE acontecem anualmente nas escolas publicas
de Minas Gerais com 0 objetivo de planejar acdes, qualificar as escolas nas
respectivas turmas avaliadas e identificar problemas visando a melhoria da
educacdo em todo Estado. E aplicada nas turmas do 5° e 9° ano do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio nas disciplinas de lingua portuguesa e

matematica.

A aplicacao geralmente ocorre no ultimo bimestre de cada ano letivo, em
data e horarios previamente estabelecidos pela Secretaria Estadual de
Educacado, em todo Estado. ApdOs a realizacdo da prova, cada escola mineira
encaminha as provas, gabaritos e demais questionarios para as respectivas
superintendéncias regionais que, por sua vez, encaminham para a equipe do

Programa de Avaliacdo da Educacéo Basica (PROEB) para devida correcéo.

7

Apos a afericdo dos resultados, € encaminhado para cada escola um
boletim pedagdgico com seu desempenho através de uma escala de
proficiéncia, de modo que a escola possa compara-lo com a média estadual e a

média regional.

Com base neste boletim pedagdgico € desejavel que toda equipe
escolar deva estudar, analisar e repensar seus resultados. Através da escala
de proficiéncia, professores, supervisores e gestores podem (re)direcionar as
acoes, (re)planejar intervencdes pedagogicas visando corrigir possiveis falhas
e problemas. Além de ser um instrumento norteador no ambito escolar, o
SIMAVE também possibilita ao governo identificar demandas e realizar
diagnoésticos educacionais no intuito de desenvolver acdes que atendam a

busca de uma educacéo com mais qualidade.
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O SIMAVE é composto por testes de proficiéncia compostos por itens
cuja resolucdo exige o dominio de determinada habilidade, descrita nas
Matrizes de Referéncia para esta avaliagdo. Esta matriz € composta por um
conjunto de descritores, 0os quais explicitam dois pontos basicos do que se
pretende avaliar: o conteudo programatico a ser avaliado em cada periodo de
escolarizagdo e o nivel de operacdo mental necessario para a realizacao de
determinadas tarefas. Tais descritores sdo selecionados para compor a matriz,
considerando-se aquilo que pode ser avaliado por meio de um teste de multipla
escolha, cujos itens implicam a selecdo de uma resposta em um conjunto de

quatro ou cinco alternativas possiveis.

No tema “Numeros e operacdes — algebra e fungdes” destacamos a
competéncia: "utilizar procedimentos algébricos”, dado o fato de que

o estudo da algebra possibilita aos alunos desenvolver, entre

outras capacidades, a de generalizar. Quando fazemos

referéncia a um namero par qualquer, podemos representa-lo

pela expressdo 2n (n sendo um ndmero natural). Essa

expressao mostra uma generalizacdo da classe dos numeros
pares. (MINAS GERAIS, 2013, p.32)

As habilidades relativas a esta competéncia foram designadas pelos
seguintes descritores,relativos aos contetudos de algebra pertinentes ao 9° ano
(foco da nossa pesquisa) do Ensino Fundamental: resolver situagdes-problema
gue envolvam equacao do 1° e 2° grau, identificar uma equacgéo ou inequacéao
do 1° grau que expressa uma situacdo-problema e representar
geometricamente a equacao, resolver situagdes-problema envolvendo sistemas
de equacao do 1° grau e identificar a relacdo entre as representacfes algébrica

e geométrica de um sistema de equagdes do 1° grau (MINAS GERAIS, 2009).

Vale ressaltar que nesta Matriz de Referéncia (MINAS GERAIS, 2009,

p.51) “as atividades devem abordar a resolucéo de situacdes-problema”, porém

nao se explicita a concepcdo sobre o que € uma situacdo-problema. No

entanto, na Proposta Curricular (MINAS GERAIS, 2005, p.16), entende-se
situagao-problema como

problemas que envolvem o processo de traducdo do

enunciado, seja contextualizado ou nao, em linguagem

matematica, e a tomada de decisdo sobre quais ferramentas
matematicas serdo usadas em sua resolucao (“modelagem”).
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A Matriz de Referéncia para a avaliacdo € um recorte do curriculo e
apresenta os conhecimentos definidos para serem avaliados. Como o Estado
de Minas Gerais elaborou seu proprio documento curricular (MINAS GERAIS,
2005), pautado nos pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), recorremos ao referido curriculo estadual para apresentar as
estratégias de ensino previstas para os conteudos algébricos, tendo em vista
gue € essencial que se conheca ndo apenas 0 que se ensina mas para quem
se ensina (MINAS GERAIS, 2005, p.13).

2.2.0 ensino de algebra na Proposta Curricular de Minas Gerais

As orientacfes pedagdgicas desta Proposta Curricular (MINAS GERAIS,
2005) tomaram por base os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998). Neste sentido espera-se que a pratica do ensino da Mateméatica
evidencie o seu carater dindmico, em constante evolucao, dadas as demandas
de areas como a Biologia, por modelos matematicos mais efetivos e

sofisticados.

Diante destas expectativas 0s objetivos para o ensino sao: reconhecer
situacbes que podem ser descritas em linguagem matematica, ser capaz de
aplicar métodos matematicos (operacdes, equacdes, diagramas, fatos da
geometria) para resolvé-las, estabelecer conexdes internas a matematica
envolvendo seus varios temas bem como a interdisciplinaridade com outras
areas curriculares. Em particular, para os anos finais do Ensino Fundamental,
“é adequado e desejavel introduzir de modo gradativo o método logico
dedutivo, apresentando e requerendo do aluno demonstragbes simples em

algebra e geometria’(MINAS GERAIS, 2005, p.15)

Um objetivo deste documento curricular, interpretado por nds como
capital, € apontar a necessidade de desenvolver em qualquer nivel, habilidades
para a solucdo de problemas.

Esses problemas podem advir de situacbes concretas
observaveis (“contextualizadas”) ou n&o. No primeiro caso, &

necessaria uma boa capacidade de usar a linguagem
matematica para interpretar questdes formuladas verbalmente.
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Por outro lado, problemas interessantes, que despertam a
curiosidade dos estudantes, podem surgir dentro do préprio
contexto matemético quando novas situacfes podem ser
exploradas e o conhecimento aprofundado, num exercicio
continuo da imaginacéo (Minas Gerais, 2005).

Na Proposta Curricular (Minas Gerais, 2005) h& o pressuposto de que a
resolucdo de uma diversidade de problemas desenvolve tanto a capacidade

qguanto a habilidade de atribuir significado aos conceitos abstratos apreendidos.

Os Contetdos Basicos Comuns (CBC) contém tépicos obrigatorios e
complementares, 0s quais sdo menos abrangentes do que aqueles listados na
Matriz de Referéncia para Avaliac&o. No caso do eixo tematico Algebra ha dois
temas: expressdes algébricas e equacdes algébricas. No caso do primeiro
tema, os topicos sao: linguagem algébrica, valor numérico e operacbes com
expressdes algébricas. Para o tema equacbes algébricas, os topicos sdo
equacdes de 1° e 2° graus, sistemas de duas equacdes de 1° grau e operacdes

com polinébmios.

A Proposta Curricular (Minas Gerais, 2005) fornece aos professores
orientagbes pedagdgicas que visam melhorar qualitativamente e
guantitativamente o trabalho realizado e os resultados oriundos das acfes
implementadas. S&o orientacbes gerais, visando ao professor adotar
metodologias que priorizem um papel ativo do aluno, estimular a leitura,
trabalhar em grupo e utilizar o computador como ferramenta de apoio,

principalmente, no ensino de geometria.

Quanto a algebra, essas orientacbes sdo apresentadas como
habilidades que os alunos devem ser capazes de apresentar ao final do
processo de ensino de cada topico. No entanto, h4 um déficit neste documento
curricular relativo as orientacdes especificas para o professor com relacado aos

procedimentos para o trabalho com tépicos algébricos ou qualquer tema.

2.3 Teses e dissertacbes sobre avaliacdo externa em

matematica

O tema avaliacdo externa também tem sido contemplado em diversas

teses e dissertacdes produzidas no Brasil. Neste sentido, nossa pesquisa
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bibliografica iniciou com a busca de relatos de artigos cientificos, teses ou
dissertacdes com foco no mapeamento sobre o que esta sendo investigado no

referido tema.

Partimos do artigo “Estudos sobre Avaliacdo de Sistemas Educacional
no Brasil: um retrato em preto e branco”, cuja autora é Bauer (2012). Ele
contém um mapeamento de 221 teses e dissertacOes produzidas no Brasil,
entre os anos de 1987 e 2010, sobre avaliagdo de sistemas educacionais,
catalogadas por meio de consulta ao Banco de Teses e Dissertacées da

Capes.

Observamos inicialmente o titulo de cada trabalho listado por Bauer
(2012) e selecionamos os trabalhos com foco nos diversos sistemas de

avaliacdo externa envolvendo a matematica no Ensino Médio e Fundamental.

Posteriormente, recorremos ao banco de teses e dissertacfes da Capes,
a relacdo de teses e dissertacfes relativas a Educacdo Matemética, as quais
foram produzidas no Brasil e publicadas nos periddicos da revista Zetetiké e,

também, ao site www.google.com.br com a insercdo das palavras-chaves

avaliacao externa, educacdo basica e matematica. Enfim, nosso levantamento
bibliografico até o ano de 2014 resultou em 22 trabalhos envolvendo programas
de avaliacdo externa em ambito nacional, mais 3 pesquisas envolvendo o PISA

(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes).

No caso do PISA agrupamos os trés trabalhos em uma mesma tabela e
apresentamos apenas uma breve descricdo do tema pesquisado, pois nosso

foco de pesquisa é a avaliagdo externa no cenario brasileiro.

Tabela 3: Levantamento de estudos sobre o PISA

Titulo Autor Ano | Instituicdo
Estudo comparativo entre Brasil e

Portugal, sobre diferencas nas énfases Pontificia
curriculares de Matemética, a partir da | Glauco da | 2008 | Universidade
andlise do Funcionamento Diferencial do | Silva Aguiar Catodlica do
Item (DIF) do PISA 2003 Rio de Janeiro
A produgdo escrita de alunos do ensino Universidade
fundamental em questBes de matemética | Leticia Barcaro | 2008 | Estadual  de
do Pisa Celeste Londrina

Brasil e Argentina: um estudo comparado | Gisele Adriana | 2011 | Universidade
das reformas educacionais a partir do | Maciel Pereira Federal do
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| PISA 2000 | | | Parana |
Fonte: Arquivos do pesquisador.

Aguiar (2008) teve como objetivo em sua tese de doutorado comparar as
diferencas nas énfases curriculares em Matematica no Brasil e Portugal a partir
dos resultados do Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA)
no ano de 2003, com jovens de 15 anos de idade.

Celeste (2008) em sua dissertagcdo de mestrado teve como objetivos
evidenciar a relevancia da avaliacdo da aprendizagem escolar como pratica de
investigacdo de modo a auxiliar a acdo do professor em sala de aula e a
aprendizagem dos estudantes; conhecer como o0s estudantes do Ensino
Fundamental lidam com informacdes apresentadas em problemas
apresentados em contexto ndo-rotineiro, a partir da analise da producao escrita

de 17 alunos em uma prova constituida por questdes de Matematica do PISA.

Finalmente, Pereira (2011) em sua dissertacdo de mestrado, realizou
uma pesquisa bibliografica tomando por base os resultados do PISA 2000, as
leis nacionais em vigéncia na década de 1990 (Lei n.° 24.195/93 na Argentina e
Lei n.° 9394/96 no Brasil) e a producdo bibliografica acerca das Reformas
Educacionais. Diante destes materiais a autora selecionou cinco categorias de
analise: qualidade, equidade, descentraliza¢do, autonomia e avaliacdo e estas
subsidiaram a analise dos resultados apresentados pelos alunos brasileiros e
argentinos, numa perspectiva comparada, no intuito de perceber em que
medida a adesdo destes paises ao PISA teve relacdo com as reformas

educacionais incididas no Brasil e na Argentina nos anos finais do século XX.

As proximas tabelas contemplam trabalhos sobre avaliacdo externa no
ambito nacional, agrupadas por segmento escolar. Iniciamos com duas
dissertacbes de mestrado cujo foco foi o Ensino Fundamental I, o qual n&o

atende os propositos de nosso trabalho.

Tabela 4: Estudos sobre os sistemas de avaliagdo externa no Ensino Fundamental I.

Titulo Autor Ano | Instituicdo
Representagfes sociais do ensino da | Diana Patricia Universidade
matematica e suas relagbes com o | Gomes de | 2011 | Federal

IDEB Almeida de Pernambuco
PROMASE: analise de uma | Luana 2011 | Universidade
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experiéncia de avaliagdo do Sistema | Ferrarotto Estadual de
Municipal de Ensino de Amparo Campinas
Fonte: Arquivos do pesquisador

Almeida (2011) analisou as representacdes sociais de 160 professores
do 1° e 2° ciclo do Ensino Fundamental da rede municipal de Recife, sobre o
ensino da matematica e suas relacdes com o indice de Desenvolvimento do
Ensino Basico. Os professores foram divididos em dois grupos: 80 professores
das escolas com os menores resultados e 80 professores das escolas com o0s
melhores resultados.

De acordo com Almeida (2011), este segundo grupo de professores
evidenciou, mais fortemente um ensino com énfase na compreensdo e na
l6gica, compreendendo que o ensino deve ser voltado para a vida, tendo em
vista 0 contexto social, onde a elaboracdo e o desenvolvimento do

conhecimento devem ser ligados ao processo de conscientizacao.

Ferrarotto (2011) acompanhou a experiéncia de avaliacdo do PROMASE
(Programa Municipal de Avaliacdo do Sistema de Ensino), implementada na
cidade de Amparo em 2006, verificando as praticas adotadas pela Secretaria
de Educacéo a partir desses dados, assim como 0s impactos ocasionados em

quatro unidades escolares.

A seguir agrupamos quatro pesquisas (trés dissertacdes de mestrado e
uma tese de doutorado) com foco no Ensino Médio, segmento escolar que
também ndo contempla o objetivo de nosso estudo. Neste grupo encontramos
o primeiro trabalho relacionado com o sistema de avaliacdo de nossa
dissertacéao; o SIMAVE.

Tabela 5: Estudos sobre os sistemas de avaliagdo externa no Ensino Médio.

Titulo Autor Ano | Instituicdo

A Andlise de Dados e a Probabilidade | Luciana de | 2011 | Universidade

nas Avaliagdes Externas para o Castro Lugli Cruzeiro do Sul
Ensino Médio: ENEM e SARESP

Sistemas de Avaliagbes em Larga 2011 | Universidade
Escala na Perspectiva Histérico- | Carlos Renato Federal de Juiz de
Cultural: o caso do Sistema Mineiro | Soares Fora

de Avaliagdo da Educacdo Publica —

SIMAVE

O ENEM e o0s Professores de 2012 | Universidade
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Matemética do Ensino Médio do | Walderez Federal do Parana,
Paranéa: delineamento de uma noc¢do | Soares Meldo
de responsabilidade curricular

As provas de matematica do Enem: | Marcio 2012 | Universidade  do

conteudos, dificuldades e influéncias | Deleprani Grande Rio “Prof.

para o curriculo do Ensino Médio José de Souza
Herdy”

Fonte: Arquivos do pesquisador.

Soares (2011) investigou as transformacfes que vém ocorrendo na
disciplina Matematica, da terceira série do Ensino Médio, a partir da
constituicdo do SIMAVE/Proeb no ano de 2000. A andlise de documentos
oficiais mineiros e depoimentos colhidos em conversas informais e entrevistas
de professores apontaram para uma interferéncia no curriculo da disciplina, no
momento em que os resultados da avaliacdo do SIMAVE sao parametros para
o recebimento de uma premiacao instituida pelo governo de Minas; de acordo

com as metas estabelecidas pelo poder publico as quais variam ano apds ano.

Meldo (2012), em sua tese de doutorado, buscou conhecer o tipo de
repercussao que o ENEM provocou no trabalho do professor de matematica da
escola basica, particularmente no ensino médio na rede estadual do Parana.
Tratou ainda de identificar em que medida esse trabalho tem se traduzido em
consonancia com a matriz de referéncia do ENEM, em detrimento das
diretrizes curriculares do ensino médio e o que os professores de matematica
do ensino médio dizem a esse respeito. Esta pesquisa envolveu o pensamento
a respeito de curriculo e avaliacdo, levou em conta também a formacgédo do

professor que ensina matematica.

A pesquisa de Deleprani (2012)foi direcionada para orientar professores
e alunos de como esta organizada a prova do Enem (Exame Nacional do
Ensino Médio) e também alertar educadores da rede publica estadual do Rio
de Janeiro sobre o nivel de exigéncia dessa prova, que tem como um de seus
objetivos democratizar o acesso ao ensino superior. O objetivo geral do
trabalho foi analisar questdes de matematica da prova do Enem e definir seu
grau de dificuldade e, entdo, verificar se essa Unica prova pode ser um dos

Unicos meios de acesso ao ensino superior.
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Lugli (2012) fez uma analise sobre as questdes propostas nas provas do
ENEM e do SARESP nos anos de 2007, 2008 e 2009. Focalizou-se a analise
de dados e probabilidade com o propdsito de verificar quais tipos de raciocinio
e entendimento relacionados a combinatéria, probabilidade e estatistica, estdo

sendo solicitados, nesta avaliacéo.

Tendo como justificativa para esta analise a percepcdo de que nem
sempre a avaliagao institucional e/ou avaliagdo externa, sdo utilizadas como
indutoras da qualidade de ensino e aprendizagem na escola, e que este tema -
Tratamento de Informacéo (Andlise de dados e Probabilidade) pode auxiliar os
estudantes a serem mais criticos a medida que se apropriam destas
habilidades. Lugli (2012) concluiu que o raciocinio sobre incerteza e
entendimento de probabilidade e chance s&o os pontos com maior
concentracdo de questdes; para as provas do SARESP. Ja na prova do ENEM
percebeu-se uma tendéncia para questfes que solicitaram o raciocinio sobre

representagéo dos dados.

Finalmente, apresentamos 17 pesquisas que contemplam o Ensino
Fundamental Il bem como as contribui¢cdes destes trabalhos para alguma etapa
de nossa pesquisa, cujo objetivo foi analisar a mobilizacdo de registros de
representacdo semidtica, por parte de alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental, na resolucdo de questdes algébricas do banco do SIMAVE.

Tabela 6: Estudos sobre os sistemas de avaliagdo externa no Ensino Fundamental Il.

Titulo Autor Ano | Instituicdo
Analisando o desempenho de alunos do | Alessandro 2001 | Pontificia
Ensino Fundamental em 4&lgebra, com | Jacques Universidade
base nos dados do SARESP Ribeiro Catodlica de
Séo Paulo
Curriculo de Matematica e | Maria  Izabel | 2005 | Universidade
Desigualdades Educacionais Ramalho Catélica  do
Ortigéo Rio de Janeiro
A producdo escrita em matematica: 2007 | Universidade
analise interpretativa da  questdo | Jader Otavio Estadual de
discursiva em matematica comum a 8?2 | Dalto Londrina

série do Ensino fundamental e a 32 série
do Ensino Médio da AVA/2002

Uma andlise de questbes de matematica Pontificia

da 72 série do ensino fundamental, sob a | Rosana Universidade
Otica dos niveis de mobilizacdo de | Aparecida da | 2008 | Catolica de
conhecimentos e dos registros de | Costa Vaz Séo Paulo

representacao semibtica.
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Avaliacdo em matematica na educacao

César Augusto

basica, do Estado de S&o Paulo: pontos | do Prado | 2010 | Universidade
de vista dos sujeitos envolvidos. Moraes Metodista de

Séo Paulo
Exame do SAEPE: Um estudo das Universidade
estratégias mobilizadas pelos alunos | Rinaldo César | 2011 | Federal Rural
para resolver problemas algébricos de  Holanda de

Beltréo Pernambuco
Analisando as estratégias utilizadas pelos
alunos da rede municipal do Recife na | Rosivaldo Universidade
resolucdo de questdes do SAEPE sobre | Severino dos | 2011 | Federal de
ndmeros racionais. Santos Pernambuco
Politica publica e avaliacdo: o0 SARESP e | Marcio 2011 | Universidade
seus impactos na pratica profissional | Alexandre Estadual
docente Ravagnani Paulista
Pinto

Usos e repercussdes de resultados do | Rodrigo 2011 | Pontificia
SARESP na opinido de professores da | Ferreira Universidade
rede estadual paulista Rodrigues Catodlica de

Séo Paulo
Os desdobramentos do SARESP no Centro
processo curricular e na avaliacao interna: | César 2011 | Universitario
uma analise do componente curricular de | Clemente Moura Lacerda
Matematica
Concepcdo de qualidade expressa pelos Universidade
professores de matematica de escolas | Daltron 2011 | Federal
publicas de Céceres-MT: a relacdo do | Mauricio de Mato
processo de ensino e aprendizagem | Ricaldes Grosso
realizado pela escola

Pontificia
Avaliagdo externa: um caminho para a | Eloisa  Maria | 2011 | Universidade
busca da qualidade da educacéo Wiebusch Catodlica do

Rio Grande do

Sul
Prova Brasil: concepgfes dos professores Universidade
sobre a avaliacdo do rendimento escolar e | Andrea Maria | 2012 | Federal do
0 ensino de matematica no municipio de | dos Santos Sergipe
Aracaju (SE) Matos
Formacdo continuada e ensino de | Rosangela de Universidade
algebra: reflexbes de professores da | Souza Jorge | 2012 | Bandeirante
educacao béasica sobre itens do SARESP | Ando de S&o Paulo
Estudo de caso de uma escola com baixo | Eliani Maria de Universidade
indice  socioeconbmico e elevada | Brito 2012 | Federal de
proficiéncia em matematica Juiz de Fora
Formacdo continuada de professores de Universidade
matematica em contexto de reforma | Deise 2012 | Estadual
curricular: contribuicbes da teoria da acao | Aparecida Paulista
comunicativa Peralta
Obstéculos a aprendizagem de conceitos 2012 | Universidade
algébricos no ensino fundamental: uma | Luzia Maya de S&o Paulo
aproximacdo entre 0os  obstaculos | kikuchi

epistemolégicos e a Teoria dos Campos
conceituais.

Fonte: Arquivos do pesquisador.
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Ribeiro (2001) diagnosticou e analisou procedimentos e estratégias
utilizadas por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental para resolver questbes
de A&lgebra elementar. Para o cumprimento deste objetivo, recorreu-se

primeiramente as investigacdes sobre o conhecimento algébrico.

Dois resultados de pesquisa constituiram o0 suporte para o
desenvolvimento do trabalho de campo de Ribeiro (2001). O primeiro diz
respeito ao fato de ndo tratar as representacfes simbdlicas apenas como
objetos matematicos, mas operar sobre eles sem a preocupacao de encontrar
solugcbes numeéricas; assim como resolver situacdes-problemas utilizando

estruturas algébricas.

Outro resultado desta pesquisa bibliografica diz respeito a classificacéo
e persisténcia dos erros mais comuns em algebra. Ribeiro (2001) constatou
que h& erros conceituais (aqueles provenientes da utilizacdo de uma
propriedade falsa) e erros originarios pela falta de atengdo no decorrer da

atividade matematica.

O delineamento do trabalho de campo buscou atender a seguinte
questdo de pesquisa: de quais estratégias os alunos se utilizam para resolver
questdes de algebra elementar como as que aparecem no SARESP/97?
(Ribeiro, 2001). Para isto, optou-se por uma pesquisa qualitativa, cuja producao
de informacdes foi obtida em duas fases: na primeira etapa, reaplicou 10
questBes de algebra do SARESP-1997 para 20 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. A principal orientagdo dada aos alunos foi com relacdo a
necessidade de apresentar justificativas para cada alternativa assinalada,

devido a analise de procedimentos e estratégias utilizadas na resolugao.

Na segunda etapa, foram reaplicadas as mesmas questdes para dezoito
dos vinte participantes da primeira fase da pesquisa. Nesse momento da
pesquisa, as questdes foram disponibilizadas de forma aberta, ou seja, sem as
alternativas. Como dinamica, houve a participacdo do pesquisador na
resolucao das atividades e os alunos foram dispostos em duplas ou trios para o

desenvolvimento das atividades.
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A dinamica empregada na segunda fase da pesquisa foi, segundo
Ribeiro (2001), para romper com o carater avaliativo. Foi uma forma de desviar
a visdo global do desempenho dos alunos para uma andlise refinada dos erros

cometidos e dos procedimentos utilizados.

Como resultado de pesquisa, Ribeiro (2001) destacou a importancia de
permitir ao aluno que explore as capacidades de tratar as representacdes
simbdlicas como objetos mateméticos, operar e modelar situagdes-problemas
sobre estruturas algébricas. No que diz respeito as estruturas algébricas, o
autor destacou a importancia de desenvolver no aluno a capacidade de
reconhecer diferentes operacbes como simplificacdo, fatoracdo e

racionalizacdo de denominadores.

Em termos de ensino, Ribeiro (2001) alertou que o treino de habilidades,
a mecanizacdo de algoritmos e a memorizacdo de regras e técnicas, quando
demandadas na resolucdo de questbes, ndo apresentaram resultados
satisfatorios, conforme dados de sua pesquisa. Pelo contrario, € necessario um
ensino com preocupacao na construcdo do conhecimento e preocupacao dos

significados algébricos.

No que diz respeito aos erros, Ribeiro (2001) apontou que € importante

classifica-los e intervir frente ao aluno no sentido de gerar aprendizagem.

Este trabalho foi relevante para nossa pesquisa pelo fato de
concordarmos que questdes fechadas em provas de avaliagbes externas
revelam uma “visdo global do desempenho dos alunos e, ndo uma analise fina
dos erros cometidos e dos procedimentos utilizados por eles” (RIBEIRO, 2001).
Este fato instigou o pesquisador em trabalhar com a aplicacdo de questdes
abertas; nO0s optamos por trabalhar com as questbes fechadas com
alternativas, porém, incluimos a justificativa como forma de obter o registro

escrito das solucdes obtidas pelos alunos.

Ortigado (2005) investigou em seu trabalho o curriculo de matemética do
ensino fundamental, 52 a 82 séries, juntamente com os conteudos ministrados

pelos professores e suas praticas docentes.
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A pesquisa buscou responder 0s seguintes questionamentos: quais
contetidos sao selecionados para o ensino fundamental (5% a 82 séries); se 0
perfil socioecondémico dos alunos influencia na escolha dos contetdos e quais
caracteristicas da pratica pedagodgica estdo associadas aos conteudos

escolhidos.

A motivacdo dessa pesquisa foram os resultados do SAEB 2001 que
indicaram um grande percentual de alunos no nivel critico (51,71%) e
intermediario (45,64%) e um pequeno percentual no nivel avancado (2,65%).

O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario dirigido a um
grande grupo de professores (168) contendo 79 itens com o objetivo de

investigar o trabalho docente como um todo.

Através dos levantamentos, Ortigdo (2005) constatou que o perfil
socioeconémico dos alunos esta diretamente ligado a rede de ensino
frequentada pelo aluno e os conteudos abordados no curriculo, quantitativa e
qualitativamente, seguem a mesma diferenciacdo. Observou-se, entdo, escolas
municipais atendendo a alunos menos favorecidos, ja na rede privada, alunos
com nivel socioeconémico médio alto. Além disso, a pesquisadora constatou
que os professores da rede privada trabalharam de forma mais homogénea,
seguindo um padréo fixo, ja os professores da rede municipal adotaram

atitudes totalmente opostas uns dos outros em seus procedimentos didaticos.

Alguns aspectos surpreenderam a pesquisadora positivamente, como a
presenca de conteudos de geometria, trabalhada em todas as séries e

tratamento da informag&o que até foi encontrada, mas de forma superficial.

Finalizando, Ortigdo (2005) reforgcou as ideias contidas nos PCN que
apontam para uma Vvalorizacdo do ensino das grandezas e medidas, da
geometria e do tratamento da informacéo, salientando que as abordagens
desses conteudos pela escola contribuem significativamente para formacéao do

cidadao.

Dalto (2007) buscou, através de sua pesquisa, analisar a producéo
escrita de um grupo de alunos do 8° ano do ensino fundamental e do 3° ano do

ensino médio em uma questao aberta da Avaliacdo do Rendimento Escolar do
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Estado do Parana — AVA (2002), tendo como questdo norteadora: quais as
estratégias adotadas pelos alunos do 8° ano do ensino fundamental e do 3°
ano do ensino médio para responder uma questao aberta comum as turmas?
Dentro deste questionamento, Dalto (2007) procurou analisar se 0s
procedimentos e estratégias foram 0s mesmos, quais 0s tipos de erros
encontrados, quais marcas (registros) identificam os procedimentos adotados

como de alunos do ensino fundamental ou ensino médio.

Como objetivos especificos, o pesquisador procurou saber como 0s
alunos utilizam as informacfes contidas na questéo, identificar e quantificar os
erros mais frequentes e estabelecer um paralelo entre as resolucdes

apresentadas pelos alunos de ensino fundamental e de ensino médio.

Para Dalto (2007), avaliar € emitir um juizo de valor sobre algo, tendo
como critério alguns pontos de referéncia. O erro neste trabalho € encarado
ndo como obstaculo ou dificuldade que impeca o aprendizado, mas como
mecanismo que auxilie e promova o aprendizado, pois é através dele que o
professor pode identificar quais conceitos foram assimilados pelo aluno e quais

ainda nao foram adquiridos.

Outro aspecto presente na pesquisa é o tratamento do erro em algebra,
contetdo que tem se mostrado rigido, abstrato e pré-determinado,
apresentando um conjunto de regras e linguagens que mascaram a esséncia

da algebra.

A abordagem metodolégica predominante no estudo € de natureza
qualitativa, e para andlise dos instrumentos optou-se pela orientacdo da anélise

de conteudo atraves das formas de comunicacao verbal e nao verbal.

Dalto (2007) retratou que a presenca de questbes abertas e comuns a
séries distintas na avaliacdo em larga escala, tem por objetivo analisar quais
procedimentos sao adotados na resolucdo de forma paralela, considerando que
os alunos do 3° ano do ensino médio devem apresentar estratégias e

procedimentos compativeis com seu nivel de escolaridade.

Como resultados da pesquisa, Dalto (2007) concluiu que 20% dos

alunos que responderam a questdo aberta utilizaram os procedimentos de



53

maneira correta acertando o resultado. Os alunos do 3° ano do ensino médio
que resolveram corretamente a questdo apresentaram estratégias de resolucdo
compativeis com a série em questdo. Os demais alunos (80%) apresentaram
procedimentos incompletos que conduziram a uma resposta incorreta ou, em

alguns casos, deixaram em branco.

Os estudantes dos dois niveis, fundamental e médio, abordaram o
problema de forma aritmética, sem procedimentos algébricos. Em relacdo a 3°
série do ensino médio, esperava-se que utilizassem a algebra na resolugéo dos
problemas, o que ndo aconteceu. Portanto alguns questionamentos sao
necessarios: qual o significado da algebra para estes alunos? Sera que esta
linguagem é desprovida de significado? Sem aplicabilidade no cotidiano? Estas

guestdes pairam para futuras investigacoes.

Para Vaz (2008), os alunos tanto do ensino fundamental quanto do
ensino médio, apresentaram certa dificuldade para ler e interpretar textos
matematicos como também ndo conseguem modelar uma situacao problema
para sua resolucdo. Partindo desta analise, a pesquisadora procura, em seu
trabalho, analisar qualitativamente o desempenho de um grupo de alunos na
resolucdo de questdes do SARESP, de acordo com os niveis de mobilizacdo

do conhecimento.

As questdes analisadas séo referentes a algebra, mais especificamente
equacles e expressdes, que exigem do aluno a passagem do registro escrito
para o registro algébrico. O referencial metodolégico deste trabalho foi pautado
na metodologia de engenharia didatica com o desenvolvimento de quatro

fases: andlises preliminares, andlise a priori, experimentacéo e validagéo.

Vaz (2008) defende que o desempenho dos alunos, juntamente com os
registros produzidos por eles, deveriam ser analisados qualitativamente tanto
pelos professores quanto pelos 6rgaos oficiais, pois assim poderiam contribuir
para redimensionar e programar novas técnicas e procedimentos capazes de

promover avangos no ensino publico.

Quanto aos niveis de mobilizacdo do conhecimento, Vaz (2008) diz que

no nivel técnico o aluno encontra todas as informagdes que necessita para
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solucionar uma questao no préprio enunciado, deixando explicito o caminho e
procedimentos a serem tomados. No nivel mobilizavel, o aluno encontra as
informacdes que necessita no enunciado do problema, porém devera
desenvolver uma estratégia propria de resolucdo, baseando-se em algumas
pistas e conhecimentos previamente adquiridos. No nivel disponivel, o aluno
encontra as informagfes necessérias a resolucao do problema no enunciado,
porém devera articular seus conhecimentos para resolver a situagdo, pois

nenhuma pista € dada.

A pesquisadora escolheu a escola estadual onde atua como professora
efetiva, na cidade de S&o Paulo, para desenvolver o trabalho. Foram
selecionadas trés questbes do SARESP (&lgebra), contemplando os trés niveis
de conhecimento para serem aplicadas a uma turma da 7° série (atualmente 8°
ano). Vaz (2008) aplica o teste sobre duas oticas. Na primeira, as questdes
possuem alternativas e na segunda as alternativas sao retiradas. Verificou-se
que na primeira aplicacao, 37% dos alunos ndo acertaram questdo alguma, ja

na segunda, 71% nao acertaram questao alguma.

Todos os alunos utilizaram registros numeéricos em suas resolucdes, o
que leva a crer que as habilidades algébricas necesséarias a resolucao dos
problemas ainda ndo foram desenvolvidas. Apenas dois alunos esbocaram a
tentativa de utilizar registros algébricos, mas abandonaram o procedimento e

partiram para os nimeros.

Vaz (2008) acredita que os resultados obtidos pela pesquisa apontam
para a necessidade de trabalhar as dificuldades apresentadas pelas criancas
na realizacdo de determinados procedimentos algébricos. Através da analise
qualitativa podem ser diagnosticados possiveis erros que podem orientar as

acOes e estratégias dos professores no sentido de sana-los.

O trabalho de Vaz (2008) tem semelhancas com o trabalho de Ribeiro
(2001) em fungéo de terem utilizado o mesmo sistema de avaliacdo (SARESP)
e desenvolvido o trabalho de campo em duas fases: aplicagdo de um conjunto
de questbes fechadas com alternativas e, posteriormente, 0 mesmo conjunto
de questdes, porém abertas. No entanto, na pesquisa de Vaz (2008) o nivel de

conhecimento dos alunos nas duas etapas de aplicacdo das questdes é o
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mesmo, ou seja, a resolucdo baseou-se na utilizacdo de operacbes somente

com nUmeros.

A semelhanca do trabalho de Vaz (2008) com nossa pesquisa é com
relacdo aos registros de representacdo semibtica como um dos pilares para
analise da producdo escrita dos alunos. Consideramos que o0 uso deste
referencial tedrico-metodoldgico foi limitado no trabalho de Vaz (2008), pois a
autora estava interessada em avaliar a conversao do registro de representacéo
semidtica da lingua natural para o registro algébrico em questbes resolvidas

pelos alunos.

Nas implicacdes da pesquisa de Vaz (2008), a autora acredita que para
uma boa compreensédo dos conceitos algébricos, faz-se necessario um trabalho
da Algebra com suas vérias representacdes. Neste sentido, nossa pesquisa
considerou na avaliacdo da producdo escrita dos alunos a mobilizacao de
multiplos registros de representacdo semidtica no contexto de resolucao de

guestbes algébricas.

Moraes (2010) iniciou o programa de Mestrado em Educacao
procurando responder 0s seguintes questionamentos: por que tantos alunos
ndo obtém éxito em matematica; por que os indices de matematica séo tao
baixos; o que os alunos acham do processo de avaliagdo em matemética e
como sédo avaliados. O terceiro questionamento foi a inspiracdo do pesquisador
nesse trabalho, onde ele procurou focar na concepcdo do aluno referente a

educacdo matematica, assumindo a postura de professor-pesquisador.

Os estudos realizados foram de natureza qualitativa, envolvendo
pesquisa bibliografica e trabalho de campo, tendo como sujeitos da pesquisa
alunos, gestores, professores, familia e especialistas. Como objeto da
pesquisa, Moraes (2010) analisou as questdes do SARESP, procurando
contribuir para formacao do professor de matematica e buscando melhorar os

resultados obtidos no sistema.

Como referencial, Moraes (2010) utilizou artigos que atribuiram
significados e finalidades a avaliagio como dominio do saber, testar

conhecimentos e competéncias, informar, classificar e orientar o educando.
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Nesta perspectiva € importante que a escola saiba realmente qual o papel da
avaliacdo nao apenas para a formacgédo do aluno, mas para que a instituicdo

nao utilize este instrumento como puni¢do e exclusao.

Moraes (2010) analisou os seguintes tipos de avaliacdo: diagndstica,
formativa e somativa, cujo objetivo principal € acompanhar o desenvolvimento
dos alunos, possibilitando reajustar, revisar e tomar decisbes ligadas a

metodologia de ensino e aprendizagem.

A avaliacdo diagnostica € utilizada para verificar o nivel de conhecimento
do aluno, identificando possiveis lacunas durante o aprendizado. A avaliacdo
formativa procura codificar o sucesso ou o fracasso escolar, ajuda a conferir
sentido pessoal ao conhecimento gerado. A avaliagdo somativa € muito
utilizada no ambito escolar, onde o professor atribui uma nota ou conceito que

ao final da etapa indica o sucesso ou fracasso do aluno.

O pesquisador afirmou que os resultados das avaliacbes sé&o
importantes por ser um termometro que aponta pontos fortes e pontos fracos
no sistema, porém estes resultados precisam ser utilizados ndo apenas para
indicar aprendizado, mas principalmente mostrar os conteudos que os alunos
nao assimilaram e, partindo desse indicador, elaborar uma estratégia que va de

encontro & situacao.

Moraes (2010) analisou também a Teoria de Modelos Lineares
Hierarquicos, cujo levantamento de dados é feito através dos questionarios do
Saresp, para apontar variaveis que contribuem para explicar o desenvolvimento
e desempenho do aluno. Esta teoria relaciona o nivel socioeconémico do aluno
a seu desempenho escolar, quanto mais elevado ele for economicamente,

melhores serdo seus resultados.

Durante a coleta de dados foram aplicados questionarios aos alunos,
gestores, professores, pais e especialistas educacionais de uma escola
estadual cujo pesquisador é professor efetivo. A turma escolhida para participar
da pesquisa era composta de 41 alunos, classe média, faixa etaria entre 12 e

13 anos apresentando um bom relacionamento com professores e entre si.
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Apoés analise dos dados coletados, o pesquisador concluiu que as
avaliagdes em larga escala ndo consideram a opinido dos professores. E
necessaria uma participagdo mais ativa dos docentes na confeccdo dos
descritores e elaboracdo da avaliacdo. Além disso, as consequéncias do
desempenho dos alunos expressou-se aos docentes por meio de
compensacgdes financeiras, o que pode mascarar a realidade escolar. Outro
aspecto que merece atencao foi o fato dos alunos ndo saberem o resultado
individualmente, o que acaba de certa forma perdendo o sentido,

desmotivando-os a fazerem a prova.

Wiebusch (2011), em seu trabalho, tratou da importancia da educacéo
de professores e também das reflexdes sobre o tema avaliacdes externas, sua
importadncia nas ac¢fes educacionais, sua influéncia no repensar a prética
pedagogica, como as escolas utilizaram os resultados destas avaliacdes no
planejamento de suas acdes pedagodgicas e a importancia da formacao

continuada para professores e alunos.

A avaliacdo externa em questdo é o Sistema de Avaliacdo do
Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul (SAERS), que buscou qualificar e
quantificar as competéncias e habilidades cognitivas basicas adquiridas pelos
alunos do ensino fundamental e médio das escolas publicas do referido Estado.
A implantacdo da avaliacdo passou por uma fase de adaptacdo, que envolveu
certa resisténcia de alguns professores, até a aceitacdo e aperfeicoamento
através de cursos e orientacbes especificas em forma de palestras, que
contaram com a participacdo da autora da pesquisa como palestrante, ocasido

em que a mesma atuava como diretora pedagogica.

Das escolas atendidas, duas se destacaram entre as cem primeiras na
avaliacdo do SAERS, o que de certa forma originou o problema da pesquisa:
qual o trabalho realizado por estas escolas para estarem tdo bem classificadas
em 2007 e 20087 O problema de pesquisa envolveu a investigacao das acoes
desenvolvidas pelas escolas; quais fatores influenciaram do ponto de vista da
equipe gestora e dos educadores; como esses resultados podem ser utilizados
visando a melhoria do processo educacional, através da divulgacdo das boas

praticas.
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Como suporte para a pesquisa foi utilizado o Projeto Politico Pedagogico
das referidas escolas para compreender as agdes e relagcdes desenvolvidas no
ambito escolar na construgcdo dos saberes. A pesquisa foi composta de trés
partes: selecdo e organizacdo dos documentos, exploracdo do material (leitura
e selecdo de informacdes significativas) e, por fim, o tratamento das

informacg0des, inferéncia e interpretacao.

Apbs a coleta de dados dos resultados das escolas no SAERS, foram
realizadas entrevistas com educadores e gestores que foram unanimes em
seus relatos, dizendo que o sucesso nas avaliacdes foi fruto de um trabalho
coletivo, consciente e realizado por uma equipe onde todos assumiram o
compromisso de melhorar os resultados e esta forma de trabalhar direcionou
as acdes docentes para que o coletivo encontrasse as solu¢des necessarias

para avancar.

Em relacdo aos alunos, Wiebusch (2011) relatou o comprometimento e
dedicacdo observados durante as visitas, apresentando maturidade e um
desejo de progredir, vontade de estudar e um elevado interesse pela busca do

conhecimento.

O trabalho de Wiebusch (2011) possui uma semelhanca em relacado ao
nosso por envolver escolas da rede publica com destaque no ranking do

sistema de avaliacao externa em nivel estadual.

Ricaldes (2011) analisou a concepcéo de qualidade do ponto de vista
dos professores de matematica das escolas publicas de Caceres, Mato Grosso,
e a relacdo existente entre o desempenho das escolas na Prova Brasil e o

indice de aprendizagem obtido no ambito escolar.

O levantamento de resultados da Prova Brasil seguiu critérios pré-
estabelecidos para selecdo das escolas participantes da pesquisa. Foram
selecionadas as escolas que fizeram a Prova Brasil em 2005 e 2007; que
possuiam 5° e 9° anos pertencentes a rede estadual do Mato Grosso; com
professores de matematica efetivos. Aléem disso, foi realizado um levantamento
de resultados destes alunos no ambito escolar através de seus historicos

escolares.
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Doze escolas foram selecionadas quanto ao critério ter realizado a Prova
Brasil em 2005 e 2007. Destas, apenas quatro atenderam ao critério
professores efetivos, e foram selecionadas para realizacdo do levantamento de

dados.

Em relacdo aos resultados apresentados através da Prova Brasil,
Ricaldes (2011) constatou que a maioria dos alunos apresentou baixo
rendimento, ficando uma pequena porcentagem no rendimento bom. Em
relagdo ao rendimento dos alunos apresentados através do histdrico escolar a
situacdo é totalmente o oposto. A maioria absoluta dos alunos apresentou

resultado satisfatorio, ficando uma pequena porcentagem com resultado baixo.

Outro aspecto importante no levantamento de dados foi a entrevista feita
com os professores que acabou por revelar: a desmotivagcdo com relacdo a
profissdo; a ndo existéncia de reprovacgao, indicando que o aluno passa sem
saber o conteludo; sistemas de ciclos com aprovacdo em massa,
desconsiderando o aprendizado; auséncia da familia ndo apenas na escola
mas também no acompanhar das atividades escolares dos filhos (em casa);
preparacao dos alunos apenas para enfrentar as avaliagcdes externas, deixando
de lado o preparar para a vida; falta de qualificacdo e formag&o continuada,
deixando clara a auséncia de uma metodologia que atenda os alunos com mais

dificuldade de aprendizado, deixando o trabalho deficitario.

Pinto (2011), em seu trabalho, buscou analisar os impactos dos
resultados do SARESP na prética profissional docente no periodo de 2007 a
2010.

A escolha pelo tema avaliacdo esta diretamente ligada ao trabalho de
conclusao de curso do autor na graduacdo em historia, no qual havia abordado
o tema s6 que numa perspectiva de avaliacdo interna, onde o sujeito da
pesquisa era 0 aluno. Nesta pesquisa de carater qualitativo, o pesquisador
analisou o0 SARESP como avaliagdo externa na perspectiva dos professores,

com o objetivo de agregar valor social as politicas publicas educacionais.

As estratégias adotadas por Pinto (2011) em sua pesquisa procuraram

considerar o contexto socioecondmico e politico, considerando todas as
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questbes e problematicas na busca de uma realidade concreta. O percurso
adotado no trabalho seguiu os seguintes procedimentos: analise bibliogréafica,
pesquisa nos documentos oficiais e pesquisa de campo.

A escola selecionada pertence a rede estadual de S&o Paulo, na cidade
de Franca e os sujeitos escolhidos sdo os professores de portugués e
matematica num total de oito, efetivos, com grande experiéncia no ensino em

escolas publicas.

A coleta de dados se deu através de questionarios, observacdes e
entrevistas, nos quais Pinto (2011) constatou algumas informagdes relevantes
dos professores em relacdo ao tratamento dado pela Secretaria de Educacéo,
como por exemplo, auséncia de cursos de capacitacdo e aumento crescente

das responsabilidades elencadas ao professor.

Pinto (2011) concluiu que, segundo a maioria dos professores, a
avaliacdo externa nao contribuiu para a melhoria da qualidade do ensino por
ndo considerar uma série de especificidades de cada escola e de cada aluno
em particular. Outro aspecto importante é o fato do professor se sentir excluido
das decisfes educacionais que sao tomadas perdendo o carater de construcéo

coletiva, auséncia de elaboracgéao intelectual presente no processo educacional.

A politica da meritocracia/bénus tem colaborado para uma pressao ainda
maior nos professores cujas disciplinas s&do avaliadas no SARESP,
desencadeando um mal estar entre equipe gestora e professores. O
aprendizado fica comprometido por apresentar certas rivalidades e interesses

que acabam por corromper todo o processo.

Pinto (2011) reforcou ainda que a apresentagcéo de bons resultados no
SARESP nao é, necessariamente, sinbnimo de aprendizagem. Conforme
resultados da sua pesquisa, houve um excessivo treinamento que buscou
simular o SARESP em detrimento dos conteudos curriculares que o aluno

deveria vislumbrar.

O trabalho de Rodrigues (2011) tem semelhanca com o trabalho de
Pinto (2011) tanto no tema de pesquisa quanto nos resultados obtidos.

Rodrigues (2011) analisou e identificou os efeitos, na perspectiva dos
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professores, da avaliacdo do SARESP no desenvolvimento das praticas do
cotidiano da sala de aula. Para isso, inicialmente apresentou um retrato geral
da avaliacdo SARESP como politica educacional, seu contexto e proposicoes
formuladas, juntamente com argumentos que defendem o uso destes

resultados no ambiente escolar.

O gquestionamento que motivou Rodrigues (2011) foi justamente a
auséncia de pesquisas relacionadas a utilizacdo da avaliacdo externa como
instrumento de aprendizado e mudanca procedimental, deixando para traz um
ensino tradicionalista e tedrico para dar lugar a um aprendizado
contextualizado e reflexivo, que conduz o aluno a desenvolver e tracar seu

préprio caminho em busca do conhecimento.

A metodologia se caracterizou por um estudo de carater qualitativo,
procurando identificar na opinido dos professores (principais agentes
educacionais), efeitos em sala de aula proporcionados pelos resultados do
SARESP.

Os sujeitos da pesquisa foram professores de portugués e de
matematica que atuavam nos anos finais do ensino fundamental Il e na 32 série
do ensino médio, de escolas publicas, com experiéncia superior a 5 anos de
docéncia. Para coleta de dados foi elaborado um questionario e distribuido aos

professores selecionados, que responderam sem o auxilio do pesquisador.

As respostas da pesquisa apontaram certo desconhecimento dos
professores em relacdo ao SARESP, ficando evidente a resisténcia aos
resultados e a politica de meritocracia/bénus do trabalho docente. Além disso,
relataram uma inadequacao desta avaliacdo por abordar temas que ainda nao

foram estudados pelos alunos.

Rodrigues (2011) concluiu que a maior parte dos entrevistados
desconhece realmente os objetivos do SARESP, seus beneficios na melhoria
do ensino e aprendizagem da matemética. Citou que a formag&o docente deve
abordar espacos de reflexdo sobre a constru¢do constante da educacgéo e a

transformacado da sociedade. A educacao ndo é apenas o acumulo de saberes,
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mas um trabalho processual e reflexivo que favorece trocas e discussdes na

construcdo do conhecimento.

Santos (2011) analisou as estratégias utilizadas pelos alunos da rede
municipal de Recife na resolucdo de questbes do Sistema de Avaliacao
Educacional de Pernambuco (SAEPE) no eixo numeros e operacfes, no
conteado numeros racionais. A escolha do tema relacionou-se as dificuldades
apresentadas pelos alunos no entendimento e resolucdo de questdes

referentes aos niUmeros racionais na sua forma decimal e fracionaria.

bY

O problema que deu origem a pesquisa foi o baixo rendimento dos
alunos da rede municipal de Recife, 5° e 9° anos do ensino fundamental, cujos
resultados estavam muito abaixo do indice desejavel. Partindo desta
problematica, Santos (2011) procurou analisar as estratégias utilizadas pelos
alunos do 9° ano da rede municipal na resolucéao de questdes do SAEPE sobre

ndmeros racionais.

No desenvolvimento do trabalho, o pesquisador utilizou como suporte a
Teoria dos Campos Conceituais cujo conhecimento de determinado assunto
ndo pode ser visto isoladamente, mas sim, em conjunto com outros
conhecimentos; a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica, no qual o
aluno demonstra pleno conhecimento de determinado conteddo quando
consegue utilizar suas representacdes na busca da solucédo do objeto, podendo
inclusive transitar por estas representacdes; alguns aspectos cognitivos na
construcdo de numeros racionais, bem como as recomendagfes dos

documentos curriculares nacionais.

De acordo com o pesquisador, um campo conceitual deve conter trés
conjuntos: o primeiro conjunto formado por situacées que tornam o0 conceito
significativo; o segundo formado por invariantes (objetos, propriedades e
relacdes), que devem ser reconhecidas e utilizadas no dominio de situacdes e
o terceiro formado por um conjunto de representacdes simbdlicas para

representar o objeto em questéo.

Quanto aos aspectos cognitivos dos numeros racionais, Santos (2011)

chamou atencao para utilizacdo de problemas no qual os alunos pudessem



63

relaciona-los com situacGes concretas, pois de acordo com testes realizados,
os resultados foram satisfatorios. A ndo utilizacdo de situacdes concretas pode
acarretar duvidas no aluno que, ao analisar o exercicio, ndo consegue

identificar qual o procedimento correto a seguir.

Santos (2011) contemplou na pesquisa cinco significados para fracéo:

parte-todo, medida, nimero, quociente e operador multiplicativo.

A coleta de dados foi através de um conjunto de itens, referentes ao
tema numeros racionais, que foram aplicados para 276 alunos de trés escolas
municipais de Recife. Além do questionério, foram feitas 26 entrevistas com o
objetivo de identificar as estratégias utilizadas pelos alunos ao responderem o0s

itens do instrumento de pesquisa.

Na comparacdo entre o instrumento de pesquisa utilizado por Santos
(2011) e os resultados do SAEPE, o rendimento dos alunos foi 0 mesmo. Em
termos das estratégias, os alunos utilizaram varias delas em cada item
proposto. O autor concluiu que o ensino de numeros racionais deve envolver
propostas de situacOes-problema em varios contextos e as estratégias

utilizadas na resolucédo devem ser socializadas entre os alunos.

O trabalho de Santos (2011) foi relevante para nossa pesquisa devido ao
interesse deste autor em analisar e identificar as diferentes estratégias de
resolucdo dos itens do SAEPE frente a diversidade de registros de
representacdo semiédtica possiveis de serem mobilizados durante o processo
de resolucdo. Enquanto Santos (2011) optou pela entrevista com um grupo de
alunos para analisar as estratégias utilizadas na resolucéo de cada um dos oito
itens propostos, similares aqueles contidos no SAEPE, em nossa pesquisa
optamos pelo recurso da justificativa escrita pelos alunos em cada questado do
banco do SIMAVE.

Clemente (2011) analisou o curriculo de matemética e seus
desdobramentos desde os resultados do SARESP até o aproveitamento das

avaliacdes internas, com seus avancos e frustracoes.

Como questdes norteadoras, Clemente (2011) buscou responder: quais

mudancas as avaliagbes externas provocam nas avaliagdes internas? Quais
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mudancgas provocam no curriculo? Quais as concepc¢fes que professores

possuem sobre avaliagdo interna e externa?

Na sua pesquisa, Clemente (2011) adotou uma abordagem qualitativa
seguida da andlise de elementos quantitativos, tanto do SARESP, quanto das
avaliacbes internas. Para isso, 0s professores participantes da pesquisa
elaboraram dois simulados e o fizeram de acordo com a matriz de referéncia do
SARESP no componente curricular matematica, dando indicios de que a
avaliacdo interna, de certa forma, sofreu influéncia em sua elaboragao

proveniente da avaliacao externa.

Outro documento analisado foi o diario de classe de uma professora
através de seus registros, no qual constatou que os conteudos constantes no
planejamento anual foram parcialmente cumpridos até a data do SARESP,
cerca de 80%, indicando o comprometimento do docente com o contelido a ser

ministrado.

Com relacdo as avaliacbes e testes aplicados pelos professores,
observou-se ainda uma grande porcentagem (mais de 70%) de questdes
tecnicistas, tradicionalistas, que privilegiaram apenas a repeticdo de
procedimentos sem valorizar o raciocinio dos alunos. O restante abordou
gquestdes que exigem leitura e reflexdo no processo de resolucéo, partindo de
um processo mais democratico, de maior significado para os alunos e,

consequentemente, melhorando o aprendizado.

Como resultados de pesquisa, Clemente (2011) apontou um alto indice
de aprovacdo nos anos do ensino fundamental, baixo indice de reprovacgéo e
auséncia de evasao escolar. De acordo com os documentos escolares; houve
melhoria nos resultados do SARESP obtidos pelos alunos do ensino
fundamental, comparado com resultados dos anos anteriores. Em relagéo aos
pais, houve um maior comprometimento da familia com os resultados dos
filhos, traduzindo em melhores resultados por parte dos alunos. Quanto aos
professores, estes demonstraram preocupacao em relacdo aos resultados dos
alunos e, consequentemente, maior comprometimento com a preparacédo dos

mesmos.
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Beltrdo (2011) investigou quais as estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucéo de problemas algébricos utilizando os itens do SAEPE (avaliacdo em
larga escala de Pernambuco). Ao abordar o tema ensino e aprendizagem da
algebra, o pesquisador fez uma analise sobre dois aspectos, linguagem
algébrica e registros de representacdo semiotica. Para ele, estudar e analisar
as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo de questbes algébricas
permite que o professor verifique quais dificuldades sao apresentadas pelos
estudantes, de modo que possibilite adequacéo do planejamento escolar frente

a estas dificuldades, promovendo um repensar a pratica docente.

Para cumprir o objetivo de sua pesquisa, Beltrdo (2011) analisou os
documentos oficiais e os resultados do exame de proficiéncia em Matematica
do SAEPE/2008. Em seguida, o autor elaborou e aplicou sete testes, retirando
as alternativas de resposta, para que os alunos produzissem suas préprias
respostas. Os alunos submetidos ao teste cursavam o 9° ano do Ensino

Fundamental de escolas publicas do Recife, totalizando 468 estudantes.

No instrumento de pesquisa, Beltrdo (2011) optou por duas questbes
referentes a construgcdo de uma equacdo do 1° grau, uma referente a
construcdo de uma inequacao do 1° grau, duas referentes a constru¢do de um
sistema de equacdes do 1° grau e duas referentes a construcdo de uma

expressao que represente uma regularidade.

by

Com relacdo a aprendizagem da algebra, especificamente na analise
das producdes dos alunos, que refletiram as estratégias mobilizadas por eles
para resolverem os problemas propostos, identificamos que nos itens em que
era solicitada a conversdo de registros de representacdo da lingua natural (o
enunciado do problema) para linguagem algébrica (resposta esperada), a
maioria dos alunos manipulou a expressao algébrica construida por eles em
busca de um resultado numérico em problemas cuja solugcdo era a construcao

de expressodes algébricas.

Entre os alunos que utilizaram estratégias algébricas, foi recorrente o
uso de proporcionalidade como estratégia de resolugéo, apesar de nenhum dos
itens requerer esse objeto do conhecimento. Isso decorreu por conta da forma

como o estudo de proporcbes é comumente trabalhado em sala de aula:
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apresenta-se aos alunos a regra de trés como algoritmo que conduzira a
resposta considerada correta, sem a preocupacdao de que os alunos
estabelecam relagbes entre as grandezas envolvidas nos problemas.

Entre os alunos que utilizaram estratégias aritméticas, encontramos dois
tipos de producdo: no primeiro tipo, os alunos manipularam os nameros do
enunciado com o objetivo de encontrar valores numéricos que atendessem aos
requisitos exigidos pelo problema; no segundo tipo, os alunos utilizaram dados
do problema e uma ou mais operacdo matematica sem levar em consideragéo

0s comandos encontrados no enunciado.

A pesquisa de Beltrdo (2011) contribuiu em alguns aspectos com nosso
percurso metodologico. Em primeiro lugar a autora priorizou a producdo das
respostas dos alunos em detrimento dos itens do teste com multipla escolha de
resposta. Em nossa pesquisa a prioridade recaiu na producdo escrita dos
alunos na forma de justificativa para as solucbes, porém, mantivemos a

formulacédo do teste de multipla escolha.

Em segundo lugar o contetdo de cada item do instrumento de pesquisa
envolveu apenas a conversao do registro na lingua natural para o algébrico. Na
escolha dos nossos itens do banco do SIMAVE, optamos pela diversidade de
registros de representacdo semidtica como condicAdo necessaria para a

aprendizagem.

Kikuchi (2012) teve por objetivo investigar os obstaculos a aprendizagem
em algebra com o intuito de ajudar nas compreensdes das dificuldades
envolvidas no aprendizado deste tépico. A autora construiu um instrumento de
pesquisa com questbes adaptadas do SARESP para alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de escola publica e apresentou indicativos ao professor
do que seria necessario para compreender as dificuldades e obstaculos que

envolvem o aprendizado de algebra.

7

Um destes indicativos € a diferenca entre obstaculo e dificuldade.
“Obstaculo é algo que gera um conflito com um contetdo formado no passado;
ja dificuldade € algo mais geral ou que pode ser resolvida de forma pontual.”
(KIKUCHI, 2012)
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Kikuchi (2012) tratou em sua pesquisa de varios obstaculos, entre eles o
didatico. No caso da &lgebra podemos citar o fato do aluno ignorar a variavel e
concatenar dois numeros com variaveis diferentes, como no caso de
2a+5b=7ab.

Matos (2012), em sua dissertacado de Mestrado, analisou as concepcdes
dos professores frente a avaliacdo do rendimento escolar (Prova Brasil)
juntamente com as caracteristicas apresentadas pelo ensino de matematica no
municipio de Aracaju (SE). Para isso, partiu de uma andlise sobre os
resultados apresentados pela referida prova, aprofundando a discussédo quanto
a possivel melhora apresentada pelos indicadores que se opdem aos

resultados nada favoraveis, apresentados pelas escolas.

Matos (2012) questionou se, realmente, podemos relacionar o bom
desempenho ou melhoria, que sédo apresentados pelos indices, com a efetiva
aprendizagem dos alunos. Qual a postura do professor em relacdo aos
resultados apresentados? Qual o papel da avaliacdo em sua prética de ensino
e quais as contribuicbes que esta avaliacdo vem apresentando no ensino e

aprendizagem de matematica?

A autora definiu que a avaliagdo do rendimento escolar deve ser um
processo no qual ndo seja o objetivo principal apenas o ato de medir, mas que
os resultados possam nortear o desenvolvimento de novas acbes que
desenvolvam e conduzam o aluno a um aprendizado mais significativo. O papel
da avaliacdo seria, entdo, diagnosticar onde o aluno esta e a partir dai seriam
definidas as estratégias para que ele pudesse progredir na aquisicdo de

saberes.

A metodologia utilizada na pesquisa foi a investigagcdo de carater
qualitativo, partindo dos levantamentos bibliograficos sobre estudos realizados
da Prova Brasil e de outras avaliagdes juntamente com analise das concepgdes
de professores através de entrevistas. Como referencial citamos o sitio do
INEP, fonte dos resultados da Prova Brasil e de outros documentos como

matriz de referéncia, relatérios, banco de questdes, entre outros.
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As escolas selecionadas foram as municipais de Aracaju — SE, que
possuiam 5° e 9° anos do ensino fundamental, além da nota do IDEB de 2005,
2007 e 2008. A entrevista realizada com os professores tratou de duas
abordagens. Na primeira desejou-se saber quais as concepcOes dos
professores em relacdo aos resultados apresentados pela Prova Brasil e na

segunda, qual a opinido sobre a aprendizagem e o ensino de matemética.

Alguns aspectos ligados a aplicacdo da Prova Brasil foram analisados,
como a preparacao dos alunos pelas escolas municipais, a equipe destinada a
aplicar a prova (critérios de selecdo), presenca de um professor da turma na
sala, questionarios socioecondmicos, analise dos professores diante dos

resultados, (re)planejamento através de uma analise dos resultados.

Em sua pesquisa, Matos (2012) verificou que as notas dos alunos do 5°
ano eram superiores as notas dos alunos do 9° ano. Outro aspecto levantado
durante as pesquisas foi a auséncia de uma apropriacdo dos resultados por
parte de toda comunidade escolar, visto que partindo destes resultados é que
as dificuldades foram apontadas através da escala de proficiéncia,
possibilitando uma acdo especifica nas habilidades que ainda nao foram

adquiridas.

Nas entrevistas, Matos (2012) questionou os professores: vocé conhece
a Prova Brasil? De acordo com as entrevistas, Matos (2012) concluiu que os
professores ndo acreditavam que a avaliacdo externa poderia promover
mudancas no ensino de matematica. Esta s6 acontecerd quando as estratégias
de atuacdo, recursos didaticos, conteudos e objetivos que contribuem para

pratica pedagdgica estiverem articulados.

Matos (2012), através de sua pesquisa, passou a ter um novo olhar para
a Prova Brasil, ndo apenas como uma simples avaliagdo, mas sim como
instrumento de capacitacdo (quando analisado por toda comunidade escolar),
fornecedor de apoio técnico e financeiro, com indicador de investimentos,
norteadora da qualidade educacional apresentada pelas escolas visando ser

um instrumento de equidade e melhoria do ensino.
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Peralta (2012), em sua pesquisa, analisou publicacbes que trataram de
competéncias e habilidades mateméticas, formacéo continuada de professores
e resultados de avaliag&do externa em larga escala.

O referencial tedrico adotado oscilou entre publicacdes que de um lado
davam enfoque as competéncias e habilidades mais atualizadas e de suporte
cientifico e de outro, publicacdes que apontaram uma abordagem totalmente

oposta ao formal.

Peralta (2012) afirmou que os professores sdo obrigados a lidar com a
interpretacdo de descritores que indicam quais sao as competéncias e
habilidades adquiridas em todas as atividades. Em virtude desse fato, a
pesquisadora buscou desenvolver um recurso que orientasse o professor na
interpretacdo entre as praticas de ensino ministradas e o desempenho dos

alunos, de acordo com a matriz de referéncia do SARESP.

A pesquisadora, no desenvolvimento do trabalho, procurou analisar o
que professores entendem por competéncias e habilidades, verificar as
estratégias  contidas nas  orientacbes dadas pela matriz de
referencia/descritores e se realmente cumprem seu papel de auxiliar o
professor, lancar um olhar para as praticas docentes, defender um modelo
critico de acao e formacédo dos professores.

O referencial tedrico-metodoldgico utilizado apresenta a teoria da acéo
comunicativa que fundamenta o modelo de interacdo com o0s docentes,
pautado nos ideais de acado e interacdo entre seus pares. A pesquisa também
se apoiou na teoria critica que valoriza a auto-reflexdo dos sujeitos envolvidos

no processo educativo libertando-os da imposicéo, coercao e da frustracao.

Para Peralta (2012), os professores tém participacdo reduzida nas
politicas educativas sendo minimas as possibilidades de opinar sobre
educacdo visto que atuam em instituicdo organizada hierarquicamente cuja

estrutura e funcionamento sdo regidos por normas e resolugdes prontas.

O conceito de competéncias e habilidades adotado pelo pesquisador
esta relacionado as avalia¢cdes em larga escala como SARESP e ENEM, por

exemplo, que trata do conceito de ambas separadamente. Entende-se por
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competéncia a capacidade de realizar determinada tarefa, utilizando para isso
um conjunto de habilidades necessarias para tal. Habilidade é saber fazer.
Como sujeitos da pesquisa, Peralta (2012) contou com duas professoras de
matematica da rede estadual de ensino, uma do 9° ano e outra do 3° ano do
ensino meédio, que adotavam os Cadernos do Professor, material
complementar a implantacdo do atual Curriculo do Estado de S&o Paulo (S&o

Paulo, 2010).

O procedimento de coleta de dados envolveu a tensdo dialética entre
agente e estrutura, relacionando politicas publicas educacionais e formacao de
professores. O levantamento dos dados foi através de questionarios destinados
aos professores e entrevistas. Como resultados, Peralta (2012) relatou que as
mudancas que ocorreram no Curriculo do Estado de Sao Paulo (S&o Paulo,
2010) pelas quais passaram os professores ndo contemplaram um espaco que
oportunizasse a¢fes comunicativas e interativas. O sistema acabou sendo
validado pelos professores que acabaram reproduzindo as instrucdes
recebidas e avaliaram o sucesso ou insucesso do aluno como caracteristica

individual e motivacional do préprio aluno.

No desenrolar da pesquisa observou-se uma maior interagdo e
comunicacdo entre as duas professoras que, de certa forma, apresentaram
momentos de rompimento com o sistema e assumiram uma postura reflexiva e
consciente tanto nas agdes com o0s alunos quanto na troca de experiéncias

proporcionada pelas entrevistas.

Em sua pesquisa, Brito (2012) analisou o desempenho do 9° ano da
Escola Municipal Sobral Pinto, da periferia de Belo Horizonte, no AVALIA-BH
de 2010 em Matematica, comparando-o com desempenhos anteriores da
mesma escola e também demais escolas da rede municipal. A pesquisadora
apresentou seu trabalho como Plano de Agédo Educacional (PAE) e a escolha
da escola relacionou-se ao baixo indice socio-econémico de seus alunos e
familiares contrastando com os excelentes resultados obtidos em matemaética

no AVALIA-BH que é a avaliagdo da rede municipal de Belo Horizonte.

A pesquisa realizada buscou entender primeiramente as relagcdes entre

familia e aluno, familia e escola, professores e familia, gestor escolar e seu
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envolvimento com a escola, entre outros. O baixo resultado que a escola
Sobral Pinto obteve em 2008, apresentando 81,2% de seus alunos no nivel
abaixo do basico, foi a referéncia inicial da pesquisa. Em 2010, a escola
consegue retirar 61,6% dos alunos que estavam no nivel abaixo do
recomendado (metade dos alunos) e os redistribui para outros niveis

superiores.

Segundo Brito (2012), a escala de proficiéncia utilizada pelo municipio é
a mesma utilizada em outras avaliacbes externas, como o SIMAVE;
possibilitando uma comparacéo entre os resultados da rede municipal e os da
rede estadual. Foram analisados alguns indices referentes a comunidade em
que a escola estd inserida como qualidade de vida urbana, indice de

vulnerabilidade social e indice socioecondmico.

Como suporte a pesquisa, Brito (2012) utilizou a obra Interacdo Familia
e Escola buscando analisar as relagdes entre as partes e sua influéncia em prol
do aprendizado e a obra Desigualdade e Desempenho para analisar o tempo e
as interacbes entre pais e filhos, desde atividades do dia a dia até o
desempenho escolar. Estes temas foram amplamente explorados no
delineamento da pesquisa, através de entrevistas.

Brito (2012) optou por uma pesquisa qualitativa que atuou em duas
frentes, pesquisa com 0s pais e com 0s alunos. Além destes levantamentos,
foram realizadas entrevistas com o0 acompanhante de sala, funcionario
responsavel por apresentar um apoio durante as aulas e o gestor escolar,

responsavel pela administracdo pedagodgica e geral da instituicao.

Outro fator importante levantado por Brito (2012) foi o acompanhamento
que a Secretaria Municipal faz junto as escolas realizando intervencdes em

caso de rendimento insatisfatério.

Como resultado, Brito (2012) apontou o trabalho de gestéo escolar como
fator determinante para elevar os resultados da escola na avaliagdo. Foi
sugerido a todas as escolas da rede a implementacdo de um Plano de Melhoria
da Gestédo baseado em cinco dimensdes: pedagdgica, resultados, participativa,

gestdo de pessoal e gestdo de servicos e recursos. O objetivo foi promover
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mudancas e transformacdes no contexto escolar visando a melhor qualidade

da educacéo.

Ando (2012) utilizou os resultados de avaliagbes externas, numa
perspectiva de formagdo continuada, para investigar qual o entendimento dos
professores sobre equacdes e sistemas de equacdes, presentes nos itens
destas avaliacbes. A questdo norteadora da pesquisa estava ligada as
reflexdes dos professores a respeito da resolugcao de itens da prova do Saresp
e resolucdes de questdes do Caderno do Aluno.

Os questionamentos que motivaram a pesquisa de Ando (2012) estavam
relacionados ao ensino e aprendizagem dos alunos, ou seja, se as avaliagbes
eram suficientes para detectar as dificuldades de aprendizado dos alunos e até
gue ponto as atividades desenvolvidas em sala de aula contribuiam para o
letramento matematico dos alunos, desenvolvendo em cada um deles as

habilidades necessarias a disciplina.

Outro questionamento presente na pesquisa foi quanto aos resultados
das avaliacbes externas e suas contribuices nas reflexdes dos professores.
De certa forma, estes resultados expunham as dificuldades encontradas pelos

alunos através da proficiéncia da escola na matriz de referéncia.

A pesquisa fez parte de um projeto de educacdo continuada da
Secretaria Estadual de Educacdo de Sdo Paulo e a investigacdo foi
desenvolvida durante um médulo de algebra, no qual analisou-se o material de
apoio ao trabalho docente, juntamente com os resultados do SARESP. O
delineamento da pesquisa seguiu 0s seguintes principios: elaboracdo de um
processo formativo; desenvolvimento desse processo com um grupo de
professores; analise das reflexdbes dos professores sobre situacbes de

aprendizagem e andlise das reflexdes dos professores na criacdo dos itens.

A metodologia qualitativa de pesquisa utilizada por Ando (2012)
envolveu duas fases. A primeira fase compreendeu o levantamento de dados
referentes aos resultados do SARESP bem como analise do material de apoio
e Caderno do Aluno, material complementar ao Curriculo do Estado de Sé&o

Paulo (S&o Paulo, 2010). Na segunda fase, a investigacdo foi sobre as
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reflexdes e conclusbes dos professores diante dos estudos dos resultados do
SARESP e, partindo das andlises dos itens de algebra, planejar possiveis

intervencgdes a serem realizadas para melhor desenvolvimento do conteudo.

Ando (2012) utilizou questionérios, observacédo direta, registros escritos
sobre os encontros e materiais produzidos pelos sujeitos durante as reunides e

comparou os contetdos dos diferentes instrumentos de coleta de dados.

Véarios aspectos relacionados ao conhecimento e formacdo dos
professores foram analisados, e através da troca de experiéncias durante os
encontros buscou-se estimular nos participantes a pratica reflexiva de modo
que se tornasse um habito, capaz de transformar a realidade e promover

mudancas significativas.

Finalizando, Ando (2012) concluiu que as discussdes realizadas e as
reflexdes sobre avaliacdo externa promoveram um melhor entendimento sobre
a importancia desta ferramenta, ndo apenas como indicador de aprendizagem
do aluno, mas também como documento cujos resultados indicam em quais
conteudos a aprendizagem ainda nao foi concretizada. As reunides e reflexdes
proporcionaram também aos professores aprimorar o olhar sobre a analise
pedagdgica das questdes, o que de certa forma impulsionou o desenvolvimento
do conhecimento profissional docente.

Com relagdo a este levantamento bibliografico, foco do nosso estudo,
podemos sistematizar algumas caracteristicas. O SARESP foi o sistema de
avaliacdo mais frequente nas pesquisas voltadas para o Ensino Fundamental
II: Ribeiro (2001), Ortigao (2005), Vaz (2008), Moraes (2010), Pinto (2011),
Rodrigues (2011), Clemente (2011), Peralta (2012), Ando (2012) e Kikuchi
(2012).

Ja as outras sete pesquisas foram realizadas levando em conta os
seguintes sistemas de avaliacdo externa: Ricaldes (2011) e Matos (2012)
desenvolveram suas pesquisas tendo como ponto de referéncia a Prova Brasil;
Beltrdo (2011) e Santos (2011) utilizaram questdes do SAEPE para o
desenvolvimento do trabalho de campo; Dalto (2007) se apoiou na AVA para

avaliar o desempenho escolar em contetudos algébricos; Wiebusch (2011)
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tomou como base o SAERS para investigar os fatores e as acdes que
contribuiram para duas escolas estaduais gaulchas estarem entre as cem
melhores escolas neste sistema de avaliacdo e, finalmente, Brito (2012)
analisou o desempenho do 9° ano de uma escola com baixo indice sécio-

econdmico de seus alunos e familiares.

Destas pesquisas, Ribeiro (2001), Vaz (2008), Beltrdo (2011) e Santos
(2011) utilizaram os registros de representacdo semiotica como aporte teorico.
O conteudo abordado na dissertacdo de Santos (2011) foi nUmeros racionais;
nos demais trabalhos o tema pesquisado foi a algebra no Ensino Fundamental
Il.

As implicacdes do sistema de avaliacdo externa na pratica docente, na
concepcao de professores, pais, alunos ou gestores foi tema das pesquisas de
Pinto (2011), Rodrigues (2011), Moraes (2010), Clemente (2011), Peralta
(2012), Matos (2012) e Ando (2012).

A conexao entre o curriculo de Matemética do Ensino Fundamental Il em
relacdo aos conteudos ensinados e as praticas pedagogicas adotadas pelos

docentes foi abordada por Ortigdo (2005).

Os obstaculos a aprendizagem em algebra foi o tema de pesquisa de
Kikuchi (2012).

A relacéo entre o sistema de avaliacdo externa e o contexto escolar foi o
foco das pesquisas de Brito (2012), Wiebusch (2011) e Ricaldes (2011).

3. PRODUCAO DE INFORMACOES

Neste capitulo nos dedicamos a apresentar as condigbes que
condicionaram esta pesquisa ser de natureza qualitativa, na modalidade estudo
de caso.Apresentamos 0s sujeitos participantes da pesquisa, a constituicdo do

trabalho de campo, a producéo e analise das informacoes.
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3.1 Estudo de caso

Nosso estudo de caso € singular pelo fato de avaliarmos a mobilizacéo
de registros de representacdo semidtica em questbes com conteldos
algébricos, por parte de alunos cuja unidade escolar tem apresentado bom
rendimento no SIMAVE. Segundo Lidke e André (1986), o estudo de caso é o
estudo de um caso, o qual é bem delimitado, com contornos claramente
definidos e se destaca por constituir uma unidade dentro de um sistema mais
amplo. Outro fator que agrega a singularidade é o fato deste pesquisador ter
sido o professor dos alunos participantes desta pesquisa durante o Ensino
Fundamental Il.

Os resultados do SIMAVE da Escola Estadual “Américo de Paiva”
apontam para um crescimento na escala de proficiéncia dos ultimos anos. Esta
escala divide os alunos participantes em trés niveis de aprendizado: baixo,
intermediario e recomendado.

De acordo com a Revista Pedagodgica SIMAVE/PROEB 2013 (MINAS
GERAIS, 2013) no padrdo desempenho baixo (de 0 a 225 pontos), os alunos
do 9° ano séo capazes de: compreender algoritmos adicdo e subtracao;
compreender algoritmos de multiplicacdo e divisdo (com restricdes); localizar
nameros inteiros na reta; reconhecer a decomposicdo de um ndmero em
unidades, dezenas, centenas e seu valor posicional; resolver problemas
envolvendo o sistema monetario nacional; reconhecer caracteristicas do
sistema de numeracdo decimal; diferenciar alguns soélidos geométricos;
ampliacdes; localizar coordenadas cartesianas; estabelecer relagdes entre
diferentes medidas de tempo; apresentar conhecimentos basicos de estatistica;
conseqguir ler e interpretar informagfes simples em graficos e tabelas. As
habilidades apresentadas pelos alunos nesse nivel séo elementares, com baixo
grau de complexidade.

No nivel intermediario (de 225 a 300 pontos) ampliam-se as habilidades
no campo numérico e algébrico, destacando-se as primeiras noc¢bes de
algebra. Neste nivel os alunos sdo capazes de: identificar niameros em
intervalos; reconhecer a lei de formacdo de sequéncias; realizar as quatro
operacdes, inclusive multiplicacdo e divisdo com ndmeros decimais;

reconhecer proporcionalidade; reconhecer problemas multiplicacdo e divisao
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em situacdes combinatdrias; comparar numeros racionais (positivos ou
negativos); estabelecer relagBes entre fracdes proprias e impréprias e suas
respectivas representacdes; demonstrar ampla compreensao do sistema de
numeracdo decimal; calcular expressdo numeérica; reconhecer equacdes e
sistemas de equacdes; calcular valor numeérico; reconhecer no campo
geométrico diferentes planificacdes; relacionar poliedros e corpos redondos;
localizar pontos no plano e transformacbes geométricas; identificar
caracteristicas de quadrilateros relativas a lados e angulos; reconhecer
perimetro e area de figuras planas; fazer estimativas; reconhecer informacdes
em graficos e tabelas. Reconhece-se, neste nivel, um avango consideravel nas
habilidades e competéncias para se chegar ao resultado de uma situacdo
problema.

No nivel recomendado (de 300 a 500 pontos), de acordo com a Revista
Pedagdgica SIMAVE/PROEB 2013 (MINAS GERAIS, 2013), espera-se dos
alunos: maior expansdo no campo numérico e geométrico; desenvolver
situacdes mais complexas, maior capacidade de abstracdo; localizar fracdes e
decimais (inclusive negativos) na reta numérica; resolver problemas com
porcentagens; efetuar operagdes com fracdes; possuir grande habilidade com
expressfes numéricas complexas; ordenar e comparar numeros racionais;
utilizar na prética calculos com médias; identificar raizes exatas ou ndo em
intervalos numéricos; analisar graficos e tabelas com maior grau de
complexidade; possuir grande habilidade algébrica, sistemas mais complexos
por substituicdo ou adi¢céo; resolver problemas que envolvem juros simples e
lucro; desenvolver expressfes algébricas na forma fracionaria; identificar e
reconhecer figuras tridimensionais; resolver problemas envolvendo
propriedades dos poligonos regulares inscritos, calcular seu perimetro; entre
outras habilidades. Neste nivel os alunos apresentam um raciocinio geométrico
mais avancado: utilizar teoremas (Tales e Pitagoras); compreender, de
imediato, termos e linguagens especificas, utilizando o raciocinio matematico
de forma mais complexa.

A escala de proficiéncia faz um comparativo entre os resultados em nivel
estadual, a média dos alunos que pertencem a regido de abrangéncia da
Superintendéncia Regional de Ensino (SER) e, por fim, o resultado médio dos

alunos na propria escola.
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Esse comparativo € de grande importancia, pois através destes dados
podemos analisar o desempenho de nossos alunos em relacéo a regional e ao
Estado. E possivel também verificar qual porcentagem de alunos esta em um
nivel baixo de aprendizado, nivel intermediario e nivel recomendado,
possibilitando assim tracar estratégias de revisdo nos tépicos e habilidades que

ainda nao foram concretizados.

A tabela a seguir apresenta a proficiéncia média do estado de Minas
Gerais, da Superintendéncia Regional e da escola “Américo de Paiva” nos
periodo de 2009 a 2011 (MINAS GERAIS, 2012).

Tabela 7: Percentual de alunos por padrdo de desempenho no periodo de
2009 a 2011.

Ano | Proficiéncia % por padrao de desempenho
Baixo Intermediario Recomendado
Rede Estadual | 2009 261,4 21,4 58 20,6
de Minas | 2010 268,9 17,2 56,9 25,8
Gerais 2011 264 19,1 59,7 21,2
SRE: Séo | 2009 280 10,9 55,8 33,3
Sebastido do | 2010 285,2 8,3 54,0 37,7
Paraiso 2011 281,5 9,2 57,2 33,6
Escola"Américo | 2009 293 0 56,2 43,8
de Paiva" 2010 279,7 3,2 67,7 29,0
2011 293,7 8,3 47,2 44,4

Fonte: Boletim pedagodgico SIMAVE/2011.

Analisando a planilha, verificamos que a nossa escola, no ano de 2009,
apresentou uma proficiéncia (293) superior as médias da SRE (280) e do
Estado (261,4). Em 2010 a escola apresentou uma queda em seu resultado
(279,9), ficando abaixo da média regional (285,2), mas acima da média
estadual (268,9). Em 2011 a nossa escola obteve proficiéncia de 293,7 pontos,
ficando acima da média da SRE (281,5) e da média estadual (264).
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Em outra analise da tabela em relacdo ao nivel de aprendizado de
nossos alunos, no ano de 2009, os resultados apontam que 56,2% estavam no
nivel baixo e 43,8% no nivel recomendado.

Em 2010 nosso resultado n&do foi bom, tivemos uma queda acentuada
que nos fez repensar nossas ac¢des docentes: 3,2% de nossos alunos estavam
no nivel baixo; 67,7% no nivel intermediario e apenas 29% no nivel

recomendado.

Retomamos em 2011 nossa proficiéncia superando o ano de 2009, mas
ainda ndo podiamos comemorar. Tivemos um aumento na porcentagem de
alunos no nivel baixo, passando para 8,3%; no nivel intermediario 47,2% e no
nivel recomendado 44,4%. Nossa maior preocupacao passou a ser os 8,3% de
alunos que estavam no nivel baixo, pois ndo poderiamos avancar em nossa
escala de proficiéncia sabendo que aproximadamente trés alunos em fase de
conclusdo do Ensino Fundamental ndo possuiam as habilidades minimas

exigidas por este sistema de avaliacao.

ApoOs algumas reunifes entre professores e equipe pedagdgica
(gestores e coordenacdo), decidimos implantar em nosso calendario de

avaliacBes recuperacdes periddicas ao término de cada periodo de avaliacdes.

A partir do ano letivo de 2012, ao término de cada etapa de avaliacfes
internas, passamos a voltar nossa aten¢cdo para os alunos que ndo haviam
obtido éxito em seus estudos, aproveitando também o apoio dos alunos com

resultado satisfatdrio como monitores.

Com base no valor da escala de proficiéncia de 2011, direcionamos
nosso trabalho de recuperacdo paralela de todas as turmas para as
competéncias que os alunos ainda ndo adquiriram. Em relagdo aos 36 alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental que participaram da avaliacdo do
SIMAVE/2012, houve um salto qualitativo e quantitativo na porcentagem por
padrdo de desempenho: 63,9% dos alunos atingiram o padrao intermediario e
36,1% alcangaram o padréo recomendado (MINAS GERAIS, 2013).

Ja em 2013, de acordo com o Boletim Pedagdgico do SIMAVE (MINAS

GERAIS, 2014) ocorreu uma queda na proficiéncia da escola; 4,7% menor em
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relacdo a 2012. Houve um aumento no percentual do nivel recomendado; 4,4%
maior em relacdo a 2012 e um percentual de 8,1% no nivel baixo, que no ano
anterior era inexistente.Podemos explicar este fato pela redugcdo de
aproximadamente 12% no nivel intermediario, o que foi transferido para os

outros dois niveis, conforme as informacdes da tabela a seguir:

Tabela 8: Proficiéncia % por padrao de desempenho da E.E. Américo de Paiva.

Escola"Américo | 2011 2937 8,3 47,2 44 4
de Paiva" 2012 2927 0 63,9 36,1
2013 288 8,1 51,4 40,5

Fonte: Boletim Pedagdgico SIMAVE/2013.

Mesmo com essa reducdo na proficiéncia (288 pontos), o resultado da
escola "Américo de Paiva" (MINAS GERAIS, 2014) continuou acima da média
da Superintendéncia Regional de Ensino (283,1 pontos) e acima da média
estadual (264,5 pontos).

O que estes resultados tém mostrado € que ainda falta muito a percorrer
até superarmos a marca dos 300 pontos de proficiéncia; meta da nossa escola.
Isso significaria que a escala de proficiéncia da nossa unidade escolar sairia do

nivel intermediario e passaria para o nivel recomendado.

E importante ressaltar que todo o trabalho desenvolvido com os alunos é
fruto de uma acdo conjunta entre professores e equipe gestora da escola.
Semanalmente ocorrem reunifes pedagdgicas com o objetivo de partilhar e

discutir sobre novas metodologias de ensino e aprendizagem.

A troca de experiéncias tem sido um habito constante e a gestédo escolar
tem mantido professores e alunos bem informados sobre vestibulares, provas,
concursos, entre outras oportunidades de aprendizado. Sempre que possivel é
disponibilizado cursos de formacdo continuada para os professores das mais

diversas areas do conhecimento.

3.2 O contexto escolar
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A escola "Américo de Paiva" € a Unica escola publica de Ensino Médio
no municipio Monte Santo de Minas, além de atender o publico do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) juntamente com a escola publica estadual "Dr

Wenceslau Braz".

Anualmente o publico frequente da escola é em torno de 1200 alunos
distribuidos nos dois segmentos de ensino e nos turnos matutino, vespertino e
noturno. Possui 14 salas de aula, 1 laboratério, 1 biblioteca, 1 quadra coberta,
refeitdrio, cozinha, 1 horta, secretaria, sala multimidia, salas de direcédo e vice-

direcéo, sala dos professores, supervisao e orientacao.

Foto 01: Escola Estadual "Américo de Paiva".

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Fundada em 1932, recebeu no inicio de suas atividades alunos de
diversas cidades da regido do sul de Minas Gerais se tornando referéncia em
educacdo. Sua historia esta diretamente ligada a um sentimento de gratidao

gue merece ser destacado nesta pesquisa.

O Major Américo Benicio de Paiva era proprietario de um colégio
particular na cidade de Monte Santo de Minas denominado Colégio Espirito
Santo. Era uma escola para poucos, devido as condigbes financeiras da

populacao.

Em certo momento da historia de vida do Major Américo, ele conheceu

um garoto de rua de nome Noraldino Lima, que apresentava notavel habilidade
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com numeros e com as palavras, porém, ndo frequentava escola alguma. O
Major Américo, entdo, ofereceu a este menino a oportunidade de estudar em
seu colégio e concluir seus estudos. Tempos depois, 0 jovem Noraldino passou
a ocupar varios cargos politicos chegando a secretario de educacdo de Minas
Gerais, criando entdo o decreto que determinava a construcdo de uma escola
na cidade de Monte Santo de Minas que levaria 0 nome de seu padrinho,
Escola Normal Oficial "Américo de Paiva". O Major Américo faleceu antes do

término da construcdo da escola.

A equipe gestora desta escola é composta por um diretor e 3vices-
diretores. A equipe pedagdgica conta com 2 orientadores educacionais e 1
supervisora. O corpo docente conta com 45 professores, sendo a maioria do
sexo feminino. Sdo 10 os funcionarios que prestam servicos na secretaria

escolar e 18 ajudantes de servicos gerais.

A maior parte dos alunos é de classe média baixa, sendo que
aproximadamente um terco sdo alunos de zona rural. A principal atividade
econdbmica do municipio € a cafeicultura, juntamente com a pecuaria de leite e
corte. Algumas industrias de pequeno porte sdo responsaveis por empregar
uma pequena parte de nossa populacdo. A falta de empregos no comércio
local faz com que todos os anos varias pessoas migrem para cidades maiores

em busca de novas oportunidades.

O pesquisador Ronan Cesar Duarte atua como professor de matematica
na Escola "Américo de Paiva" desde o ano 2000, no Ensino Fundamental e
Médio. Por meio de um concurso realizado em 2001, tornou-se professor
efetivo, fato este que trouxe estabilidade e regularidade nas escolhas e
atribuicbes de aula, passando a acompanhar as turmas do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, o que deixou o trabalho docente continuo e
proporcionando melhores resultados, ja que o acompanhamento dos alunos
possibilita desenvolver um conjunto de acdes voltadas a sanar as dificuldades

e desenvolver novas habilidades e competéncias no aprender matematico.

Através da construcdo de um bom relacionamento, nossos alunos tem a
liberdade de manifestar suas dadvidas e, no desempenho da docéncia em

matematica, repetir e esclarecer davidas surgidas nas etapas de aprendizado
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e na resolucdo de uma tarefa nunca foi problema. Ao encontrar a possibilidade
de sanar suas duvidas obtendo uma resposta satisfatoria, os alunos passaram
a ter mais confianca no professor que, por sua vez, passou a obter bons

resultados nas avalia¢gdes internas.

Outro fato que tem colaborado para o desempenho satisfatério das
turmas de Ensino Fundamental 1l € o nimero de aulas de matematica, que na
grade curricular mineira sdo 6 aulas semanais. Ficou definido em nossos
encontros pedagdgicos que destas, uma aula seria dedicada semanalmente a

geometria, inclusive com caderno e demais materiais separados.

O livro didatico, escolhido de acordo com o Plano Nacional do Livro
Didatico,é considerado como importante ferramenta de apoio com exercicios
de fixacdo, tarefas para casa e fonte de pesquisa. Sua utilizacdo diaria em sala
de aula e para trabalhos para casa complementa as atividades desenvolvidas

em sala de aula.

Em relagdo ao professor, o livro didatico também é de suma importancia,

pois é através dele que o professor realizara seu planejamento, distribuira o

tempo das aulas, fornecerd uma série de textos e exercicios necessarios ao
entendimento e compreensao da matéria estudada.

O saber matematico € transmitido por dois caminhos

privilegiados: pela comunicagdo pessoal ou oral e por textos

escritos, a forma que conhecemos do texto escrito - o livro

impresso - s6 existe desde pouco mais de quinhentos anos.

Embora a matematica ja exista desde pelo menos cinco mil

anos. A forma da imprensa facilita a dinamizag&o da divulgacao
e do desenvolvimento do saber. (SCHUBRING. 2003, p. 4-5).

A escolha realizada pelos professores de matemética da escola
“‘Américo de Paiva” em 2010 foi Matematica e Realidade dos autores Gelson
lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado, da Atual Editora. As principais
caracteristicas que nos levaram a esta escolha foram: disposicédo de exercicios
em ordem crescente de dificuldade; presenca no final de cada unidade de uma
série de exercicios de vestibular relacionados ao contetudo estudado; presenca
de exercicios interligando geometria e algebra; textos relacionando o contetudo
estudado com a historia da matematica e presenca da estatistica e analise de

dados.



83

A disposicdo dos conteudos obedeceu uma sequéncia l6gica, baseada
nos programas oficiais e na preferéncia dos professores. No decorrer do ano
letivo 2011, & medida que o trabalho com os alunos foi se desenvolvendo,
fomos percebendo que a obra era conteudista e que, em alguns aspectos,
acabava se tornando distante da realidade de nossos alunos. No que diz
respeito ao capitulo 1, “Recordando Poténcias”, do livro do 9° ano, a obra da
prioridade as poténcias de base 10, necesséarias sem duvida a linguagem
cientifica, no entanto, apenas cita de forma tedrica as propriedades das
poténcias que envolvem outras bases, ficando a revisdo um pouco prejudicada,
pois na unidade 2, que trata de radicais, estas propriedades estdo presentes
em boa parte dos exercicios.

A obra apresenta, em alguns momentos, uma grande sequéncia de
exercicios de maior complexidade onde aparece pouca contextualizacéo,
deixando as resolu¢Bes pouco atrativas e dispersando um pouco parte dos
alunos. E importante lembrar que em alguns momentos a dispersédo €
consequéncia nao apenas de resolu¢cbes cansativas, mas também por termos

uma sala de aula extremamente numerosa, com aproximadamente 40 alunos.

Desde 2001, as avaliagdes tém sido realizadas mensalmente e antes de
cada prova ou teste acontecia uma revisdo dos conteudos estudados. Os itens
utilizados na avaliacdo procuravam exigir do aluno ndo apenas esquemas e
formulas estudadas, mas estratégias criativas de resolucdo que nao
estivessem presas a modelos matematicos pré-estabelecidos. A participacéo
dos alunos era muito boa, eles opinavam, questionavam resolucbes e

explicagBes além de formarem grupos de estudo, ajudando-se mutuamente.

Dentro da carga horaria extra-classe, composta de quatro horas
semanais que o professor deveria cumprir, metade era com reunides com seus
pares, a outra parte era dedicada a treinamento com os alunos voltados para o
SIMAVE. Esse treinamento contava com uma participagao reduzida de alunos,
pelo fato de uma parte deles ser de zona rural, sendo que o transporte escolar
era valido para o turno normal das aulas. Em alguns dias, contamos com a
participacédo de alunos da zona rural, que combinaram previamente seu retorno

com seus pais.
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Durante esse treinamento foram utilizados itens do banco de dados do
SIMAVE e a funcdo do professor era apenas mediar as resolucdes e
posteriormente orientar um debate sobre os procedimentos utilizados. Varias
resolucdes criativas surgiam nestes encontros e um dos pontos positivos
destes encontros foi 0 aumento na participacdo das aulas de matematica e

consequentemente nos resultados das avaliagbes bimestrais.

Além do treinamento, a equipe pedagodgica elaborava mensalmente um
simulado das disciplinas de matematica e portugués para serem aplicados aos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 3° série do Ensino Médio. O
simulado era aplicado no horario das aulas das disciplinas citadas e
posteriormente a aplicacdo, era corrigido em sala de aula pelos professores.
Assim os alunos podiam quantificar seu desempenho mensalmente através dos
gabaritos, assim como verificar as resolucbes dos itens que tiveram mais

dificuldades.

Esse trabalho tem sido desenvolvido anualmente de forma criteriosa
desde 2005 (ano que teve inicio a divulgacdo dos resultados por meio da
revista pedagodgica) e com acompanhamento da dire¢cdo escolar e equipe
pedagdgica. Professores e alunos tem buscado, principalmente, a aquisicao de
conhecimentos, compartilhar saberes e estratégias, melhorar o desempenho
individual e do grupo e, nesta perspectiva de acfes coletivas, os resultados

obtidos nas avaliagOes externas se tornam consequéncias destas acoes.

Estabelecemos assim uma relacdo mutua de confianca, onde todas as
partes envolvidas no processo ensino e aprendizagem saem ganhando. Os
alunos sabem que podem contar com um professor que sabe ouvi-los e
procura da melhor maneira possivel, orienta-los. O professor verifica o
crescimento intelectual de seu aluno diariamente, a familia por sua vez
demonstra confianca no trabalho realizado pela escola e, por fim, a escola tem

alcancado resultados expressivos em ambito nacional.

Em matéria publicada na revista Veja em maio de 2012, com o titulo
"Quem quer consegue”, encontramos um ranking feito pela ONG Todos Pela

Educacédo que destaca 10 municipios brasileiros que tem assegurado as bases
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para uma educacédo de qualidade. Dentre estes municipios, sete sdo de Minas

Gerais e Monte Santo de Minas ocupa a 4° colocacéo.

Figura 01: Ranking % de aprendizagem da ONG Todos Pela Educacéo.

o DCELENGY B ]
ﬂ MINEIRA 2 Guaxupé (MG) 48%

Um novo ranking felto pela ttad de Minas (MG)  48%
ONG Todos pela Educagao & Monte Santo 46%
destaca os municiplos de Minas (MG)

brasllelros que, embora com

resultados alnda distantes dos 5° Capelinha (MG) 43%
de paises mals avancados na

sal:?ade aula, wnceﬂfmm 0 Amambal (MS) 43%

malor nimero de alunos com 16| Mendes (MG)  41%
o conheclmento adequado ou
até superior a0 esperado para Jo3o Monievade (MG) 41%

a sérle que cursam Novo Horizonte (SP)  41%
(Porcentual de estudantes
que atingem ou extrapolam  10° Vargem Alta (ES)  39%

as metas) —_—
a dos
’munlcipios 23%
brasileiros

Médi
@/l dos paal'ses 51%

OCDE da OCDE

Fonte: Revista Veja,edi¢do 2.269, maio de 2012.

3.3 O trabalho de campo

A turma do 9° ano que participou do trabalho de campo era composta
por 39 alunos mas, conforme explicamos, apenas os 25 alunos oriundos da

zona urbana participaram do teste.

Para aplicacao do teste foi convidado um professor da area de geografia
com o0 objetivo de nédo influenciar os alunos em suas duvidas. Os 25 alunos
foram dispostos em fileiras com um lugar vago entre eles e as instru¢des foram

escritas no quadro:

- Duracgéao do teste: 50 minutos;

- Assinale uma Unica alternativa por questao;

- N&ao devera ocorrer comunicacao entre alunos da sala;
- Fale com o aplicador somente 0 necessario;

- Justifique o procedimento utilizado na resolugéo em cada questao;
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- Concentre-se e boa sorte!

As questdes foram previamente selecionadas pelo pesquisador e seu
orientador buscando explorar conhecimentos algébricos variados de diferentes
niveis de dificuldades. No dia seguinte a aplicacdo, o pesquisador resolveu as
guestbes do teste em sala de aula, comentando e esclarecendo as possiveis
duvidas. Verificou-se o entusiasmo dos alunos quando a resposta do item
resolvido era a mesma que ele havia assinalado. Em relacdo as justificativas,
poucos se manifestavam sobre os procedimentos utilizados, ficando euforicos

para a apresentacao da alternativa correta.

Esse comportamento estava diretamente relacionado ao uso das
tentativas por grande parte dos alunos, pois somente os alunos que utilizaram

procedimentos algébricos interagiam ou questionavam sobre as resolucoes.

4. Producéo e analise das informagdes

Neste capitulo apresentamos o desempenho quantitativo dos alunos nos
oito itens que compuseram o teste. Na sequéncia, apresentamos cada item do
teste com a respectiva resolucdo esperada mediante a utilizacdo de descritores
da matriz de avaliacdo do SIMAVE. Finalmente, apresentamos uma analise
sobre as resolugdes dos alunos, a partir dos registros escritos (protocolo) dos

mesmos.

4.1 Desempenho gquantitativo dos alunos na aplicacao do teste.

Nos quatro primeiros itens praticamente todos os alunos assinalaram a
alternativa correta. No item 1 e 3, os 25 alunos participantes da pesquisa
assinalaram a resposta correta. No item 2 e 4, houve 24 acertos em cada um;
devido ao fato de dois alunos que por distracdo talvez, ndo assinalaram

resposta alguma.

Do item 5 ao 8 verificamos que este indice de acertos diminuiu,

mostrando divergéncias em algumas respostas. Esse fato se deve
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principalmente ao grau de dificuldade das questdes que aumentou, indicando
gque o aluno que n&o assinalou a resposta correta ainda ndo dominou as

habilidades necessérias para resolver tal item.

No item 5, 22 alunos assinalaram a alternativa correta D. No item 6, a
resposta correta € a alternativa D e houve 18 acertos. No item 7, houve 21
acertos relativos a alternativa C. Finalmente no item 8, 19 alunos assinalaram a

alternativa correta B.

Os conteudos envolvidos na aplicacdo do teste foram: equacao de 1°
grau, resolucao de sistema de duas equacgfes do 1° grau com duas variaveis
via solucéo algébrica e gréfica, termo geral em padréo de sequéncia numérica

e formulacao algébrica para o conceito de area.

A tabela a seguir relaciona nimero de alunos e porcentagem de acertos
do teste. Analisando que o teste conta com oito itens e que cada item tem o
mesmo peso (em termos de acertos), ou seja, cada item, correto ou nao,

equivale a 12,5%:

Tabela 09: Relacdo namero de alunos e porcentagem de acerto.

Numero de alunos | Porcentagem de acerto

14 100%
3 87,5%
5 75 %
3 62.5%

Total de alunos:25

Fonte: Material do pesquisador.

A tabela demonstrou que o desempenho dos alunos no teste foi
satisfatorio, com 14 alunos acertando todas as questdes e nenhum aluno com
indice de acertos inferior a 60 %. O namero de questbes do SIMAVE é de
aproximadamente 45, o que pode influenciar diretamente no desempenho dos
alunos por se tratar de uma prova muito extensa e cansativa. Além da prova,
existe um questionario sécio-econdmico extenso e ndo menos cansativo, que

deve ser respondido apos a prova.
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Na sequéncia nos dedicamos a apresentar o conteudo de cada item do
teste, o conteudo envolvido articulado ao descritor contido na Matriz de
Avaliacdo do SIMAVE (MINAS GERAIS, 2009) e a respectiva resolucao

esperada em confronto com o que foi produzido pelos alunos como solucéo.

4.2 Andlise do item 1

As figuras mostradas abaixo estdo organizadas dentro de um padrdo que se
repete

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5  n=6

Mantendo esta disposicdo, a expressao algébrica que representa o numero de
pontos N em fungcdo daordemn (n=1, 2, 3,...) é:

(AN=n+1 (B)N=n*-1 (C)N=2n+1 (D)N=n?+1

O tema desta questao é expressao algébrica e o descritor esperado para
a resolucdo da questdo é o D17 que trata de resolver situacdes-problemas com
nameros naturais (indicados pela sequéncia de pontos), envolvendo diferentes
significados das operacbes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e

potenciacao).

No que diz respeito aos registros de representacdo semiotica, eles ja se
encontram presentes nas alternativas. Espera-se que o aluno relacione as
unidades significantes do registro de partida com o registro de chegada,

estabelecendo assim a devida congruéncia ao apontar a alternativa correta.

Todos acertaram a resposta (item D), porém, ha diversidade na
producgdo escrita dos alunos. Cinco alunos usaram raciocinio légico para obter
a expressdo algébrica correta, partindo do principio que n?> é um quadrado
perfeito e que a representacdo geométrica indicava uma sequéncia de numeros
guadrados perfeitos adicionados a uma unidade, conforme a justificativa da

aluna Eduarda:
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Figura 02: Resposta da aluna Eduarda (item 1).

Fonte: Material do pesquisador.

A percepcédo desta aluna quanto ao padrdo apresentado na figura fica
evidente quando visualizamos na sua representacdo geométrica a simbologia
"chaves" indicando o quadrado perfeito na figura n=4 e n=6 e um ponto fora
deste quadrado, de acordo com a sua justificativa. Eduarda tinha duas opg¢oes
que indicavam quadrado perfeito (itens B e D), no entanto, houve a
necessidade da operacdo de adicdo na representacdo algébrica.Utilizar
algoritmos pode ser entendido como utilizagdo de um registro auxiliar na busca
da resposta certa, portanto a aluna reconheceu o padrdo no registro
geomeétrico, elaborou um esquema de resolugéo através de um registro auxiliar

utilizando operacdes e encontrou o registro algébrico corretamente.

Os demais alunos (vinte) utilizaram o processo de tentativa e erro para
obter a resposta correta. A aluna Jaine, por exemplo, elaborou o seguinte

registro escrito:

Figura 03: Justificativa da aluna Jaine (item1).
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: Justifique seu raciocinio
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Fonte: Material do pesquisador.

Ao substituir o valor de n de cada uma das figuras nas fungbes das
alternativas a aluna foi descartando as sentencas ndo validadas pela
substituicdo, restando apenas a alternativa correta. O procedimento adotado
por Jaine foi valido, pois de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998, p.41),

O que é problema para um determinado aluno pode nao ser
para outro, de acordo com o nivel intelectual apresentado e dos
conhecimentos pré adquiridos, portanto resolver um problema
pressupde que o aluno:

) Elabore um ou mais procedimentos de resolu¢do (como,
por exemplo, realizar simulacdes, fazer tentativas, formular
hipéteses).

o Compare seus resultados com os de outros alunos.

o Valide seus procedimentos.

4.3 Analise do item?2

2 - Antbnia é recepcionista e seu salario mensal € de 520 reais. Para aumentar
a sua renda, ela borda toalhas e cobra por cada uma 40 reais. Este més, ela
teve uma renda total de 800 reais. Se x representa o niumero de toalhas que
ela bordou, pode-se afirmar que, este més, ela bordou:

(A) 33 toalhas, porque 800 = 40 x — 520.
(B) 33 toalhas, porque 800 = 520 + 40 x.
(C) 7 toalhas, porque 800 = 40 x — 520.

(D) 7 toalhas, porque 800 = 520 + 40 x.

Também relacionada ao tépico linguagem algébrica, neste item a
principal habilidade que o aluno devera demonstrar € traduzir as informacdes

dadas no texto ou verbalmente para a linguagem algébrica. Além disso, devera
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resolver a equacéao, pois as possibilidades de respostas iniciam com a provavel
solugcdo seguida da equacdo adequada. O descritor que serd utilizado na
resolucdo do problema é D27, que indica que o aluno deverd resolver
situacdes-problema que envolvam equacdes do 1° grau ou do 2° grau.

No que diz respeito aos registros de representacdo semiotica, espera-se
que os alunos realizem a passagem do registro escrito para o0 registro

algébrico, solucionando o item através da descoberta do valor da incégnita.

Dos alunos que fizeram o teste, quatro apresentaram dominio na
passagem do registro escrito para o registro algébrico, demonstrando ainda
habilidade na resolucédo, ou seja, determinando a raiz da equagéo do segundo
grau. A seguir apresentamos o desenvolvimento do exercicio apresentado pela

aluna Sinara:

Figura 04: Resolucéo e justificativa da aluna Sinara (item 2).

Fonte: Material do pesquisador.

Observamos, pelos registros da aluna, que inicialmente ela elabora uma
funcdo para o problema, nomeada de R(x), passando portanto do registro
escrito para o registro algébrico. Na sequéncia, ela substitui o valor da renda
R$800,00 no lugar de R(x) e posteriormente encontra o niumero de toalhas
através da utilizacdo dos procedimentos adequados na resolucdo de uma
equacao, isso fica evidente também através de sua justificativa.
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Os demais alunos (vinte e um) partiram por dois caminhos distintos,
alguns utilizaram a estratégia tentativa e erro, substituindo os valores indicados
no inicio das alternativas nas equacdes indicadas na sequéncia, outros
partiram do principio de retirar da receita R$800,00 o valor do salario R$520,00
e posteriormente dividir o restante pelo valor de cada toalha R$40,00
resultando em 7 unidades. A aluna Leticia e a aluna Giovana seguiram,

respectivamente, esses caminhos em suas resolugoes.

Figura 05: Resolucéo e justificativa da aluna Leticia (Item 2).
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(B) 33 toalhas, porque 800 = 520 + 40x.
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(C) 7 toalhas, porque 800 = 40x - 520

(B) 7 toalhas, porque 800 = 520 + 40x

Justifique seu raciocinio

Fonte: Material do pesquisador.

Como cada toalha custa R$40,00, a aluna inicialmente descarta as
opcbes A e B, devido a um numero elevado de toalhas que ultrapassaria a
receita de R$800,00. Ela, entdo, utiliza o procedimento de adi¢bes sucessivas
dos valores unitarios das toalhas com o salario mensal R$520,00. Percebe-se
que ao adicionar 5 toalhas ela realiza a adicdo chegando a um subtotal
R$720,00, adicionando a seguir mais duas toalhas para se chegar a renda
total. Com o resultado esperado, ela faz uma contagem das toalhas
enumerando-as ao lado dos valores de R$40,00, concluindo que sdo sete

toalhas.

Figura 06: Justificativa da aluna Giovana (Item 2).
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Fonte: Material do pesquisador.

Giovana demonstra habilidade para encontrar a resposta correta através
de procedimentos aritméticos, retirando da renda o valor do salario mensal,
sendo que o restante é ganho com as toalhas. Ela cita que esse valor deve ser
dividido por R$40,00 para se encontrar o nimero de toalhas, porém ela deve
ter feito esse calculo mentalmente pois esse registro ndo foi encontrado. Ao
final de sua justificativa ela cita a funcdo correta mas nao cita o nimero de

toalhas.

4.4 Analise do item 3

—x+6

3 - Um sistema de equacdes de 1° grau foi dado por {3;1 XD

Qual dos graficos a seqguir representa o sistema?

A)
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A questdo acima traz um sistema de equacdes do 1° grau cuja
localizacdo da representacdo correta, exigira do aluno uma reflexdo dos
registros de partida, através de variaveis visuais presentes no registro algébrico
em correspondéncia com a respectiva representacdo grafica, como por
exemplo, sinal do coeficiente angular, inclinacdo da reta e ponto onde a reta
intersecta 0 eixo das ordenadas. Além disso, requer do aluno a habilidade
relacionada a identificar e solucionar um sistema de equagdes de 1° grau com
duas incégnitas, reconhecendo esta solucdo como sendo o ponto comum das
retas que representam este sistema. Questdes como esta sdo um obstaculo
para o0s alunos que estdo resolvendo a prova justamente por estarem

relacionadas a uma competéncia de nivel mais elevado.

De acordo com a escala de proficiéncia, quando o valor obtido pela
escola € acima de 425 pontos (cor vermelha intensa) € que o conjunto de
habilidades necessarias para resolver problemas relacionados a representacao
algébrica com a geométrica de um sistema de equacgdes do primeiro grau estado
concretizadas, ou seja, atingiu-se a competéncia. Os descritores utilizados no
item sdo o D29 onde espera-se que o0 aluno resolva situacdes-problema
envolvendo sistemas de equacdo do 1° grau e o D30, onde o aluno deve
identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um

sistema de equacgdes do primeiro grau.

Quanto aos registros de representacdo semidtica, espera-se que o aluno
seja capaz de resolver o sistema de equacdes, por substituicdo ou adicao, e

determinar seu registro geométrico.

Todos os alunos que fizeram o item acertaram a resposta, letra D, com a
maioria deles utilizando o processo de tentativas até encontrar a resposta

correta. A seguir visualizamos a justificativa da aluna Débora:

Figura 07: Justificativa da aluna Débora (Item 3).
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Fonte: Material do pesquisador.

Débora faz tentativas utilizando os pontos de interse¢ao entre as retas, e
em seus registros de substituicdo consta apenas o registro referente a tentativa

na letra D.

Merece destaque a resolucdo da aluna Luma, que utiliza o método de
substituicdo para localizar a representacao grafica do sistema, demonstrando o

dominio das habilidades necessérias para o item.

Figura 08: Resolucao e justificativa da aluna Luma (Item 3).

Fonte: Material do pesquisador.
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Luma utiliza o valor de y da primeira equacdo do sistema e substitui na
segunda, encontrando o valor de x. Substituindo esse valor na primeira
equacado, encontra y. A aluna demonstrou em seu procedimento o dominio
algébrico necessario para resolver o sistema, ficando evidente através de sua

justificativa essa habilidade.

4.5 Andlise do item 4

4— Tenho a seguinte escolha: Ou compro 20 unidades de um produto com todo
o dinheiro que tenho, ou compro apenas 14 unidades e ainda me sobra um

troco de R$30,00. Qual o valor unitario deste produto?
(A) R$5,00
(B) R$7,00
(C) R$9,00

(D) R$3,00

Todos os alunos acertaram a resposta correta, letra A. O descritor
relacionado ao item é o D26 para resolver situacdes-problema que envolvam
variacdo proporcional direta ou inversa entre grandezas ou D29 para resolver

situacOes-problema envolvendo sistemas de equacao do 1° grau.

Uma solucdo alternativa é utilizar o descritor D17 , que indica a

operacionalizacdo com numeros naturais.

No que diz respeito aos registros de representacdo semidtica, €
desejavel a conversado do registro na lingua natural (enunciado) para o registro
algébrico (resolugcédo de um sistema de equacgbes ou a aplicagdo do conceito de

proporcionalidade).

No entanto, € possivel converter o registro na lingua natural (enunciado)
para o registro numérico e encontrar a solucao para o teste. Esta foi a opgéo da
maioria dos vinte e cinco sujeitos participantes da pesquisa. Neste caso
(dezoito respostas), a justificativa do raciocinio foi feita utilizando o registro na
lingua natural como forma de conversdo do registro numeérico. A excecéo foi

para cinco alunos, cujo registro numérico foi omitido.




97

Deste subgrupo de cinco alunos houve uma justificativa que nédo condiz
com o fato de ter assinalado a resposta correta: “é s6 subtrair 5 de 30,00 e
aumentar uma unidade”. Mencionamos também o aluno Guilherme que

apresentou o seguinte protocolo de resolucéo.
Figura 09: Justificativa do aluno Guilherme (item 4).

Justifique seu raciocinio ‘

"'\.\\:( A ¥ el - \ A\ \A B 0 Gehs L 2 2O

Observamos que além de omitir 0s registros numeéricos em sua escrita,
Guilnerme decidiu trabalhar com a diferenca entre as possibilidades de
unidades compradas, embora tenha errado na forma de apresentar o
procedimento para a respectiva operagado. Na verdade, Guilherme relacionou o
valor absoluto desta diferenca com o troco a ser recebido, caso adquirisse 14
unidades. Dividindo o troco pelo resultado absoluto da subtracdo o aluno

encontrou o valor unitario que corresponde a alternativa A.

Nas demais atividades matematicas deste grupo de 18 alunos, ou seja,
treze respostas observamos a conversdo e coordenacdo entre O registro
numeérico e o registro na lingua natural. Como forma de ilustracdo desta
mobilizacdo de registros de representacdo semiotica escolnemos o protocolo

produzido pela aluna Bruna.

Figura 10: Resolugéo e justificativa da aluna Bruna (item 4).
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Fonte: Material do pesquisador.

Bruna estabeleceu correspondéncias entre informagfes contidas no
enunciado, as quais foram grifadas pela aluna. Em seus registros numéricos,
ela multiplicou vinte unidades por cinco (valor descrito na alternativa A), repetiu
0 procedimento para quatorze unidades. Verificou que a diferenca entre os
respectivos produtos deu trinta, conforme citado no enunciado. Deste modo

optou por descartar as demais alternativas como resposta.

A minoria dos sujeitos participantes da pesquisa (sete respostas) optou
pela conversdo do registro na lingua natural (enunciado) para o registro
algébrico. Quatro alunos aplicaram o conceito de proporcionalidade e trés
estudantes elaboraram e resolveram um sistema de duas equagdes do 1° grau

com duas incognitas.

Em relagéo a regra de trés, como procedimento aplicado a proporgéao,
escolhemos o protocolo produzido pelo aluno Yan.

Figura 11: Resolucéo e justificativa do aluno Yan (item 4).
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Fonte: Material do pesquisador.

Na justificativa do seu raciocinio Yan destacou que o valor x = 100
representou “todo o meu dinheiro”. Para calcular o valor unitario do produto foi
necessario recorrer ao registro numérico e efetuar a operacao de divisdo para

finalizar a solugdo do item proposto.

Em relacdo aos trés estudantes que elaboraram e resolveram um
sistema de duas equacdes do 1° grau com duas varidveis, o padrdo da
atividade matematica foi o mesmo: aplicaram o método da substituicdo para
encontrar o preco unitario (X) em funcédo do preco total (y); dadas as equacdes
y = 14x + 30 e y = 20x. A justificativa do raciocinio consistiu em explicar por
meio do registro de lingua natural como foi elaborado o referido sistema de

equacoes.

4.6 Analise do item 5

O Franjinha (personagem das histérias de Mauricio de Souza) é “cientista” e,
por isso, muito bom em matematica. Ele propés para a “turminha da Ménica” o

seguinte problema:

“Que expressao vocé usaria como segundo membro da equagdo 3x + 2 =

para ter uma equagdo com um numero inteiro como raiz ?

Analise a resposta de cada um dos personagens:
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Mbénica Magan Cascao Cebolinha
Fonte da Imagem: Site: meucinemabrasiieiro.com

O personagem que acertou o problema proposto pelo Franjinha foi:

(A) Ménica (B) Magali (C) Cascédo (D) Cebolinha

O descritor encontrado no item é o D27 que indica resolver situacdes
problema que envolvam equacdes do 1° grau ou do 2° grau. No que diz
respeito aos registros de representacdo semiotica, espera-se que o aluno
realize apenas um tratamento no registro algébrico, equacionando cada

situacdo, desenvolvendo-as e chegando a alternativa correta.

Dos vinte e cinco alunos que fizeram o teste, um assinalou letra C
(Cascéo), dois assinalaram B (Magali) e vinte e dois assinalaram a resposta
certa correta D (Cebolinha). Os protocolos da atividade matemética dos alunos
que acertaram 0O item proposto seguiram a utilizacdo do descritor D27,
conforme orientagdo da matriz de avaliagdo do SIMAVE (MINAS GERAIS,
2009). Apresentamos o protocolo da aluna Bruna para ilustrar o uso do referido

descritor.

Figura 12: Resolugéo e justificativa da aluna Bruna.
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Fonte: Material do pesquisador.

Em seus registros a aluna elaborou quatro equagdes, uma para cada
personagem e resolveu cada uma delas. Os resultados da Monica, Magali e
Cascéo foram descartados pela aluna, pois seus resultados ndo eram nimeros
inteiros. A aluna demonstrou as habilidades necessarias nas resolucdes, ja que
a estrutura do enunciado exigia o desenvolvimento das quatro respostas para

se tomar a decisao pela alternativa D.

As solugdes incorretas decorreram da auséncia dos registros algébricos.
Na justificativa do raciocinio exposto por Igor, Khairo e Jodo, o uso do registro
de lingua natural foi insuficiente e com conteddo errado. Na sequéncia

apresentamos a producdo escrita de cada um destes alunos.

Figura 13: Justificativa do aluno Igor (item 5).

Fonte: Material do pesquisador.
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O aluno procurou justificar que por meio de uma substituicdo por algum
namero (porém ndo diz qual), optando pelo personagem Cascdo como
alternativa correta do item proposto. Provavelmente deve ter escolhido a

resposta aleatoriamente, assim como os demais alunos.

Figura 14: Justificativa do aluno Khairo (item 5).

Fonte: Material do pesquisador.

O aluno procurou um padrdo nos dados da igualdade para poder
justificar sua resposta, escolhida aleatoriamente, citando que dobrou os

valores, de 3x para 6x e depois inverteu o sinal, para 0 nimero dois.

Figura 15: Justificativa do aluno Jodo (item 5).

Fonte: Material do pesquisador.

Da mesma forma que o aluno anterior, na justificativa do raciocinio
buscou-se um padrdo que é inexistente para justificar a escolha da alternativa
B.

4.7 Analise do item 6

Um teste é composto por 20 questbes classificadas em verdadeiras ou falsas.

O numero de questdes verdadeiras supera o0 numero de questdes falsas em 04
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unidades. Sendo x 0 numero de questdes verdadeiras e 0 y de questdes falsas,

0 sistema associado a esse problema é:

x—y=20

y =20 x+y=20 x+y=20
e ay ©{ o)

@, 5% Y 4y x—y=4

A

Para este item o descritor € D29 que indica resolver situacdes-problema
envolvendo sistemas de equacdo do 1° grau. No entanto, o aluno n&o
precisava apresentar os valores de x e y, apenas indicar a alternativa que

contém o sistema que representa o texto adequadamente.

Quanto aos registros de representacao semiotica, espera-se que o aluno
relacione o registro de partida (escrita) com o registro de chegada (algébrico)

que esta representado por um dos sistemas de equacdes propostos.

Do grupo de alunos que realizou o teste, seis alunos marcaram
erroneamente a alternativa C, ou seja, identificaram que a soma de questdes
verdadeiras mais questdes falsas totalizam 20, mas se confundiram em relacéo
a sentenca “supera em 04 unidades”, indicando assim quatro vezes mais. Foi o

caso da aluna Elida, por exemplo.

Figura 16: Justificativa da aluna Elida (item 6).

Justifique iocinio _Acfx+y =20 T
que seu raciocinio Q«{ Lok |
IR Y ) 3 o
?(}‘_7 | A ~A “ip ‘
-

Fonte: Material do pesquisador.

Os demais alunos, 19 ao todo, apresentaram atividades matematicas
que possibilitaram assinalar a alternativa correta D, exceto o aluno Yan que por

descuido nao assinalou nenhuma das respostas.

Yan descreveu corretamente o raciocinio utilizado, descartando as
alternativas A e B por conterem x — y = 20. Analisando as alternativas C e D,
ele faz o descarte da letra C justificando que “o numero de questdes

verdadeiras ndo é o quadruplo das falsas”. Em uma situacéo real de avaliacédo
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como o SIMAVE, a pontuacdo dele ndo seria contabilizada. A seguir
visualizamos sua atividade, na qual desenvolveu duas equacotes utilizando as

letras V e F.

Figura 17: Resolucéo e justificativa do aluno Yan (item 6).

Fonte: Material do pesquisador.

4.8 Analise do item 7

Uma tela retangular com area de 9600 cm? tem de largura uma vez e meia sua

altura. Quais sdo as dimensdes desta tela?

(A) Esta tela tem dimensdes de 40 cm de altura, por 120 de largura.
(B) Esta tela tem dimensdes de 60 cm de altura, por 120 de largura.
(C) Esta tela tem dimensdes de 80 cm de altura, por 120 de largura.

(D) Esta tela tem dimensdes de 90 cm de altura, por 120 de largura.

Os descritores relativos a este item sdo o D12 indicado para resolver
situacdes problema envolvendo o célculo de perimetro e da area de figuras
planas e o D27 para resolver situa¢gdes-problema que envolvam equacéo do 1°
grau e/ou do 2° grau. Porém, pelo fato de todas as alternativas fornecerem o

mesmo valor de 120cm de largura, é provavel que a maioria dos alunos
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resolvam o item proposto a partir do fato de que a largura € uma vez e meia a

sua altura, pois a resposta desejada € o valor desta segunda dimensao.

Neste sentido, quanto aos registros de representacdo semiotica, € muito
provavel a utilizacdo da conversdo do registro na lingua natural (largura uma

vez e meia a sua altura) para o registro numeérico (120: 1,5 ou 80 +40 =120).

Quatro alunos assinalaram erroneamente a alternativa A. Nestes casos
foi apresentado somente uma justificativa de raciocinio por escrito que néo
condiz com o contetido do enunciado. E o caso do Thiago, por exemplo, que

justificou “porque a largura é 3/1 da altura”.

Vinte e um alunos assinalaram a alternativa correta C. Destes, 18 alunos
apresentaram o desenvolvimento de sua atividade matemética com base
naquilo que consideramos provavel de acontecer. Apresentamos o protocolo da
aluna Giovana que utilizou o fato da largura ser uma vez e meia a altura para

poder determinar a alternativa correta.
Figura 18: Resolucéo e justificativa da aluna Giovana (item 7).

B) Esla tela tem as dimensdes de 60cm de altura, por 120cm de largura.
&) Esta tela tem as dimensdes de 80cm de altura, por 120cm de largura.
D) Estatelatem as dimensdes de 90cm de altura, por 120cm de largura.

Justifique seu raciocinio
L

oA 100

Balbevmon

Dararma
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Fonte: Material do pesquisador.

No caso dos 3 alunos que optaram por uma resolucdo algeébrica,
aplicaram a relagdo base multiplicada pela altura para obter o valor da area. O
aluno Yan demonstrou pleno dominio na passagem do registro escrito para o
registro algébrico. Sua resolugcédo indicou uma op¢do por um caminho mais
“tortuoso”. Inicialmente ele estabeleceu que a largura € uma vez e meia a altura

através da seguinte equacao L = 1,5 h. Na sequéncia, ele utilizou a férmula da
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area do retangulo 9600 = L . h; substituindo L na férmula, obtendo uma

equacao do 2° grau incompleta, cujo desenvolvimento gerou o valor da altura h:

Figura 19: Resolugéo do aluno Yan (item 7).

Fonte: Material do pesquisador.

Complementamos o protocolo de Yan apresentando a justificativa do seu

raciocinio .

Figura 20: Justificativa do aluno Yan (item 7).

Font: Material do be-é'qwsador.

4.9 Analise do item 8

8 — Observe o grafico abaixo.
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O gréfico representa o sistema:

y=x-1 y= —2x+5 {y=—2x+5 {y=2x—5
(A){y=—2x+7 (B){yzx—l ©) y=2x-—7 (B) y=x-—-1

O descritor relacionado a este item € D30 no qual se pretende identificar
a relacdo entre as representacfes algébrica e geométrica de um sistema de

equacgdes do 1° grau.

No que diz respeito aos registros de representacédo semiotica, espera-se
que o aluno estabeleca a relagéo entre o registro de partida (grafico cartesiano)
utilizando elementos visuais como o par ordenado (registro numérico)
associado a intersec¢do das duas retas para o devido registro de chegada

(algébrico) que é um sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas.

Sete alunos assinalaram a alternativa D (incorreta). Na andlise da
atividade matemética destes alunos, ndo encontramos nenhum procedimento
matematico que possa ter conduzido a alternativa. Nos relatos da justificativa
de raciocinio o que prevaleceu foi a “observagao” entre o grafico e os sistemas
de equacbes. Mais especificamente, apresentamos o registro de Gisele:

“observando o grafico e as alternativas, a que deu certo foia D”.

Dezoito alunos assinalaram corretamente a alternativa B. Destes, 14
estudantes substituiram o ponto de interseccdo (2,1) nas equacdes até
encontrar o sistema correto. Os demais optaram pela resolugcdo do sistema,

como foi o caso de Leticia, cujo protocolo apresentamos a seguir.
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Figura 21: Resolugéo e justificativa da aluna Leticia (item 8).

Fonte: Material do pesquisador.

Na resolucdo, ela utilizou o método de substituicdo para resolver o
sistema. As letras A, C e D resultaram em valores fracionarios e foram
descartados pela aluna, ja a alternativa B apresentou x = 2 e apds a
substituicdo em uma das equagdes resultou em y = 1, cujo par ordenado (2,1)

€ 0 ponto de interseccdo entre as referidas retas, conduzindo a resposta
(alternativa B).

A conversdo do registro figural (grafico) para o registro algébrico
(sistema de equacgbes) necessario para este item é o caminho inverso daquele
requerido na resolucdo do item 3. Em termos de registros de representacdo
semiodtica temos duas situagdes com custos cognitivos diferenciados. Enquanto
no item trés ressaltamos que a correspondéncia entre o sistema de equacdes e
0 respectivo grafico se faz ponto a ponto, quando pensamos no caminho
inverso, a abordagem ponto a ponto ndo é somente inadequada como constitui
um obstaculo, pois € necessario associar componentes visuais como, por
exemplo, a tangente do angulo formado entre a reta e 0 eixo x no sentido anti-
horario, com o valor numérico do coeficiente angular. Portanto, nesta segunda
situacdo temos um custo cognitivo mais alto na mobilizacdo dos registros de

representacdo semiotica.

Se pensarmos em comparar o desempenho de nossos participantes da
pesquisa no que diz respeito ao item 3 e 8 temos 0s seguintes resultados: 21
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alunos acertaram o item 3, enquanto, 14 acertaram o item 8. No entanto,
destes quatorze estudantes, quatro optaram pela converséo entre o registro
algébrico (sistema de equacbes) e o registro figural (gréfico); estratégia

adotada na resolucéo do item 3.

Assim, quando levamos em conta os dois sentidos de mobilizacdo dos
registros de representacdo semiotica, observamos que no item 8, que envolveu
um custo cognitivo maior, apenas 10 alunos acertaram contra 21 alunos que
acertaram o item 3. Portanto, nossos resultados convergem com 0s aportes
tedricos de Duval (2009) no momento em que o aluno demonstra reconhecer
as principais informacfes contidas nos registros de partida e, partindo desses
dados, manipula-los de forma congruente até o registro de chegada. Além
disso, encontramos nos registros produzidos pelos alunos, procedimentos de
resolucdes algébricas aplicados adequadamente, o que reforca ainda mais o

conhecimento adquirido e devidamente alicer¢ado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de responder como
alunos em contexto de bom rendimento no SIMAVE mobilizam registros de

representacdo semidtica em questdes com conteudos algébricos.

A metodologia adequada a questdo de investigacdo foi de natureza
qualitativa por estarmos interessados em analisar a atividade matematica de 25
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, envolvidos com a resolucdo de 8

itens envolvendo conteldos algébricos, extraidos do banco do SIMAVE.

A modalidade de pesquisa desenvolvida foi um estudo de caso por ter
contemplado dois aspectos: o professor-pesquisador ministrou aulas de
matematica para essa turma desde o 6° ano do Ensino Fundamental, além dos
mesmos estarem inseridos em um contexto escolar com bons resultados no

sistema de avaliacdo externa estadual.

Na construcdo do teste mantivemos a formulacdo original dos
enunciados das tarefas com quatro alternativas para cada um dos itens. No
entanto, pedimos a justificativa do raciocinio na forma de registro escrito para

cada atividade matemética produzida pelos nossos alunos.

Por conta do professor-pesquisador ter um historico de docéncia com os
alunos participantes da pesquisa, optamos pela aplicacdo do teste com outro
professor de modo a eliminar intera¢des alunos-professor envolvendo duvidas,
dicas, ajuda ou qualquer outro tipo de contribuicdo para a resolucdo dos itens

propostos.

Na andlise da producdo escrita dos alunos levamos em conta o
desempenho quantitativo de cada um deles no teste mas, principalmente, a
utilizacao dos registros de representacdo semiotica. A teoria de Duval (2009)
foi o aporte no qual nos apoiamos para entender as transformacbes e

coordenacao dos referidos registros.

O bom desempenho quantitativo apresentado pelos alunos na aplicacéo
do teste e a euforia dos mesmos na aula seguinte a este evento, para saber

guantos itens cada um acertou, revelou que nossos alunos utilizam aquilo que
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aprendem nas aulas de matematica para se desenvolverem como estrategistas

eficazes na obtencao da alternativa correta dos itens do SIMAVE.

Como bons estrategistas, esses alunos priorizaram procedimentos
matematicos aritméticos por meio de tentativas, principalmente nas questdes
cujos conteudos algébricos possibilitaram resolucées no contexto da aritmética.
Isto ocorreu com a resolucéo dos itens 2, 4 e 7. Nestes trés itens a forma como
foi elaborado o enunciado e o conteudo de cada alternativa favoreceu o aluno
apropriar-se da aritmética para obter a resposta do teste, pois 0 objetivo deles

era acertar o maior numero de testes possiveis.

No momento que escolhemos os itens para a composicdo desse
instrumento de pesquisa levamos em conta a diversidade de registros de
representacdo semibdtica pertinentes a atividade algébrica, ou seja, registro na
lingua natural (escrito), registro algébrico, registro numérico e registro figural
(gréfico ou padrédo geométrico de sequéncia humerica).

Observamos por meio da analise da justificativa do raciocinio dos
nossos alunos que 0s mesmos mobilizaram estes registros semioticos
esperados para o ensino-aprendizagem de algebra, tomando por base a Matriz
de Referéncia para Avaliacdo do SIMAVE e a Proposta Curricular de
Matemética de Minas Gerais.

A forma como estes registros foram mobilizados esta diretamente ligada
ao papel exercido por este professor-pesquisador em sala de aula, ou seja, o
registro escrito como forma de expressar o raciocinio, é tratado em nossas
aulas como parte fundamental do desenvolvimento das atividades matematicas
dos alunos. Combatemos em nossas a¢fes docentes a cultura escolar de que

escrever é uma atividade voltada as disciplinas da area de humanas.

A teoria dos registros de representacdo semidtica também atendeu
Nossos propasitos de pesquisa no quesito fenbmeno de congruéncia. Quando
escolhemos o item trés e oito para compor nosso teste, levamos em conta o
sentido e coordenacéao dos registros semioticos, ou seja, a transi¢ao do registro
algébrico para o grafico e vice-versa. Diferente dos procedimentos

metodoldgicos de Ribeiro (2001) e Beltrdo (2011) que retiraram as alternativas
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para que os alunos pudessem elaborar suas préprias respostas, decidimos
manté-las, pois as mesmas contribuiram na avaliacdo do custo cognitivo gasto

na conversao dos registros citados.

Nos itens trés e oito, os alunos mobilizaram o0s registros de
representacdo semidtica considerando o ponto de interseccdo entre as duas
retas como condicdo necessaria e suficiente na conversao do registro algébrico
para o grafico e vice-versa. A cultura matematica difundida sobre a axiomatica
euclidiana presenteia-nos com uma definicAo que por um Udnico ponto €&
possivel tracarmos infinitas retas. Se tivéssemos excluido as alternativas,
teriamos perdido a oportunidade de avaliar como ocorreu a referida
mobilizagdo de registros. Por outro lado, sem as alternativas, a analise que
fizemos frente as justificativas do raciocinio no item 8, permite-nos inferir que
nossos alunos apresentaram fragilidades em articular os conceitos internos aos
elementos visuais do grafico como a inclinacédo da reta no plano cartesiano, por

exemplo, como elemento necessario para a composi¢ao da equacao da reta.

Fatos como o que acabamos de relatar revelaram-nos cuidados que este
professor-pesquisador precisa se ater no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos algébricos. O cuidado que citamos diz respeito a necessidade de
elaborarmos em sala de aula tarefas cuja articulacdo entre graficos e suas
respectivas equacdes ndo seja pautada na construcdo ponto a ponto. E
necessario privilegiar aspectos visuais com a respectiva base conceitual
requerida e vice-versa. Materiais como papel quadriculado, régua, compasso,
transferidor ou até mesmo um software livre como o geogebra ou régua e

compasso sdo indispensaveis para este proposito educacional.

7

Consideramos que o SIMAVE é um instrumento consolidado nas
politicas de educacéo publica do Estado de Minas Gerais. Entre as finalidades
deste sistema de avaliacdo, destaca-se o delineamento de orientagcdes das
acOes dos docentes por meio da escala de proficiéncia. Ao indicar as
competéncias ja adquiridas pelos alunos e as habilidades que necessitam ser
trabalhadas, o SIMAVE permite reflexdes sobre como aperfeicoar tanto o
desempenho da escola, quanto a aquisicdo dos saberes individuais de nossos

alunos. No entanto, quando pensamos na aprendizagem precisamos refletir
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que o status de bom aluno frente aos resultados deste sistema de avaliacédo é
um indicativo de qualidade para a aprendizagem, porém, a apreensdo em

matematica € um processo continuo.

No momento que finalizamos a formulacdo de nossa questdao de
investigacdo, a qual inicia-se com a palavra “como”, tinhamos como objetivo
gue o uso da teoria dos registros de representacdo semiotica nao se limitasse
as operacgfes de conversao e tratamento, mas que propiciasse reflexdes sobre
nossas acgdes docentes, de modo a ajudar nossos alunos evoluirem em suas

aprendizagens, transformando conhecimentos em saberes.
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