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Resumo

O objetivo deste artigo é relatar um epis6dio de um trabalho realizado no 1° semestre de
2013 no ambito do Pré-Matematica/UEL na Formacao do Professor, projeto de extensao
do Departamento de Matematica da Universidade Estadual de Londrina (Londrina-PR,
Brasil). Visando possibilitar reflexdo a respeito de conteidos matematicos que poderiam
emergir na resolucao de questoes de Matematica da Educacao Basica, a analise da producao
escrita foi adotada como estratégia norteadora. Em um primeiro momento, os participantes
resolveram um pré-teste composto por algumas questdes de Matematica da Educagao Ba-
sica. Em outro momento, cada um pdde realizar uma anéalise da producao escrita presente
na resolucao de uma questao de modo que as informacé6es obtidas auxiliassem a refletir e a
discutir acerca do contetido matematico presente. Por meio dessa anélise, os participantes
do projeto puderam identificar estratégias e procedimentos de resolucao, levantar hip6-
teses a respeito da interpretacdo do enunciado da questao, tentar identificar indicios de
dtvidas do colega quanto ao contetddo matemaético, no caso aqui relatado, Média.
Palavras-chave: Educacao matemaética, Pr6-Matematica/UEL, Anéalise da producao es-
crita em Matemaética.

Abstract

The goal of this paper is to report an episode of a work done in the first half of 2013 as
part of the Pr6-Matematica/UEL in a Teacher Training Program, extension project of the
Department of Mathematics, State University of Londrina (Londrina-PR, Brazil). Aiming
to give the opportunity to reflection on mathematical contents that could emerge in solving
Mathematics questions of Basic Education, the analysis of written production was adopted
as a guiding strategy. At first, participants solved a pre-test consisting of a few questions
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of Mathematics of Basic Education. At another point, each one was able to carry out an
analysis of written production in a resolution of a question so that the information obtained
should assist to reflect and to discuss about the mathematical content presented. Through
this analysis, the project participants were able to identify strategies and resolution proce-
dures, hypotheses concerning the interpretation of the statement of the question, to try to
identify evidences of colleague doubts about the mathematical content, in the case reported
here, Average.

Key words: Mathematics education, Pr6-Matematica/UEL, Analysis of written produc-
tion in Mathematics.

Introducao

Este artigo relata um epis6dio de um trabalho desenvolvido com professores da
Educacao Béasica no 1° semestre de 2013 no ambito do Pré-Matematica/UEL na
Formacado do Professor que aborda a utilizacao da analise da producao escrita em
matematica como estratégia para nortear a reflexao e a discussao a respeito de con-
tetdos matematicos.

O Pr6-Matematica/UEL na formacao do professor é um projeto de extensao do
Departamento de Matematica do Centro de Ciéncias Exatas da Universidade Esta-
dual de Londrina (UEL) e se constitui em um grupo de estudo em que a articulacao
entre a teoria, a pratica docente e a investigacao é vista como elemento essencial
para o trabalho. Sua principal intencao é possibilitar que futuros professores, pro-
fessores e formadores de professores possam refletir sobre o conhecimento que
possuem de conteiidos matematicos e do trabalho que fazem com esses contetidos
em sala de aula.

O projeto originou-se de um Programa de Cooperacao Educacional entre Brasil e
Franca, que visava a formacao inicial e continuada de professores do Ensino Fun-
damental (PERROT, 1997) e foi implantado em 14 estados brasileiros. Desenvol-
vido na Universidade Estadual de Londrina até junho de 2013 teve a participacao,
nesse ano, inicialmente, de dois alunos do curso de Licenciatura em Matemaética,
dez professores da Educacao Basica, trés alunos do Programa de Pos-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica da UEL e dois professores do De-
partamento de Matematica dessa Universidade. Os encontros do Pro-Matematica
eram realizados semanalmente no Departamento de Matematica. Participaram,
também, do projeto, em anos anteriores, alunos de Pedagogia e alunos do Programa
de Pos-Graduacao em Educacao da UEL.

0 trabalho desenvolvido

Nos primeiros encontros do Pro-Matematica, no ano de 2013, os participantes
resolveram um pré-teste composto por questdes de Matematica da Educacao Ba-
sica, retiradas do banco de questoes do PISA+ (Programa Internacional de Avalia-
¢ao de Estudantes), da OBMEP> (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas), entre outros. A opcao por essas questoes se deu pelo fato de serem ja
validadas. O objetivo da utilizacao desse pré-teste foi obter protocolos de resolucoes

4 http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/ltens_Liberados_Matematica.pdf
5 http://www.obmep.org.br/banco.htm
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que servissem de subsidio para a reflexdo e a discussao a respeito de contetdos
matematicos.

Tendo em vista esse objetivo, foi pedido aos participantes que resolvessem indi-
vidualmente cada questao procurando apresentar justificativas para a estratégia e
procedimentos de resolucao que utilizaram.

Com os protocolos em maos, buscou-se uma estratégia de trabalho que possi-
bilitasse aos participantes refletir sobre os conteidos matematicos que poderiam
emergir da resolucao de cada questao.

Visto que a analise da producao escrita em matematica tem sido apresentada
como uma alternativa para “examinar aspectos tais como conhecimento e utiliza-
cao do conteudo, estratégias utilizadas, hipoteses levantadas, recursos escolhidos”
(BURIASCO, 2002, p. 261) e como uma “acao de intervencao organizada de modo
que os participantes desenvolvam sua capacidade para analisar, explicar seu racio-
cinio, comunicar suas ideias matematicas enquanto propoem, formulam, resolvem,
interpretam tarefas” (PIRES; BURIASCO, 2012, p.3), ela foi escolhida para este
trabalho.

Trabalhos desenvolvidos pelo GEPEMA — Grupo de Estudo e Pesquisa em Edu-
cacao Matemaética e Avaliacdo - tém revelado que a analise da producao escrita em
matematica pode ser utilizada tanto em uma perspectiva de estratégia de avalia-
cao (BURIASCO, 1999; 2004; NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, S., 2005; SEGURA,
2005; PEREGO, F., 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006; DALTO, 2007;
VIOLA DOS SANTOS, 2007; CELESTE, 2008; SANTOS, 2008; ALMEIDA, 2009;
FERREIRA, 2009; BEZERRA, 2010; LOPEZ, 2010), como em uma perspectiva de
estratégia de conducao das aulas (CIANI, 2012; PIRES, 2013; SANTOS, 2014).

Como estratégia de avaliacao, como uma pratica de investigacao, a analise da
producao escrita possibilita investigar os processos de ensino e de aprendizagem
em matematica auxiliando professores e alunos. Segundo Santos (2008, p. 16), nes-
sa perspectiva,

[...] os professores podem, por exemplo, obter informagdes a respeito da apren-
dizagem de seus estudantes, com as quais seja possivel identificar se suas
intencoOes estdo sendo atingidas, se serdo necessarias novas acoes. Ja os estu-
dantes podem obter informacées a respeito do seu processo de aprendizagem,
que os auxiliem a refletir e estabelecer estratégias que os conduzam ao reconhe-
cimento e a superacao das dificuldades encontradas nesse processo.

Enquanto estratégia de conducao das aulas, o professor pode utilizar a “propria
producao do aluno para encaminha-lo ao entendimento do que se deseja” (PIRES,
2013, p-92), € o aluno tem a oportunidade de, por exemplo,

« estabelecer um processo de comunicacao por escrito: ao explicar o que fez,
pode, ao mesmo tempo, mostrar o que compreendeu das consideracoes feitas
pelo professor;

« refletir sobre sua resposta inicial procurando reconstituir e criticar o seu pro-
prio raciocinio, podendo descrever e explicar o que fez. (PIRES, 2013, p.33).

Nesse sentido, apos os encontros destinados a resolucao das questoes do pré-
-teste, iniciou-se um trabalho de analise da producao escrita de algumas dessas
questoes. No entanto, para esse trabalho nao houve o envolvimento de todos os
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participantes do projeto, haja vista que alguns professores da Educacao Basica, por
motivos particulares, deixaram de frequentar os encontros. O trabalho entao foi
realizado tendo como base as producoes presentes em trés questoes, daqueles par-
ticipantes que ainda continuavam frequentando os encontros. Desses, apenas um
professor lecionava a disciplina de Matematica para alunos do Ensino Médio. Os
demais trabalhavam com os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Neste artigo, apresenta-se o episodio referente as analises das producdes da
questao constante no quadro a seguir. A opcao por essa questao deu-se pelo fato de
apresentar maior diversidade de resolucdes.

Quadro 1 — Questao pertencente ao pré-teste

Na escola de Marli, o professor de ciéncias aplica provas que valem 100
pontos. Marli obteve uma média de 60 pontos nas primeiras quatro provas de
ciéncias. Na quinta prova, ela conseguiu 80 pontos. Qual é a média de Marli
em ciéncias apos as cinco provas?

Fonte: PISA®

Cada participante foi identificado por meio de um c6digo para preservar a sua
identidade. Por exemplo, a codificagao PMot1 foi utilizada para referir-se ao partici-
pante 01 do Pr6-Matematica.

Em um primeiro momento, cada membro do grupo recebeu uma copia da reso-
lucao da questao feita por outro e folhas em branco para que pudesse fazer suas
anotacgoes. Pediu-se que cada um realizasse uma andlise dessa producao escrita
buscando interpretar a estratégia e os procedimentos de resolucao que foram utili-
zados e levantar hipoteses acerca da interpretacao do enunciado da questao, além
de tentar identificar indicios de dtividas do colega a respeito do conteido matema-
tico presente na resolugao.

Em seguida, solicitou-se que elaborassem, a partir da anélise realizada, pergun-
tas que pudessem orientar o outro participante a ratificar ou retificar sua resolucao
e a esclarecer eventuais duvidas.

Durante esse trabalho, pode-se perceber que alguns professores apresentaram
certa dificuldade relacionada, ndo com a analise da producao escrita, mas com a
escrita das perguntas, isto é, em como estabelecer uma conversa por escrito com
outra pessoa a respeito de um conteido matemético ou de notacoes utilizadas.
Contudo, mesmo com certa dificuldade, aceitaram o desafio e se empenharam na
realizacao dessa tarefa.

Dificuldade semelhante a descrita anteriormente foi relatada por Passos (2009)
ao utilizar a analise da producao escrita como fio condutor da pratica pedagogica
por meio de provas em varias fases. Ao refletir a respeito dessa experiéncia, a auto-
ra constatou que as questdes propostas aos estudantes ndo foram suficientes para
promover a elaboracao do conhecimento matematico. Em outra experiéncia com a
prova em fases, Trevisan (2013) também constatou que os questionamentos feitos

6  http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos.
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por ele, por escrito, aos alunos foram insuficientes e pouco contribuiram para que
eles reconhecessem e corrigissem seus erros.

A seguir sao apresentadas algumas resolucoes, escolhidas arbitrariamente para
exemplificar o trabalho realizado, da questao do Quadro 1 e as perguntas elabora-
das a partir da anélise dessas resolucdes.

Quadro 2 — Resolugoes apresentadas e perguntas elaboradas” por participantes do projeto

Resolucio apresentada por PMo1 e perguntas elaboradas por PMo2
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Resolucio apresentada por PMo2 e perguntas elaboradas por PM12
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7 As perguntas dos participantes foram transcritas tal como aparecem em suas anotagoes.
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Resolucao apresentada por PMo4 e perguntas elaboradas por PMo1
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Resolucao apresentada por PM10 e perguntas elaboradas por PMo2

1) O que vocé quis representar neste
esquema?O que significa o valor 15 e
607

2) Sera que o que vocé representou
em 1) esta representado em 2)? Qual
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3) Que operagdo realizou e o que
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Resolucao apresentada por PM11 e perguntas elaboradas por PMo4

1) Qual o resultado de 100+57 Qual
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loo — 6o 36 média de 60 pontos nas primeiras
Apo—% 4‘2 quatro provas”. O que isso quer dizer?
100 -4y -25@ 05 3) Aparece os 80 pontos que ela
100 15 L 4D tirou na quinta prova?

4) Qual é a média? Pois ndo da para
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Fonte: Encontros do Pré-Matematica/UEL na Formag&o do Professor - 2013

A respeito das informacoes contidas nesse quadro, tem-se que:

« aresolucao de PMoz1 foi analisada por PMo2, que elaborou algumas perguntas
relacionadas a organizacao da escrita e da presenca de duas respostas para uma
mesma questao;

« a resolucdo apresentada por PMo2 foi analisada por PM12, cujas perguntas
eram voltadas a auxiliar PMo2 para além da resolucao apresentada;

« aanalise de PMo1 da resolucao de PMo4 resultou em perguntas voltadas a es-
clarecer a notacao utilizada por PM04 e para saber o motivo de se realizar uma
divisao por cinco;
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« a resolucao apresentada por PM10 foi analisada por PMo2 que elaborou uma
questao para cada procedimento de resolucao, possivelmente com o intuito de
que PM10 refletisse na estratégia e nos procedimentos adotados;

« PMo4 analisou a resolucao apresentada por PM11 e elaborou questoes voltadas
a orientar PM11 em seu trabalho com essa questao.

Apos essa etapa de trabalho, cada participante recebeu sua resolugao com as per-
guntas feitas pelo colega para que pudesse analisa-las e tentar respondé-las.

O objetivo vislumbrado com esses dois momentos era o de que cada participante
do PRO-MAT se sentisse responsavel pelo seu processo de aprendizagem e também
fosse solidario com o outro, além de ser um exercicio para a pratica docente na arte
de formular questées que possam contribuir com a elaboracao do conhecimento
pelo aluno.

No quadro a seguir, sdo apresentadas as resolucoes de dois participantes, as per-
guntas que foram elaboradas a partir de suas resolucoes e as respostas que apre-
sentaram para elas.

Quadro 3 — Resolugdes, perguntas elaboradas e respostas apresentadas por participantes
do projeto

Resolucao apresentada por PMo1 e perguntas elaboradas por PMo2
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Respostas apresentada por PMo1 as perguntas elaboradas por PMo2
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1) Fiz duas tentativas, a tentativa acima, ou seja, a 1* tentativa deve ser considerada
2 a correta. Acredito que a resposta poderia sim ser colocada no final, visto que ela
> procede da resolugdo. no entanto, esta ordem ndo altera a forma como foi
pensada a resolucdo.
2) E uma nota sugestiva, poderia ser 20+20+100+100.

Resolucao apresentada por PM10 e perguntas elaboradas por PMo2

1) © que vocé quis representar neste
esquema?O que significa o valor 15 e
607

2) Sera que o que vocé representou
em 1) esta representado em 2)7 Qual
operacdo vocé quis realizar

3) Que operagdo realizou e o que
significa?

NE N 4) Se vocé somou dois fatores, por
5 QoL que dividiu por 57
¥0 o 5) Se a média das 4 primeiras provas

_ ) era 60 e na 5% prova tirou 80, a média
R= "icka 33. © geral sera maior ou menor que 607
6) A resposta foi dada de forma
correta? (média 28)
& 7) O aue sianifica média?

Respostas apresentada por PM10 as perguntas elaboradas por PMo2
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1) Que em cada avaliagdo ele tirou 15 pontos e ficou com 60 pontos totais, mas ai a
meédia seria 15 e ndo 60. errel

2) Nao. No 2 as avaliacoes poderiam ter valor diferente que o total seria 60. Mas
nao a média.

3) O mesmo raciocinio errado do n°l.

4)

5) errado

6)

7) Meédia € a soma de 4 ntiimeros dividido por 4 ou a soma de 5 nuumeros dividido

r

por 5. E a soma de uma quantia de niimeros por essa mesma quantia.

Fonte: Encontros do Pré-Matematica/UEL na Formacg&do do Professor - 2013
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Com esse quadro, pode-se observar que

« PMo1 responde apenas as questoes 1 e 2 que foram elaboradas por PMo02 e que
as respostas apresentadas atendem, de certo modo, as questoes formuladas. Em
relacdo as demais perguntas, é possivel que o participante nao as tenha respon-
dido por nao conseguir, naquele momento, justificar a diferenca entre as duas
estratégias de resolucdo, apesar de percebé-las diferentes;

« por meio das perguntas que lhe foram feitas PM10 conseguiu perceber que sua
estratégia e seu procedimento de resolucao nao conduziram a resposta correta
para a questao. A partir disso, o participante utilizou outra estratégia de resolu-
cao que conduziu a resposta correta: Marli obteve média igual a 64 pontos.

Depois de respondidas as questdes elaboradas pelos pares, as diferentes resolu-
coes foram socializadas com todo o grupo. Cada participante escreveu a sua resolu-
¢ao no quadro. O objetivo foi discutir o conhecimento matematico dessa questao e
as maneiras de resolvé-la.

Uma das primeiras questoes que surgiu durante essa discussao foi sobre o concei-
to de média. Apesar de o enunciado da questao nao explicitar a qual tipo de média
se refere, a maioria dos participantes, por meio de suas resolucdes e das discussoes
mostraram trata-la como média aritmética simples e ter algum conhecimento a
esse respeito. Vale salientar que nesse trabalho desenvolvido no Pr6-Matematica
nao houve a intencao, durante a resolucao do pré-teste ou em qualquer outro mo-
mento, de destacar no enunciado o tipo de média com o intuito de nao limitar as
possibilidades de maneiras de lidar dos participantes com a questao.

Com a informacao de que Marli obteve uma média de 60 pontos nas primeiras
quatro provas de ciéncias, nao é possivel afirmar qual foi a nota de Marli em cada
uma das provas. A tnica afirmacao que pode ser feita é de que a soma das notas das
4 primeiras provas foi de 240 pontos. Sendo assim, Marli pode ter tirado as notas
20+20+100+100, conforme respondido por PMo1 a pergunta elaborada por PMo2.
A partir dessa observacao, comentou-se que a média é uma medida de tendéncia
central que é influenciada pelos valores da série, valores altos podem “puxar” a
média “para cima”, assim como valores baixos podem “puxar” a média “para baixo”.

Essa discussao permitiu investigar também outras medidas de tendéncia central,
como a moda e a mediana, medidas fixas que nao sao influenciadas por valores al-
tos ou valores baixos. Outra questao que surgiu foi o conceito de média ponderada.
Como nao é possivel afirmar qual foi a nota de Marli em cada prova, estima-se que
ela obteve 60 pontos em cada uma das provas e, para obter a média, atribui-se a
média 60 peso 4 (proveniente das quatro provas) e a média 80 peso 1.

Apos essa etapa, fez-se uma rodada de discussao com os participantes a fim de
que pudessem apresentar suas consideracoes. Eles destacaram que, com esse traba-
lho, foi possivel estar tanto no papel de professor, quanto no papel de aluno. Segun-
do eles, enquanto professores puderam analisar a producao escrita em matematica,
analisar respostas corretas e incorretas, elaborar questdes que pudessem auxiliar a
sanar duvidas. Destacaram que, em muitas ocasies, durante o trabalho em sala de
aula, quando da proposicao de um problema para os alunos, o professor nao pensa
na possibilidade de que podem surgir estratégias de resolucao diferentes da que ele
considera correta. Enquanto alunos precisaram resolver questoes tal como exigem
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de seus alunos, responder perguntas elaboradas por outrem acerca da resolucao
que apresentaram, tiveram que pensar a respeito do que fizeram e de como deve-
riam escrever para que suas “ideias” ficassem “claras” para outra pessoa.

Os participantes destacaram que somente quando estavam lendo as perguntas
elaboradas por outra pessoa acerca de suas resolucoes é que se deram conta de que
as vezes as perguntas que elaboram para seus alunos, oralmente ou por escrito, nao
os auxiliam e sim acabam por gerar mais davidas.

Tendo isso em vista, considera-se que as perguntas elaboradas a partir da analise
das produgoes escritas apresentadas foram pertinentes no sentido de provocarem
essa reflexao, como foi destacado pelos participantes.

Algumas consideracoes

Pode-se dizer que, com esse trabalho, os participantes do projeto puderam refle-
tir e discutir a respeito do conhecimento que possuem de contetidos matematicos,
do trabalho que com eles fazem e das situacoes que tanto eles como seus alunos
vivenciam em sala de aula.

Também, se pode dizer que o trabalho foi uma oportunidade para exercerem o
papel de professor e de aluno na tarefa de formular e responder questoes que contri-
buem com a elaboragao do conhecimento matematico como uma atividade humana
e nao meramente como a reproducao da acao alheia.

Os participantes do PRO-MAT tornaram-se responséveis pelo seu processo de
aprendizagem e também exercitaram a arte de formular questoes visando contri-
buir com a elaboracao do conhecimento matematico pelo aluno. Segundo Trevisan
(2013, p. 139) o “aprimoramento dessa ‘arte de fazer perguntas’ deve ser um exerci-
cio constante na pratica do professor”.

Um caminho para iniciar esse aprimoramento sao os espacos de formacao conti-
nuada nos quais os professores podem exercer tanto o papel de professor quanto o
de aluno conforme aqui relatado.
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