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Quando dei por mim, tava aqui

Quando Ihe achei, me perdi

Quando vi vocé, me apaixonei...

Chico César, 1996



RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a aplicagéo da propriedade distributiva
da multiplicagdo nos contextos, numérico, algébrico e na resolucdo de problemas
por alunos da Educacdo Bésica de uma escola publica de Belém averiguando em
gue medida a aplicacdo da propriedade distributiva relaciona-se a dificuldades na
aprendizagem matematica. Destacamos nesta investigagdo a avaliacdo
diagnéstica e o erro como estratégia didatica, como contribuicdes hermenéuticas
no que tange as formas de verificar o processo de apropriagdo do conhecimento
matematico. O estudo envolveu sujeitos de quinta e sétima séries do Ensino
Fundamental e alunos do primeiro ano do Ensino Médio, num universo de
guarenta e cinco sujeitos. A coleta foi realizada em dois momentos através de um
teste apresentando trés blocos de questdes num total de treze situacdes-
problemas. Os procedimentos dos sujeitos quanto a aplicagdo da propriedade
distributiva foram descritos em uma perspectiva de andlise qualitativa. Os
protocolos apresentados estiveram em funcdo de buscar padroes de
comportamento do entendimento dos sujeitos sobre a propriedade distributiva,
bem como elucidar situagdes as quais denominamos de obstaculos didaticos.
Como resultado, foi evidenciado que os alunos apresentaram dificuldade em
trabalhar com a aplicacdo da propriedade distributiva quando esta se encontra no
contexto de resolucdo de problemas, bem como, conteddos como soma algébrica,
estudos das variaveis, termos ndo semelhantes ndo sdo de dominio da maioria

dos alunos.

Palavras-chave: propriedade distributiva; avaliagdo diagnostica; processo ensino-

aprendizagem, obstaculo didatico.



ABSTRACT

The objective of this study is to investigate the application of the distributive
property of multiplication in the numeric and algebaric contexts, and in the solution
of problems carried out by students of Basic Education in a public school in Belém,
examining in what measure the application of the distributive property is related to
the difficulties found in the mathematics learning. In this investigation, we highlight
the diagnostic evolutation and the error as a didactic strategy as well as
hermeneutic contribution concerning the ways of assessing the process of
acquiring the skills of math. The study inlued fifth and seventh grade students of
basic course and the frist uear of high school, out of forty-five sibjects. The
collection was carried out in two moments by applying a test presenting three sets
of questions in a total of thirteen problem situations. The procedures of the
subjects concerning the application of the distributive property were described in a
perspective of qualitative analysis. The protocols presented were to look for
behavior patterns in the understanding of the subjects on the distributive property,
as well as to clarify situations which were entitled didactic obstacles. As a result, it
was evident that the students presented some difficulty to work with the application
of distributive property when the latest one is found in the context of problem
solutions, as well as contents like algebraic sum, study of variables, non-
similarterms are not in the domain of most of the students.

Key-words: distributive property; diagnostic evaluation; teaching-learning process;
didactic obstacle.
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Palavras Iniciais

As mudancas pelas quais a sociedade sofre remetem aos educadores
reverem, em cada momento histérico, os fins, métodos e a relevancia social da
educacdo no meio em que esta inserida.

Podemos, assim dizer, que o modelo de ensino sofre influéncias das
politicas publicas como um processo de formacdo que acompanha as mudancas
sociais, com o objetivo de educar os sujeitos para a cidadania desejada.

Entre as mudancas politicas estabelecidas, a preocupacdo com o
desenvolvimento de competéncias e habilidades na escola basica é hoje uma
tematica que estd disponibilizada como elemento norteador dos saberes
escolares.

Estando estes elementos ligados a socializagdo desses saberes,
resguardando, tanto sua organizacdo (I6gica interna), como sua relacdo com as
variadas linguagens, possibilitar ao educando a compreensao desses saberes de
forma significativa é possibilita-lo a leitura e escrita da linguagem matematica de
tal forma que o aluno possa estabelecer relagdes entre significados diferentes que
porventura estao traduzidos nos conceitos matematicos.

Assim sendo, € mister, reconhecer o crescimento de trabalhos na area do
ensino de matematica como os de (SISTO: 1999, KAMII et al: 1991, SMOLE et al:
2001), entre outros, apontando que os contetdos da aprendizagem matemaética
devem ser mediados por atitudes que possibilitem no educando o
desenvolvimento de habilidades de sua capacidade l6gico-matematica, e que
portanto, o ensino de matematica nao pode estar preso ao didatismo que emprega
a leitura algoritmica como um fim em si mesma.

Desse modo, a matematica escolar tem sido veiculada como uma disciplina
com possibilidades de favorecer a formacdo de alunos para que esses sejam
capazes de articular - de forma correta - as varias informacdes, conhecimentos e

habilidades para enfrentar e resolver situacdes-problemas. Melhor dizendo, séo
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contribuicbes que tém por objetivo proporcionar elementos para que o aluno
desenvolva habilidades para a compreenséao da linguagem abstrata e simbdlica da
matematica.

Mesmo com experiéncias que divulguem diferentes maneiras de ensinar
matematica a fim de possibilitar uma aprendizagem eficaz, sabemos que nos
estudos de avaliagdo de 6rgdos governamentais sobre a aprendizagem dos
alunos do Ensino Fundamental, esta disciplina aparece adjetivada por uma forte
afirmacédo de que os alunos, ao final da escolarizagdo do Ensino Fundamental,
ndo dominam os conceitos elementares da matematica.

Entre os objetos da aprendizagem matematica que constituem o arcabouco
do desenho curricular desta disciplina, este estudo tem interesse em investigar a
aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo por alunos do Ensino
Fundamental e iniciantes do Ensino Médio, com o intuito de averiguarmos em que
medida a ndo compreensao da propriedade distributiva relaciona-se a dificuldades
na aprendizagem matematica. Na busca desse objetivo, a avaliacdo da
aprendizagem e o erro didatico ocupam destaque como pontos que se inserem na
construcdo de ambientes de aprendizagem onde o aluno possa, ao colocar seus
procedimentos, perguntar as raz6es pelas quais os utilizam.

O estudo sobre a propriedade distributiva inicia-se nas séries iniciais.
Nestas séries a énfase recai na identificacdo dos tipos das propriedades tais
como: propriedade do fechamento, comutativa, associativa, propriedade do
elemento neutro referente ao estudo das operagfes fundamentais.

Elegemos a propriedade distributiva por ser ferramenta na compreensao e
aplicacdo de conteudos posteriores, como produtos notaveis, equagédo do primeiro
grau, equacado do segundo grau fracionaria. Nesta perspectiva de ferramenta no
campo da aplicacdo, a propriedade distributiva esta presente tanto em conceitos
de ordem numérica, quanto em conceitos de ordem algébrica, o que significa dizer
gue tal propriedade permite ao aluno trabalhar os conceitos das operacoes
estabelecendo uma determinada condicdo tanto conteudista quanto cognitivista.

O estudo da aplicacdo da propriedade distributiva sera apresentado aos

sujeitos de pesquisa dentro de contextos matematicos diferenciados como forma
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de se buscar identificar o raciocinio desses sujeitos sobre a propriedade
distributiva. Isso se deve ao fato de que 0s sujeitos investigados ja vivenciaram o
estudo das propriedades, portanto, verificaremos se esses sujeitos consideram a
aplicacdo da propriedade como elemento ligado néo sé as situacdes especificas,
como também as situacdes amplas.

Temos também a intencdo de tratar a tematica articulando-a as questdes,
gue mesmo ndo estando ligadas a fatores de ordem inerente a aprendizagem
conceitual da propriedade distributiva, estardo como reflexdo para compreenséo
de situacOes de aprendizagem como um todo.

Assim sendo, no primeiro capitulo, o foco serd a avaliagdo da
aprendizagem juntamente com a apresentacdo da propriedade distributiva.
Elegemos a avaliagdo por acreditarmos que a verificagdo dos objetos de
aprendizagem da matematica podera se constituir como ponto de partida para
suscitar novos “modelos” de ensino e aprendizagem, adequados a formacao de
sujeitos com vistas a dominar essa linguagem especifica.

No segundo capitulo sera apresentado o “Erro”, que nos moldes de Pinto
(2000), podera ser compreendido como uma estratégia didatica, e para tal, sua
compreensdo estara sendo tratada como um fendmeno que sofre interferéncia das
mais diversas ordens. Assim sendo, este serd interpretado enquanto elemento
indicativo de como o0s alunos estabelecem suas relagbes com os saberes
escolares.

Nesse sentido, o erro sera entendido como elemento capaz de indicar a
l6gica empregada pelo aluno numa determinada situacdo-problema, com
possibilidades do aluno rever seus procedimentos e adquirir maneiras adequadas
para resolver situacdes-problemas.

No terceiro capitulo, sera apresentada a metodologia da investigacdo no
sentido de possibilitar ao leitor aproximacao da intencao do estudo, do instrumento
de levantamento de dados e dos procedimentos dos sujeitos que possibilitaram a
realizacdo do presente trabalho.

No quarto capitulo teremos os resultados, as discussdes, disponibilizando

a forma como os alunos estabeleceram suas relacdes entre a aprendizagem que
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possuem da aplicacdo da propriedade distributiva e sua insercdo em contextos
matematicos diferenciados. Bem como, as situacgdes interpretadas nas resolucdes
das atividades propostas como obstaculos didaticos. Com isso, queremos
socializar o que conseguimos obter da coleta de dados realizada nesta
investigacao.

No quinto capitulo, apresentaremos as consideracdes finais como sintese
para novas teses. Estas, estdo voltadas para o entendimento de que a
aprendizagem escolar, seja em que nivel for, € um fendmeno complexo. E que,
portanto, a aprendizagem da aplicacdo da propriedade distributiva em variados
contextos matematicos poderd ter outras interferéncias além das aqui
apresentadas.

Decerto, podemos inferir que o ensino, ndo s6 da aplicacdo da propriedade
distributiva, como de qualquer outro objeto de aprendizagem, poderia estar a
servico do estimulo da atividade de pensamento, ou seja, que 0 ensino esteja
articulado de uma maneira tal, que o aluno consiga elaborar suas hip6teses sobre
0 sistema notacional matematico de forma a compreendé-lo em variadas

representacoes.

1. DUAS ANCORAS PARA A INICIAR A PESQUISA

Com o intuito de socializar algumas situacdes recortadas de um mundo de
informacgBes, nas paginas seguintes trataremos de possibilitar aos interessados
algumas idéias sobre a propriedade distributiva da multiplicacédo e avaliacao.

De inicio poderiamos estar perguntando o porqué de se pesquisar sobre
essa tematica quando a matematica escolar apresenta inUmeras situacdes que
possuem um grau de abstragdo tal, que muitas vezes a compreensao légica de
seus significados é pouco assimilada.

Entre essas situacbes, os problemas aritméticos e a compreensdo do
sistema de numeracdo decimal, tém despertado interesse por concentrarem um

esforgo significativo para sua internalizagéo.
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Nosso interesse, parte da motivacdo de que na aprendizagem escolar todos
0s seus elementos carregam em si especificidades e possibilidades de
desenvolver niveis cada vez maiores de abstracdo, que deverdo ser alcancados
pelos alunos no que diz respeito ao dominio da linguagem matematica.

Verificar a aprendizagem desse sistema conceitual ao longo da
escolarizacdo basica é desafiante por ser considerado como contetdo elementar,
0 que muitas vezes pode até ser banalizado pelo professor.

Essa verificacdo nos remete a estudar um outro elemento que se bem
trabalhado estara a servico de uma dinamica de reciprocidade, ndo s6 da troca de
pontos de vista, como também, da construcdo de espacos de aprendizagem
dialégicos: a avaliagdo, pois a percebemos como elemento possibilitador de
reflexdo sobre nossa prética, sendo capaz de desvelar tanto 0s mecanismos que
influenciam na aprendizagem, ou ndo, dos objetos matematicos, como 0s

mecanismos presentes nas relacdes estabelecidas no interior da sala de aula.

1. 1. PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA COMO OBJETO DE ESTU DO

A Educacdo Matemética desponta hoje como um leque de alternativas para
contribuir com a melhoria do ensino de matematica. O estudo da propriedade
distributiva vai ao encontro dessas possibilidades buscando compreender melhor
0S processos cognitivos dos educandos no contexto da aprendizagem de
contetidos escolares, como € o caso da propriedade distributiva da multiplicacéo.

A aplicacdo da propriedade distributiva ndo encerra em si um fundamento
gue a destaque como objeto de estudos nas pesquisas em matematica escolar.
Na busca de referéncias cientificas no trato com a propriedade distributiva, nada
foi encontrado, o que nos provoca o desafio de iniciar uma investigacdo neste
sentido.

Por ser um elemento presente nos conteudos de matematica, que tem
despontado investigacdes como é o caso dos estudos algébricos e das operacoes
aritméticas, a aplicagdo da propriedade distributiva aparece como forma de

possibilitar aos educadores uma reflexdo no que diz respeito ao tratamento dos
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objetos de aprendizagem, sejam eles entendidos como conteddos complexos ou
nao.

Nesse sentido, inteiramos que no processo ensino-aprendizagem oS
conteudos disciplinares, antes de serem considerados ou (des)considerados como
elemento importante ou ndo, acreditamos que a énfase no cotidiano da prética
educativa deva estar na aprendizagem do que se esta tratando.

Fazemos tal consideracdo por acreditarmos que entre os contetdos da
matematica escolar o estudo da propriedade distributiva pode ser por muitos
considerado como uma questdo elementar. No entanto, por ndo possuir uma certa
complexidade, ndo significa que o estudo da propriedade distributiva ndo possa
ser visto como uma das formas de possibilitar ao educando novas maneiras de
pensar as operacdes, desenvolvendo assim sua capacidade de lidar com a
matematica de variadas formas.

Assim sendo, podemos dizer que aprender esse conceito € compreender
como usa-lo adequadamente em variados contextos matematicos. Nesses termos,
tanto este contetdo, quanto outro que possa ser revelado como portador de uma
certa complexidade, ambos deveréo ser tratados como elementos de investigagéo
na relagéo de aprendizagem estabelecida no interior da sala de aula.

Se por um lado devemos estar atentos aos objetos de aprendizagem que
na historia da matematica se apresentam como aqueles contetdos (a exemplo a
construcdo dos numeros negativos), que sao “dificeis” ndo somente do ponto de
vista de sua assimilacdo, mas também do ponto de vista da sua construgéo, por
outro lado, podemos considerar que na aprendizagem da matematica escolar todo
e qualquer elemento a ser apreendido pelo aluno deve ser anunciador de que
esse elemento foi assimilado, bem como anunciar as variaveis que ora se
apresentam como interferentes que dificultam a resolucdo de situacdes-problemas
gue o educando enfrenta.

Quanto ao estudo da propriedade distributiva na escola, esta aparece com
énfase na quarta e na sétima séries do Ensino Fundamental. No Ensino
Fundamental de 12 a 42 séries, sua inser¢do é normativa, isto €, a aplicacdo deste

by

conteudo resume-se a identificacdo dos tipos de propriedades das operacoes
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fundamentais. Nesse sentido, podemos considerar que a aprendizagem da
propriedade prende-se a repeticdo de estratégias, de exercicios, automatizando a
informacédo. Esses procedimentos caracterizam-se como a Unica forma do sujeito
se relacionar com a socializacdo do conhecimento, levando o aluno a conceber a
aprendizagem como uma “copia” da informacéo armazenada, o que para Coll et al
(2000), € uma aprendizagem por fatos.

A titulo de contribuicdo de como a propriedade no Ensino Fundamental esta
mais diretamente ligada a aprendizagem por fatos, temos autores como Oliveira e
Goncalves (1995), Grasseschi et al (1995), Mori (2000), Reame (2000), Sarquis
(1997), onde a propriedade distributiva aparece como ja citado acima.

Na sétima seérie, esse conteudo € preponderante na compreensdo de
polindbmios, haja vista que é nesta série que se formaliza a algebra no curriculo da
matematica escolar. Obviamente ha estudos indicando a possibilidade do ensino
da algebra sem formalizacdo antes desta série. Podemos dizer, que na terceira e
guarta séries do Ensino Fundamental, a éalgebra se apresenta no conteudo
intitulado termo desconhecido ou comumente denominado de achar o valor do
“quadradinho”, isto €, ha uma pratica em simbolizar o termo desconhecido com a
simbologia de um quadradinho.

Nesse sentido, a iniciacdo de ensino algébrico esta ligada em dar conta de
gue as “letras” ou as incégnitas estdo associadas a um valor numérico, € menos
ligadas em fazer o aluno a vislumbrar que se pode operar com 0 pensamento
matematico de outras maneiras, sem necessariamente a situacao-problema estar
expressa na simbologia numeérica. Com isso, se reforca que no estudo da
matematica escolar nas séries iniciais, a Unica possibilidade operatéria estd em o
aluno poder operar com numeros, dai o estudo ter apontado para a necessidade
gue os sujeitos de quinta série apresentaram em transformar as variaveis em
nameros.

De forma analoga, podemos dizer que se o0 ensino da propriedade
distributiva se prender a uma aprendizagem descontextualizada em que os alunos

passem a reconhecer seu uso de forma pontual, dificimente o estudo das
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propriedades estara contribuindo para o desenvolvimento do pensamento do
educando para situagbes complexas.

Nas séries seguintes, a algebra se evidencia na aplicacdo e/ou resolucao
de equacdes do primeiro grau, proporcionalidade e questdes de geometria como o
célculo de areas e perimetros.

Propriedade é uma caracteristica peculiar do pensamento l6gico sobre um
objeto de conhecimento, e a propriedade distributiva aparece na multiplicacédo e na
decomposi¢cdo de um numero como formas diversificadas de uma operacao.

O uso das propriedades, como recurso ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico, possibilita ao aluno transitar pelos conteddos elementares percebendo a
reversibilidade de pensamento.

A exemplo temos 3 x 15 = 45. Tal exemplo pode ser também com centenas,
como 7 x 243=7 x (200 + 40 + 3) = (7 x 200) + (7 x 40) + (7 x 3) = 1400 + 280 +
21=1701.

A propriedade distributiva também se aplica na explicacdo de alguns casos
em divisdo. Nesse sentido, a fracdo simples de inteiro (um meio, um terco, um
guinto, até décimos), € um caso a se utilizar este recurso a saber: 780 : 3= (600 :
3) + (180 : 3)= 200 + 60 = 260. Parece nao ser uma divisdo, mas dividir por 3 é 0
mesmo que multiplicar por um tergo, compreendendo que possamos utilizar como
recurso o pensamento de que “eu posso falar” um terco de 600 € 200; um tergo de
180 é 60. Logo, se somarmos tais resultados, temos como resposta, 260.

Notamos que o uso adequado da propriedade distributiva da multiplicacéo é
uma excelente ferramenta para o calculo mental, para o calculo por estimativa.
Mas € necessario que se dé a devida importancia a estruturagdo da
representatividade desses célculos mentais quando se trata da escrita dos
conceitos matematicos.

Compreendendo que é importante que 0 sujeito organize seu pensamento
representativo por meio da escrita, jA que ele nem sempre estara utilizando
somente a matematica oral, a distributividade pode auxilid-lo na representacéo

algébrica de alguns problemas, inclusive geométricos, a exemplo:
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Para revestir um banheiro, gasto R$ 120,00 no piso, que é retangular e R$
600,00 nas paredes. Quanto vou gastar para revestir 3 banheiros de mesmas
dimensbes?

Tal problema tem como uma das solugbes o que consta abaixo
3 x(120 + 600) = ( 3 x 120) + (3 x 600) = 360 + 1800= 2160.

A representagdo acima se prende ainda nos moldes aritméticos, mas pode
apresentar-se como solugéo algébrica, a exemplo:

Para um numero qualquer de banheiros de areas quaisquer para 0 piso e
as paredes, podemos representar o custo de cada piso por P e das paredes de um
banheiro por Q. Entdo, para um namero qualquer de banheiros, vamos precisar de
X x (P + Q)= XP + XQ reais para pagar o custo deste total de X banheiros.

Para tal situacdo, a aplicacdo de produtos notaveis se faz necessario.
Contetdo ministrado na sétima série, que a partir da aplicacdo da propriedade
distributiva ele concebe que (a + b)? = a® + 2ab + b?, assim:

(@a+b)> =(a+b)x(a+bh)=axa+axb+bxa+bxb=a%+ab+ba+b?
=a? +2ab + b2

Por analogia, esta situacdo se aplica a outros produtos notaveis, como por
exemplo:

(a—b)?, (@a+b+c) (a+h)’, (a+b+c).

Tais procedimentos aparecem nas resolucées de produtos notaveis com
regularidade e que s&o despercebidos pelo aluno, ndo como mera repeticdo, mas
como um elemento preponderante no estudo deste contetdo. Por conseguinte,
estes produtos levam a fatoracdo de expressdes algébricas, que em muitos casos,
vem de produtos notaveis simples, muitas vezes se tratando de “pensar de tras
pra frente”.

Por exemplo: x? + 6x + 9 = (x + 3)?, pois faz-se a multiplicacdo (x + 3) x (x +
3), e aplica-se a propriedade distributiva, que se chega ao polinémio dado.

Num nivel de maior abstracdo, na oitava série teremos as equagfes do
segundo grau, que podem ser introduzidas por meio de calculos com areas, e

nessa abordagem, a propriedade distributiva € essencial. A exemplo:
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Observe um pedago de papel quadrado, do qual foram retirados outros
guadrados menores dos quatro cantos (fig. a), com a finalidade de se montar uma
caixa. Analisando a situacdo, independente das dimensbes do papel ou dos
cortes, seja possivel determinar a area total, caso queiramos revestir a caixa com
papel de presente e o volume da caixa, para sabermos qual a sua capacidade.
Sendo o papel quadrado, de dimensdes 40 cm, qual a area total para cortes de
lado x? Com os cortes de lado X, os lados da caixa ficam medindo, cada um, 40 —

X.
< y |-
40- 2x -
X > ¥
X : X
40-2X
......... . 40-2x
X
fig. a fig

A area total da caixa fechada é dada pela expressao { (40 — 2x) x (40 — 2x)
x 2} + { (40 — 2x) x x x 4}, pois, ao multiplicarmos os dois primeiros fatores,
estamos obtendo uma das areas das tampas, que multiplicado por dois, da a area
das tampas superior e inferior (fundo). O segundo produto é para obtermos a area
lateral da caixa que por serem 4 laterais, multiplicamos 4 por (40 — 2x) que é o
comprimento e depois por x que é a altura da caixa [4 . (40 — 2x) . X].

Depois de dobrada, a caixa ficara com a aparéncia da fig. b. E a area total a
ser cortada pelo papel de presente dependera do tamanho do corte de x feito.

Desenvolvendo a expressdo acima, encontramos uma equacao do segundo grau.
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No Ensino Médio serdo as manipulacdes do trabalho com &lgebra que
necessitardo do uso da propriedade distributiva.

Como podemos ver, a aplicacédo da propriedade distributiva se estende para
outras aprendizagens matematicas. Logo, o educando que demonstra saber
“manipular’ esse conceito em variadas situacfes de aprendizagem, manifesta
compreensao sobre a tarefa que esta realizando.

Para tal, se faz necessério o processo de verificacdo dessa aprendizagem.
Na escola essa verificacdo é realizada através da avaliagdo. Como estamos
tratando de compreender 0s processos cognitivos envolvidos no conteddo
desenvolvido em sala de aula, reconhecemos a avaliacdo como liame entre
guestdes tedricas e situacdes concretas em sala de aula.

Ao pretendermos observar se os alunos fazem distingées entre a aplicacédo
da propriedade distributiva em seus variados contextos, esta observacdo estara
como indicativo de que é necessario se estabelecer no cotidiano escolar uma
politica de avaliagcdo como forma de buscar superar 0s possiveis entraves que

dificultam que a aprendizagem aconteca de forma eficaz.
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1.2. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Nem a educagdo nem a avaliacdo podem ser
compreendidas como processos técnicos desligados
de valores (GOmez, 1988).

A avaliacdo da aprendizagem ndo é uma tematica nova nas pesquisas
educacionais. Porém, € um tema que sempre arregimenta discussfes para a
(re)formulacdo de a¢des no campo educacional.

Quando pensamos em abordar questbes no tocante a avaliacdo, ndo a
pensamos em tratd-la de maneira a formalizar procedimentos utilitaristas para a
aplicacdo da propriedade distributiva. A pretensao é trazer elementos para que se
possa refletir sobre o potencial da avaliacdo na aprendizagem, e neste caso, sobre
a aprendizagem da aplicacéo da propriedade distributiva.

Conceber a avaliagio como um potencial para a promocao de
aprendizagens, consegientemente nos leva a pensar nos meios que possam
tornar evidentes as manifestacdes dos alunos em determinadas situacdes de
aprendizagens.

Entendemos que pensar nos meios que evidenciam essas manifestacoes
nao pode estar desvinculado de se pensar num projeto maior de educacao, pois a
analise dos resultados do objeto estudado, seja ele que objeto for, tera
fundamento se sua finalidade estiver voltada para se compreender/interferir nessa
realidade (resultados).

Por isso, buscamos aliar o estudo da propriedade distributiva a avaliagéo,
pois ao verificarmos as estratégias utilizadas pelos alunos para solucionarem as
guestdes propostas, buscamos nesses procedimentos explicacdes que estao além
da classificagdo dos procedimentos como sendo certo ou errado, mas
compreendé-los numa visdo ampla de que aquilo que parece estar errbneo
suscinta investigacdo para melhor se compreender os porqués do caminho
tomado pelo aluno.

Em busca dessa compreenséo, acreditamos que a avaliacdo possa ser uma

forte aliada na formacgéo tanto do aluno como do professor. Assim acreditamos,
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porque se pensarmos em aprendizagem para além do dominio de conteddos
guando detectamos a maneira que o aluno pensa proceder sobre um determinado
objeto de aprendizagem, deveriamos estar também pensando sobre as
ferramentas que disponibilizamos para que ele compreenda esse objeto. E assim
o professor também aprende, quando a avaliacdo envolve todos os sujeitos.

A avaliacdo, se pensada em seu sentido amplo, se estende para além dos
muros escolares, ela esta presente nas praticas mais informais, ou seja, a
avaliacdo € um fendmeno humano ndo precisando nas praticas informais de
instrumentos institucionalizados para sua efetivacao.

O mesmo néo pode ser dito sobre a avaliagdo no campo pedagdgico, pois
nesse contexto, a avaliacdo traz entre outros sentidos o seu carater docimoldgico,
isto é, tem relagdo com um sistema de atribuicbes de nota, de escores, como
forma de verificar a aprendizagem dos conteudos escolares.

Segundo Depresbiteris (1989), até as primeiras décadas do século XX, a
avaliacao da aprendizagem estava ligada a aplicagdo de testes, conferindo assim
a forte marca das pesquisas no que tange ao aperfeicoamento de testes
caracterizando o processo avaliativo como eminentemente instrumental.

Vianna (1993), considera que a pratica avaliativa do ensino de matemética
encontra-se longe de uma pratica possibilitadora para atender as exigéncias do
mundo moderno. O autor considera importante que no ensino da matematica se
repense a organizacdo de seus conteudos em que se dé énfase na compreensdo
dos processos logicos nos problemas matematicos, e ndo na capacidade
operacional. Para tal, o autor considera importante se rever a forma de avaliar a
aprendizagem tendo os educadores que discutirem 0s principios norteadores para
se pensar uma nova pratica avaliativa.

A avaliacdo para Mc Donald (2000), deveria estar mais voltada para a suas
funcdes como formativas e diagndsticas que se limitar a atribuicdo de notas.
Considera que notas, como fundamento cientifico, sdo insuficientes para se avaliar
a aprendizagem do aluno. O autor, concordando com a citacdo de Pinto (apud Mc
Donald, pg, 27), indaga sobre o qué de fato se pode inferir quando se recebe um

boletim de um aluno com notas, bem como considera depreciativo e
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estigmatizantes conceitos como aprendizagem insuficiente, regular, entre outros.

Podemos entdo considerar que no fluxo das acbes pedagogicas a avaliagdo
€ um tema que possui inidmeros olhares. Olhares estes, que ndo podem
desenvolver-se sem que se possa olhar para dentro deles...Sem gue se possa,
dar o toque do valor humano, que entre tantos outros, vem a ser, o de emitir juizo
de valor.

Esse juizo de valor se constroi, entre tantas influéncias, sobre as influéncias
da nossa formacdo como um todo e sobre a tematica em especifico. No sentido de
trazermos elementos sobre a avaliagdo da aprendizagem, primeiramente
recorreremos aos Caminhos da avaliagdo, isto é, como o0s estudos sobre a
avaliacdo foram entendidos por diversos olhares. Apds, trataremos dos conceitos
atribuidos a avaliacéo e a avaliacdo no Contexto da Educacdo Matemaética.

Seré tratada em particular a chamada avaliagdo diagndstica. A intencao é
chamar a atencdo de que, mesmo o professor compreendendo o contelddo a ser
ensinado e sua natureza, a verificacdo do mesmo como material apreendido pelo
aluno é fundamental no processo de aprendizagem, pois é muitas vezes na forma
de avaliar, que reside um dos grandes entraves para a democratizagdo do

conhecimento.

1.3. CAMINHOS DA AVALIACAO

No campo pedagdgico a avaliacdo da aprendizagem vem se tornando foco
de discussdo como elemento fomentador para possiveis mudancgas no cotidiano
escolar. Nesse sentido, a assuncdo do processo avaliativo institucionalmente
convive entre uma postura de mensurar a aprendizagem, exercitando-se a
avaliagdo como instrumento de exclusdo, com uma postura de avaliagdo para o
acolhimento, que (re)signifique a aprendizagem, possibilitando a professores,
alunos, pais e administradores refletirem sobre a avaliagéo.

Avaliar € um desafio, haja vista a necessidade de se desnudar do modelo
do paradigma positivista que favorece uma matriz de avaliacdo da aprendizagem

centrada na mensuracdo, na cognicdo propriamente dita, para assumir um
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“‘modelo” de avaliacdo onde se preconiza pensar sobre o que se pensa
(metacognicdo), sobre a constru¢do do conhecimento, sobre a pratica
docente/discente.

A busca da implementac&do de uma nova forma de avaliar a aprendizagem
suscitou vérias literaturas. Entre elas, os estudos de Elba Siqueira Sa e Regina
Pinto (2001), “Avaliacdo na Educacdo Béasica de 1990 a 1998”, sinalizando que o
tema avaliagdo no ensino de primeiro grau (Ensino Fundamental a partir da Lei
9394/96), como objeto de investigacdo tinha, em sua maioria, um enfoque de
avaliacdo centrado na elaboracédo de testagem, numa concepc¢ao eminentemente
técnica de avaliacao.

Para a realizacdo do Estado do Conhecimento sobre avaliacdo, as autoras
iniciam seus estudos na pesquisa de Souza (1994), que traca a trajetéria da
avaliacao no periodo de 1980 a 1990, asseverando que nesse periodo as teses e
dissertacfOes sobre avaliacdo ndo apresentavam articulacdo em torno de principios
ou eixos tematicos que revelassem movimentos de continuidade ou
aprofundamento entre essas pesquisas.

Para Souza (apud Sa e Pinto), as discussdes sobre avaliacdo educacional
recebem forte influéncia da Psicologia até os anos 50. Sa e Pinto referendam que,
para Souza, a analise da problematica educacional no periodo é feita na
perspectiva individual, e as diferencas de desempenho sdo explicadas no plano
biopsicoldgico. Nesse sentido, a avaliacdo da aprendizagem € entendida como
mensuragao de capacidades e caracteristicas individuais por meio de testes.

Como contraponto dessa matriz avaliativa (matriz individualista), encontra-
se nos estudos de S& e Pinto, autores que discutem avaliacdo em outra
perspectiva, digamos uma matriz qualitativa de avaliagdo. Nessa matriz, a
avaliacdo ndo se ocupa somente da coleta de dados (0 que esta sendo avaliado:
conteudo), mas seus fins (como e por qué avaliar e para qué avaliar), ou seja, sua
finalidade estad voltada também para o reconhecimento do aluno como sujeito
historico-cultural.

Entre esses autores, temos Candau e Oswaldo (1995), Viana (1992), Prado

(1998), entre outros, para quem os estudos sobre avaliagcdo até entdo no Brasil,
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tinham uma limitagdo: o modelo de homem e de sociedade, concebendo a pratica
avaliativa no contexto do rendimento escolar, no binbmio aprovagao/reprovagao.

Mediante o exposto, podemos considerar que esses estudos trouxeram
relevantes contribui¢cdes, no sentido de mostrar o pensamento acerca da avaliacdo
e como eles apontavam para a necessidade de incorporar a dimenséo politica a
pratica avaliativa. Apresentaremos algumas contribuicdes, a partir de Sa e Pinto
(op.cit).

Candau e Oswaldo (1995), ao registrarem consideracdes relevantes para a
reflexdo da pratica avaliativa seus textos trazem um novo desejo: o de se avaliar
além do interesse em classificar e quantificar. A seguir, suas consideracgdes:

() A inclusdo de que os estudos feitos em cunho quantitativo estavam
ligados a avaliar programas de ensino e ndo praticas pedagogicas, uma vez que
estas sdo objetos de estudos qualitativos;

(I A presenca pouco expressiva de teorias especificas, modelos,
métodos e técnicas, indicando assim lacuna importante na produgcdo de
conhecimento no pais; a falta, em particular, de instrumental que permita tratar
aspectos técnico-pedagogicos do processo de avaliacdo sob a postura critico-
transformadora;

() A conclusédo de que poucos artigos articulam avaliacdo do
desempenho e formacgdo docente ou focalizam a avaliagdo docente. A formagéao
do professor sobre o tema é insuficiente a faltam-lhe critérios claros para orientar o
processo de avaliagdo e permitir a escolha dos instrumentos mais adequados.

Vianna (1992), constata a caréncia de uma teoria geral de avaliacdo e
identifica nos textos sobre avaliacdo as seguintes dimensdes: (I) centrada no
estudante; (Il) a que focaliza a discussédo no professor; (Ill) enfoque no material
instrucional; (IV) centrada na instituicdo ou no sistema educacional. Para Vianna,
ainda ndo se possui uma cultura avaliativa, mas que por presséo das autoridades
e das agéncias financiadoras, ela vem sendo colocada em primeiro plano. No
entanto, faltam elementos qualificados para o exercicio da avaliacdo, pois néo

basta somente transpor modelos avaliativos de outros contextos.
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Prado (1998), alinhava seus estudos realizando uma retrospectiva da
historia da avaliacdo no Brasil, passando pela tradigdo positivista dos anos 60 e
70, pelas teorias criticas dos anos 80 que substituem a base psicologizante pelos
referenciais da filosofia e da sociologia para analise da avaliacdo escolar.

Podemos observar que o campo da avaliagdo comeca a sofrer influéncias
além da psicometria. Assim sendo, torna-se um campo inter/multidisciplinar,
trazendo na década de 90 o desafio de: integrar as contribui¢cdes criticas das
Ultimas décadas, com a necessidade de construir instrumentos que permitissem
analisar o rendimento escolar como uma situacdo que também sofre influéncias
dos processos de producédo de desigualdades sociais.

A outra categoria que nos possibilitard melhor compreender a avaliacdo
escolar € chamada de Referencial Filosofico, Social, Politico e Pedagogico que
segundo Sa e Pinto (2001) s&o textos que apresentam uma preocupagdo com a
dimensao qualitativa de avaliagcéo, ligada ao estatuto cientifico.

Nesse sentido, 0 processo avaliativo € discutido a luz de uma perspectiva
dialogica e dialética voltado para a transformacdo social. A literatura enfatiza a
necessidade de praticas que fomentem a superacdo da tradicdo das escolas
critico-reprodutivistas®.

No que diz respeito ao caminho percorrido pela avaliagdo no campo
educacional, nos estudos de S& e Pinto (2001, p.18), sdo considerados que, as
discussfGes ndo se traduziam em caminhos concretos para a criagdo de uma
metodologia avaliativa que rompesse com 0 que estava posto, uma vez que para
as autoras “a producdo sobre o tema possuia uma acentuada conotacdo de
dendncia, mas pouco esses enfoques alternativos subsidiaram a materializacéo de
novas posturas propositivas”, para a avaliacao.

Sa e Pinto (ibidem), citam como exemplo do dito acima, os estudos de
Franco, como sendo estudos norteados por uma visdo abstrata de individuo, por
este dar énfase ao vinculo individuo/sociedade como objeto de anélise na

investigacao sobre avaliacéo.

! As escolas pedagégicas referendadas como créjmodutivistas possuem a concepgéo de que o papel d
escola por ser Aparelho Ideol6gico do Estado temocfinalidade a reprodugao do status-quo por remiod
préticas alienante e discriminatoria existentesawdedade capitalista. (ARANHA: 1996).
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Entendemos, por um lado, que esta observag¢édo nao fere o mérito do desejo
de mudanca, uma vez que ao se desejar 0 novo, este se mostra como constructo,
e com isso, a forma é delineada no caminhar. Portanto, prescrever o caminho com
métodos e técnicas formalizantes, contrariaria os fins politico-filoséficos de
mudanca. Por outro lado, o puro verbalismo deixa angustias, banaliza e esvazia o
processo avaliativo de um instrumental capaz de se concretizar no movimento
ambiguo das acdes pedagodgicas, uma prética avaliativa eficaz.

Assim, a avaliacdo da aprendizagem na perspectiva da matriz qualitativa,
toma uma dimensé&o que (re)configura seu sentido. O sentido de avaliacdo nesta
matriz ndo diz respeito somente ao ato de verificar se o aluno aprendeu, mas inclui
o sentido de formacao desse sujeito como cidadao critico.

Nesses termos, a avaliagdo da aprendizagem é compreendida numa matriz
tedrica em que o0s aspectos politicos da educacao tém a relagdo com a formacgéo
da cidadania, a formacdo dos sujeitos sociais como sujeitos participantes de sua
emancipacgao historica, que possuem papel nesta avaliacdo através do dialogo e
analise critica de situacdes e sujeitos que fazem parte do processo avaliativo.

Assim sendo, a aula e todo o Sistema Escolar ndo s&o neutros, sao
constituidos de representacfes ideoldgicas. Nesta perspectiva, a escola, cabe o
papel de tornar-se centro de resisténcia dos efeitos simbdlicos impostos. Esses
efeitos tém na avaliacdo, podemos dizer, ou um instrumento divulgador dessas
imposicoes, através de seus mecanismos de represséo, ou possui a possibilidade
de ser instrumento de resisténcia e gerar contra-efeitos simbdlicos, que em outras
palavras seria a emancipacao desse sujeito escolarizado.

Apresentaremos, a seguir, um quadro sin6tico de alguns estudos, de acordo
com o nosso entendimento, da classificacdo sugerida por Sa e Pinto da avaliacdo

na perspectiva qualitativa.
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QUADRO.1. AVALIACAO NUMA PERSPECTIVA QUALITATIVA

pratica coletiva.

Autor Referencial Objeto de estudo Fins da avatiaca
Franco Filosdfico Avaliacdo Os estudos ora privilegiam uma matriz
1996 segundo modelo de¢ ligada ao objeto, ora no sujeito.
ciéncias
Luchesi Filosdfico A avaliacdo deve Avaliagdo como fim e ndo como meijo
1996 implicar “juizo” de | em si mesmo.
valor.
Saul Politico Avaliacao no| Avaliacdo deve conceber trés eixos
1998 paradigma Avaliacao democratica, critica
alternativo. institucional e construcdo coletiva
(Avaliacao
Emancipatoria)
Avaliagdo com a concepcao fortemente
Ludke Social Carater Sociolégicol integrada ao proprio processo de ensino-
da avaliagdo.| aprendizagem, como base para |0
1991 Desvelar os| desenvolvimento de propostas do
e mecanismos dg interesse de professores e alunos.Ressalta
1995 controle. a importancia das escolas como foco dos
estudos sociolégicos, levando em conta,
gue o que emana dos Orgaos centrais pao
chega aos alunos sendo pela via ¢as
escolas — tudo passa pelo crivo dos
agentes escolares, que ampliam, reduzem
ou alteram o escopo da mudanca.
André Avaliacdo  como Avaliacdo com énfase nos aspecios
1990 Politico e transformacdo das qualitativos da aprendizagem, buscando
Social relacbes de podef aprimorar 0 processo ensino-
dos orgaos| aprendizagem.
decisorios.
Luckesi Avaliagdo exercida] Objetivo da avaliagdo é aprimorar |a
1991 Pedagodgico | como pratica do| aprendizagem, e ndo a afericdo.
e exame Deve ser definida pelo projetp
1992 Avaliagdo  como| pedagogico.

Os estudos de S& e Pinto (2001), sobre a avaliacdo no contexto escolar

permitem-nos perceber os caminhos percorridos pela avaliagdo e assim, mediante

cada uma dessas contribui¢cdes, podemos vislumbrar que falar em avaliagdo néo é

falar somente de afericdo de conceitos. Envolve, sobretudo, a capacidade de
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refletir sobre os meios, contextos, instrumentos, bem como refletir sobre a
assuncao politico-ideoldgica-epistemoldgica que o avaliador, quer consciente ou
inconscientemente, faz em sua prética pedagdgica.

A avaliacdo, neste caso a da aprendizagem, tera mudancgas na medida em
gue o avaliador se comprometa em utiliza-la como instrumento pedagogico capaz
de assumir a fungdo de observar/interferir na maneira como o aluno constroi seus
mecanismos de pensamento, na capacidade que ele — o aluno, tem de explicar os
fendbmenos com os quais se depara, na possibilidade de resolver problemas, e na
sua capacidade de argumentar.

Assim sendo, podemos inferir que a avaliacdo € um dos caminhos possiveis
para que o professor proporcione condicbes em que o aprendente desenvolva sua
capacidade de pensar. E mais ainda, a avaliagdo € uma tomada de decisdo de
comprometimento do professor com seu aluno, seja ele que sujeito for, com suas
capacidades e limites.

Nos pressupostos descritos anteriormente sobre como se construiu a
préatica avaliativa, somos convidados a pensar a forma como desempenhamos o
papel de avaliador. Como organizamos o0s conteudos (estratégias de ensino, o
curriculo em acéo), e de fato, em que consiste 0 nosso “labutar” em uma sala de
aula. O que queremos desenvolver e que sociedade queremos formar, pois avaliar
€ uma maneira de “olhar”. Maneira de olhar o aluno, o processo, as interacoes, a
prépria pratica. Assim falando, comungamos do pensamento de Oliveira (apud
FAZENDA: 2001, p. 217), para quem o olhar

.. € um verbo que designa a funcéo atribuida ao olho, 6rgédo da
visdo, derivando do latim oculus. Cumpre atentar para a relevancia da
visdo a percepcdo de mundo. Sua hegemonia é to evidente que muitas
vezes chega a arrefecer os demais sentidos. E, sobretudo pelo olhar
gue se constrdi a cosmovisdo; é pelo olhar que o sujeito ergue-se como
realizador de sua prépria historia, como construtor de um mundo novo.

As contribui¢cdes sobre a pratica da avaliagdo na perspectiva qualitativa, ou
nos termos de Saul (1998), emancipatorio, vém no sentido de ndo se perceber a
avaliacdo como mero indicador daquilo que o aluno ndo é capaz de fazer, mas

daquilo que o aluno sabe e pode fazer. Melhor dizendo, é excludente a avaliacdo
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gue nasce do pensamento de que ela - a avaliacdo - é uma “arma” a favor do
professor que enfatiza na relacdo de ensinar e aprender a dimenséo unidirecional
da avaliacao.

Dimensdo em que o avaliador parece ter somente a visdo do topo, que é
uma visao vertical, quanto mais alto estiver menos “enxergard” as dificuldades do
seu aluno, pois a altitude diminui a percepc¢éo das questdes que ocorrem na base.
Em sentido inverso, avaliar pode ser, nos dizeres de Luckesi (2000, p. 9 -10), “a
disposicéo para acolher € o ponto de partida para qualquer pratica de avaliagdo
(...) o ato avaliativo s se completara com a tomada de decisdo do que fazer com
a situacao diagnosticada”.

Como podemos ver, da pratica do exame (avaliagdo no seu sentido
psicométrico) a pratica de uma avaliacdo inclusiva (avaliacdo no seu sentido
gualitativo), a mudanca depende dos objetivos em que se pensa a avaliacao, e
gue segundo Ramos (2000, p.12), por muito tempo se teve como objetivo no
processo avaliativo, “a nefasta associacdo entre avaliacdo e aprovacao que fez da
avaliagcdo uma ferramenta para fins muito distintos de sua fung¢éo genuina”.

Assim, a fungéo da avaliacdo deveria ser a de orientar o aluno a ultrapassar
seus limites através da iniciativa, da autonomia, da criatividade sem, contudo, o
professor descuidar dos elementos formais da avaliagdo que possibilitam o aluno
apossar-se de maneira significativa da produgédo cultural. Exige acompanhar
novos conceitos e posigdes necessarias ao desafio a ser enfrentado: o de passar

do desejo a pratica uma avaliagdo que favoreca uma aprendizagem significativa.

1.4. AVALIACAO: além do semantico, uma tomada de a titude

Se recorrermos a Bueno (1986), avaliar é expresso como verbo transitivo
gue indica “a qualidade de determinar o valor de, apreciar o merecimento de,
fazer idéia de, estimar, aquilatar, aferir...”. Assim, o sentido atribuido a avaliagdo
escolar, poderia estar resolvido se ndo envolvesse significados de sujeitos

historicamente determinados.
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Para Sobrinho (2002, p.15), avaliacgdo é um termo “pluri-referencial,
complexo, polissémico, que tem multiplas e heterogéneas referéncias (...), € um
campo cujo dominio é disputado por diversas disciplinas e préaticas sociais, de
distintos lugares académicos, politicos e sociais”.

Nesse sentido, apresentaremos alguns conceitos atribuidos por estudiosos
da temética que dizem respeito as modalidades da avaliagdo, no sentido de
localizar as discussdes sobre a tematica, pois sua institucionalizacdo outorgou-lhe
funcdes que, com o desenvolvimento da complexidade das sociedades, passou a
desempenhar papéis e fungdes diferenciadas.

Como j& colocado anteriormente, a avaliacdo escolar até 1960 era
centralizada na mensuracdo do comportamento do aluno, portanto uma avaliacdo
classificatoria. A pesquisa de Nevo (apud SAUL 1998, p.26), registra que, em
meados dos anos 70, os estudiosos da avaliagdo, comecaram a ensaiar
discussdes acerca de outros objetos da prética avaliativa. Um desses objetos, por
exemplo, é a avaliacdo de programas e projetos educacionais e materiais
curriculares.

Na literatura sobre a avaliacdo Ralph W. Tyler e Smith (1949), em seu
“Estudo dos Oito Anos” contribuiram significativamente para as discussdes sobre
a avaliacdo escolar brasileira. Estudos que tratavam de procedimentos avaliativos
incluindo testes, escalas de atitude, inventarios, questionarios e fichas de registros
de comportamento como medidas para mensurar a aprendizagem do aluno. Esses
autores foram os primeiros a utilizarem a denominagéo avaliacdo educacional.

Nesses termos, a avaliacdo foi assumida com um carater controlador,
classificatorio, como um instrumento de poder na acdo pedagogica. A
aprendizagem era pensada nos moldes do processo industrial e, como tal, o
controle era funcao fundamental.

Esse enfoque € considerado por alguns autores, entre eles Saul (1988),
com uma abordagem de cunho quantitativo, porque a avaliacdo esta pautada em

objetivos comportamentais, centrados na tomada de deciséo.
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Em contraposicdo aos pressupostos epistemologicos, metddico e tedrico
deste modelo, como exposto no quadro 1, a avaliagdo qualitativa aparece no
cenario educacional como contra-resposta ao pensamento padronizado de avaliar.

O uso dos testes padronizados como um fim em si mesmo, ndo seriam
suficientes para compreender o0 processo de ensino e de aprendizagem com a
complexidade que este contempla. Entre as caracteristicas desse modelo
alternativo, Saul (op.cit) recorre a Gomez (1993), para quem a avaliacdo

gualitativa tem como um dos propésitos:

Compreender a situacdo - o objeto de estudo - mediante a
consideracao das interpretacdes e aspiracoes daqueles que nela atuam,
para oferecer a informacgéo de cada um dos participantes necessita a fim
de entender, interpretar e intervir de modo mais adequado. A
informacdo ndo é univoca e nem monopdlio de um grupo, é um
instrumento valido para o contraste e a reformulacdo de interpretacdes e
acOes de cada individuo que participa da atividade educativa.

Passar para um enfoque dialético de avaliacdo entre outros fatores,
pressupfe repensar a relagdo do conhecimento com a pratica pedagogica. No
enfoque dialético, essa relacdo deve ser assumida numa perspectiva de
negociacdo dos significados da aprendizagem do conhecimento a ser construido,
incide em repensar o0s instrumentos, o planejamento e os fins que se quer
alcancar.

O desejo dessa passagem € marcada pela complexidade das relagcbes
sociais e pela comunicagéo interpessoal presente no cotidiano escolar. Envolve
sujeitos que ocupam papéis diferentes no contexto da avaliacio como cita
Perrenoud (1990, p.18):

N&ao existem medidas automaticas, avaliacbes sem avaliador
nem avaliado; nem se pode reduzir um ao estado de instrumento e o
outro ao de objeto. Trata-se de atores que desenvolvem determinadas
estratégias, para as quais a avaliagdo encerra uma aposta, sua carreira
escolar, sua formacao.(...) Professor e aluno se envolvem num jogo
complexo cujas regras ndo estdo definidas em sua totalidade, que se
estende ao longo de um curso escolar e no qual a avaliacdo restringe-se
a um momento.
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A avaliagdo, portanto, deve ser convertida muito mais em seta que num
ponto determinado e determinista da pratica educativa. Isto é, ser concebida como
proposta do préprio educador, como prolongamento da consciéncia do seu papel
como agente formador no tempo presente.

Por este, e por outros motivos, € que se incorpora o juizo de valor no
momento de avaliar a aprendizagem do aluno. A avaliagcdo se torna tdo ampla
gue, concebé-la como um instrumento Unico, responséavel por todas as mazelas da
aprendizagem, é nomea-la como algo que por si sO se justifica, nos moldes de
Luckesi, como “fetiche”. Significa que ndo basta mudar formas e procedimentos, e
nem tampouco endeusé-la. E necesséaria uma postura que a justifique como “uma

2”, como uma vontade de construir cidadania.

nova racionalidade

Falar do processo avaliativo exige entendé-lo como processo amplo da
problematizacdo pedagdgica, em que os resultados ndo se sobreponham ao
processo. Assim sendo, a prética avaliativa ndo € elemento solto de um campo
maior — dos objetivos da educacdo - ela ndo é construida no abstrato, é construida
numa prética, se justificando no seu sentido mais restrito.

Acreditamos que nesse momento (século XXI), os conceitos de avaliacdo
nao se apresentam como algo novo, que venha causar “desocultacdo” de uma
visdo ingénua sobre o papel do educador no processo da avaliacdo da
aprendizagem. Porém, ser informado a respeito desses conceitos,
necessariamente, ndo garante a assuncdo de uma pratica avaliativa
democratica/lemancipatoria. Aproximar-nos das discussdes sobre a avaliacdo em
sua forma mais complexa, envolvendo todos os elementos presentes neste ato, é
compreendé-la como método, método na compreensdo de Morin e Moigne
(2000,p.137),

Trata-se, portanto, ndo de procurar leis ou um novo sistema, mas
um método que permite ao mesmo tempo reunir e tratar a incerteza, um
método que, a0 mesmo tempo, que € integrado pelo espirito, permitia o
desenvolvimento de um pensamento complexo. A reforma do método é
inseparavel de uma reforma do pensamento, ela propria inseparavel de
uma reforma do ensino.

2 Racionalidade no sentido de Morrin (é o estabelento de adequac&o entre uma coeréncia logicaritilesc
explicativa] e uma realidade empirica).
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A reforma do pensamento é um convite a viagem da histéria dos
pressupostos filoséficos que arregimentaram o percurso da avaliacdo escolar, e
gue nos possibilitara perceber que a concepcdo de homem, mundo e de
sociedade, constituem, determinam e operacionalizam, e - em sintese - superam
(podem superar), a prética avaliativa que se deseja modificar.

Superar a pratica avaliativa da mensuracao, da segregacdo em prol de uma
pratica pedagdgica em que se busca a avaliacdo emancipatéria® pressupde
romper com alguns vicios, uma vez que o principio emancipatério ndo se constroi
na ruptura entre o conhecimento (teoria) e a acéo (préatica), tanto na sua producao,
como na socializacdo e transformacdo da realidade a qual se destina, mas se
constréi pela intervencdo na situacao concreta, que num continum, ndo dicotomiza
acao-reflexdo-acao.

Destacaremos alguns autores que discorrendo sobre a tematica anunciam
algumas modalidades de se realizar a avaliacdo na prética pedagdgica.

Valadares e Graga (1998), entendem que a avaliagdo passa por um
processo sistemético de acompanhar as mudancas ocorridas no campo cognitivo,
afetivo e psicomotor do aluno. Para estes ha fases diferenciadas para cada tipo de
avaliagdo em sala de aula, a seguir:

() A avaliacao formativa: acompanha o progresso da aprendizagem do aluno
e estd muito voltada para um uso pedagdégico. Esta avaliacdo baseia-se ndo s6
nas respostas certas dos alunos como também nos seus erros. Estes sdo
encarados como normais e caracteristicos de determinado nivel de
desenvolvimento na aprendizagem, e devem ser explorados no sentido de
dinamizarem e facilitarem a aprendizagem dos alunos;

(I A avaliacdo formadora: quando valoriza a meta-aprendizagem ajudando o
aluno a aprender a aprender;

(1) A avaliacdo diagnostica: usada sempre que perceber alguma dificuldade

por parte do aluno para se detectar onde reside esta dificuldade;

% Avaliacdo Emancipatéria caracteriza-se como pemee descricdo, anélise e critica de uma dadidade]
visando transforméa-la. Esta situada numa verteoligtiqn-pedagégico cujo interesse é a emancipa&aoil (
1988. p, 61).
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(V) A avaliacdo sumativa®: para avaliar a consecucéo do estudante no
final de uma fase de sua aprendizagem.

No universo da pratica avaliativa, as modalidades ndo podem ser pensadas
desarticuladas de um projeto maior, como faces separadas da mesma moeda,
projeto que podemos chamar de projeto pedagdgico. Nao entendemos o processo
ensino-aprendizagem como modelo atomizado, como uma receita que sera
empregada a cada dificuldade estabelecida. Mas um momento de dialogo de
certezas e incertezas presentes no caminho das intengdes previstas nas acoes
educativas.

Mediante o entendimento das modalidades pertencentes a avaliacdo, o
olhar unidirecional das praticas avaliativas deve ceder lugar a um todo complexo
vivido no cotidiano escolar, enfrentando limites e superando-os.

Esse todo complexo significa entender a avaliagio como um fator

pedagogico, e como tal, afirma D’Ambrosio (2001,p.98-99):

(...) reconhece-se que ela esta ligada a todo um processo que se
desenvolve continuamente, (...) deve ser uma orientacdo para o
professor na conducdo de sua pratica docente e jamais um instrumento
para reter o aluno na constru¢do de seus esquemas de conhecimento
tedrico e pratico.

Para Depresbiteris (1991), a avaliagdo deve ser assumida como uma
modalidade formativa. Entre as funcbes da avaliacdo formativa, Depresbiteris
distingue-as entre perspectiva restrita e perspectiva ampla. Na primeira
perspectiva classifica as seguintes funcdes: (I) recolher informacdes nos objetivos,
utilizando instrumentos validos e precisos; (ll) interpretar as informacdes
recolhidas com base em critérios preestabelecidos, identificando objetivos
atingidos e ndo atingidos; (lll) planejar atividades de recuperacdo para os alunos
gue néo atingiram os critérios estabelecidos.

Na segunda perspectiva, a avaliagdo formativa buscaria compreender o

funcionamento cognitivo do aluno em face da tarefa proposta. Os dados de

4 Sumativa (sumula): sindnimo de somativa (somajyaaempregados com a mesma conotacéo, designa o
tipo de avaliagcdo que: pretende ajuizar o progresstizado pelo aluno no final de uma unidade de
aprendizagem.
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interesse prioritario sdo os que dizem respeito as representacfes da tarefa
explicitadas pelos alunos e as estratégias ou processos que eles utilizam para
chegar a certos resultados.

Quanto as etapas, a avaliagdo formativa - numa perspectiva restrita - sera
pontual, destinada a verificar o desempenho do aluno com relacédo aos objetivos.
Assim, as informac¢@es serdo recolhidas através de provas aplicadas apés unidade
de ensino e as atividades de recuperacdo serdo dadas com base nos resultados,
alcance dos objetivos apresentados.

Numa perspectiva ampla, a avaliagdo sera continua, visara a recuperacao
interativa, ou seja, todas as relacdes professor-aluno serdo avaliacdes permitindo
adaptacbes do ensino e da aprendizagem. A finalidade sera oferecer uma
orientacdo ao longo de todo o processo de aprendizagem, ao invés de atividades
de recuperacéo a posteriori.

Observamos que esta autora coloca as discussdes sobre as modalidades
da avaliagdo em um contexto amplo, ndo se restringindo apenas a denominar as
categorias que podem caracterizar a avaliacao.

Depresbiteris (op.cit. p.66), reconhece que muito se tem discutido sobre as
modalidades da avaliacdo. No entanto, pouco se sabe sobre seus efeitos na acao
docente, na orientacdo do desenvolvimento do aluno. Quanto as funcdes da
avaliacao, a diagnostica tem sido usada como finalidade de descobrir que tipo de
tratamento os alunos merecem. E quanto a avaliagdo formativa, tem sido usada
como um meio de indicar os objetivos que o aluno alcangou e os que deixou de
alcancar. Segundo a autora, restringir o uso das funcbes da avaliacdo a essas
finalidades como um fim em si mesma, é reduzir o ensino a uma pedagogia de

maestria, assim cita Allal (1986):

Para elaborar uma estratégia de avaliacdo formativa que cumpra
realmente sua funcéo de orientacdo, é preciso definir um quadro tedrico
gue leve em conta os multiplos aspectos (cognitivo, afetivo e social) da
aprendizagem no interior de um sistema educativo.

Pais e Monteiro (2002), afirmam gque nos programas educacionais em vigor,

a tonica da avaliacdo esta na funcdo formativa. As mesmas acreditam que a
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avaliacao pode ser praticada de forma integrada e continua, numa perspectiva de
regulacdo do ensino-aprendizagem. Recorrendo a Scriven e Nunziati (sd), as
autoras distinguem avaliacdo formativa de avaliacdo formadora.

Avaliacdo formativa dirige-se mais ao professor porque o leva a atualizar
seus conhecimentos didaticos, a procurar coeréncias em seus critérios e as
escolhas didaticas, a relativizar o peso de sua pessoa no comportamento de
avaliador. Isto é, o tipo de avaliagdo que assegura que 0S processos vao se
adequando as diferencas individuais.

Avaliacdo formadora constitui um percurso de avaliagcdo conduzido por
aquele que aprende e é um instrumento de construcdo dos conhecimentos que 0
aluno precisa adquirir. Entre suas caracteristicas temos: apropriacdo dos critérios
de avaliacdo, discussdo da finalidade dos trabalhos apresentados e criacdo de
remediacgéo do erro, onde o aluno tem papel fundamental, entre outros.

A avaliacdo Sumativa aparece como um modelo que busca o balanco dos
resultados no final de um segmento de ensino-aprendizagem, acrescentando
novos dados aos recolhidos pela avaliagdo formativa e contribuindo para uma
apreciacado mais equilibrada do trabalho realizado.

Essa modalidade completa um ciclo de avaliacdo em que ja foram utilizadas
as avaliacOes diagnéstica e a formativa. No entanto, no decurso do processo
ensino-aprendizagem, ela tem uma fungdo formativa, uma vez que permite
adequar o ensino as necessidades de aprendizagem dos alunos.

Considerando a amplitude de enfoque para se discutir avaliagédo, as autoras
acima consideram um processo dificil pelo fato de envolver juizo de valor, a
privilegiar saberes, maneiras de ser e de estar, dependendo sempre de
intervenientes dos momentos e das situacdes concretas.

Nesses termos, compreendemos que 0 processo de avaliar ndo pode ser
asséptico, mecéanico e diretivo, mas um fenbmeno complexo, em que se precisa
nado so olhar de fora, mas, sobretudo, encontrar-se como avaliador, dentro do
processo, como um antropélogo que investiga uma comunidade. Mais que
classificar modelos, etapas, fun¢ges no processo avaliativo, o fundamental é “que

se tenha em vista que qualquer que seja a modalidade de avaliacdo os critérios,
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as normas ou modelos 0s quais as aprendizagens vao ser apreciadas, que estes
sejam explicitos” (ibidem. p,47).

Perrenoud (1993), considera que para se falar em avaliacdo, o professor
deve assumir-se como um critico do/no processo. Mudar a avaliagdo para o autor,
significa “provavelmente mudar a escola”. Mudar somente sistemas de notas,
escalas, intervalo de testes, nada disso afeta de forma radical o funcionamento
didatico. E preciso a compreenséo, por parte do professor, de que o0s instrumentos
sdo apenas medidas que séo utilizadas com os fins que este ultimo lhe concede.

O autor chama atencdo para a necessidade de se romper com a norma
formal que rege a avaliacao certificativa. Compreende que a avaliacdo formativa
inscreve-se numa légica de resolucdo de problemas e que, portanto, melhor
acolhe a dindmica do processo avaliativo.

Nessa ldgica, a pratica de uma avaliacdo formativa indaga o uso das
avaliagdes acima citadas, questionando o porqué de se investir na observacéo
intensiva e no diagndstico instrumentado. Para o autor, essa postura é limitada
para uma pratica avaliativa eficaz, pois nestas condicbes, para qué se investir
nesse tipo de observacao, se “basta a intuicdo” para dizer que tal aluno esti a
progredir normalmente? Por isso, cita que é necessario uma articulagdo entre

avaliacao formativa e a diferenciacdo do ensino, porque,

(...) é inatil insistir na avaliacdo formativa onde nao existe
nenhum espaco de manobra para os professores, onde a diferenciacao
ndo passa de um sonho nunca realizado, porque as condi¢cbes de
trabalho, o nimero de aluno nas turmas, a sobrecarga dos programas, a
rigidez dos horérios ou qualquer outra imposicdo fazem do ensino
expositivo uma fatalidade ou quase. (ibdem.p,174)

Perrenoud (ibidem.), analisa a complexidade do sistema didatico,
colocando a avaliagdo no centro de um octogono estabelecendo inter-relacdo com
0s seguintes setores: Relacdes entre as familias e escola; Organizagéo das aulas,
individualizacdo; Didatica, meétodo de ensino; Contrato didatico, relacdo
pedagogica, profissdo de aluno; Politica de estabelecimento de ensino.
Programas, objetivos, exigéncias; Sistema de selecdo e orientacdo e satisfacbes

pessoais e profissionais.
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Mais que cumprir burocracia, a avaliagdo deve cumprir a funcdo de
mediadora de constru¢do de novas praticas, novas aprendizagens, novas formas
de organizacdo de trabalho e novos processos interacionais, sem 0s quais toda
intencdo passa a ser isolada, e com isso, 0 desejo dessa mediacao enfraquece-se
no bojo das correlagdes de forcas presentes no cotidiano escolar.

Sacristan (1998, p.331), considera que a fungdo primordial que a avaliagédo
deve cumprir no processo didatico € a de informar ou dar consisténcia aos
professores sobre como andam as coisas em sua classe, 0s processos de
aprendizagem de cada um de seus alunos que se desencadeiam no ensino, etc.

Para o autor se uma proposta de avaliacdo ndo puder ser abordada pelos
professores dentro do andamento normal de seu trabalho, € uma proposta inutil,
ainda que do ponto de vista tedrico seja correta. Portanto, a informacdo mais util
do ponto de vista didatico, a atividade ou metodologia mais consistentemente
possivel, é aquela que ele mesmo pode manejar e integrar nas decisées que toma
constantemente.

Entendemos que “saber manejar informagdes no processo avaliativo” nédo
se limita a um entendimento reducionista e aprioristico sobre os discursos da
avaliacdo. Implica em um entendimento de avaliacdo responsavel com a
mudanca, bem como em estarmos atentos as condicdes objetivas, seja de
condicdes de trabalho, seja de pressupostos politico-filoséfico-epistemoldgicos.

Compreender a avaliacdo no sentido de “saber manejar informacdo” é
considera-la como um campo resultante de processos conflituosos e de decisdes
negociadas, uma vez que “as crencgas epistemologicas do professor, o curriculo
ponderado e oculto sdo componentes seletores, que estao presentes no momento
de fechar o conteudo da prova (..) ou no momento de fechar o juizo frente aos
contetidos de uma prova ou producado do aluno” Sacristan (Ibidem, p.334).

Portanto, ao detectar as dificuldades, que as intervencdes resultem em
objeto de estudo para sua minimizacdo, com a énfase de “fazer valer a
capacidade de ajudar o aluno a compreender o mundo, sua realidade e a

posicionar-se diante de seus problemas (LUDKE: 1994, p.39)".
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Pela nossa heranca jesuitica, de uma educacao enciclopedista, mensurar o
conhecimento € uma pratica que ainda assombra a sala de aula, reforcando a
competicdo entre o0s sujeitos, contribuindo para um modelo de avaliacédo
meritocratico.

Se a escola tem como finalidade socializacdo e producdo de saberes, uma
avaliacao classificatoria reduz o conhecimento a finalidade de reproduc¢éo. Logo,
pouco acreditamos que esses fins avaliativos contribuirdo para a formacdo de um
cidadao critico.

Avaliar para classificar como instrumento em si mesmo, esgota-se como
ferramenta a servico de praticas propositivas e dialogicizadas, tornando a
aprendizagem como campo demarcado por certezas no uso de técnicas e
estratégias para separar o “acerto do erro”, como se ambos negassem-se como
constituintes do ato de aprender e da propria construgdo do saber cientifico.

Se entendermos que pela Educacdo podemos nos tornar mais habilidosos
para “manipularmos” a produgcdo de saberes, assumir esse entendimento exige
uma averiguacao processual da aquisicdo de conhecimento, melhor dizendo, uma
avaliacao que considere a cada “n&o-aprendizagem” uma tomada de consciéncia
para (re)planejar a acdo. O que significa entender a avaliacdo para além de seus
conceitos.

Um replanejar, que junte os atores dessa relagdo no sentido de buscar
caminhos, numa tomada de atitude compartilhada, uma vez que a Educacdo € um
processo dialético e nessa relagdo, “Os homens interferem na natureza quando
criam ferramentas para sua intervencdo cultural, assim também esses
instrumentos interferem em sua prépria natureza (DUTRA: 2000,p.121).

Nessa relacdo homem-meio-outro, a acao avaliativa no campo pedagdgico
deve estar a servico da construcdo desse homem que € criatura e criador.
(Re)planejar em que esses atores assumam a avaliacdo resguardando seus
papéis sociais, mas que sejam co-participes na construcdo de uma prética
avaliativa que néo seja autoritaria e segregativa.

Co-participe de uma cultura avaliativa em que a 6tica do professor ndo seja

topografica. E pensar a educacéo no entendimento de Santos (2003, p.10-11), em
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gue pensar na avaliagdo significa pensa-la como “um rastro que nele nos
projetamos (...) € crer nessa espantosa mistificacdo de que sdo os caminhantes
gue fazem caminhos e ndo o contrario”.

Podemos considerar que fazer o caminho esta ligado em atuar diretamente
no cotidiano da aula. Esse atuar necessariamente exige que se organize a
aprendizagem e sua verificagdo de forma concomitante ao ato de ensinar. Entre
as varias modalidades apresentadas pelos autores aqui citados, iremos fazer um
destaque para a avaliacdo diagndstica numa concepcdo ampla, ou seja,
compreender esta modalidade avaliativa com vistas além de verificar resultados,

mas inseri-la numa linha humanistica de avaliacéo.

1.5. AVALICAO DIAGNOSTICA

Ao investigarmos sobre a propriedade distributiva e ao elaborarmos um
teste como instrumento com possibilidades de “indicar” os elementos para se
verificar o que o aluno aprendeu sobre este conteudo, destacamos a avaliagdo
diagnostica como possibilidade de realizarmos este levantamento, sem, contudo,
termos aplicado os principios gerais de uma avaliacdo diagnostica, uma vez que o
levantamento dos dados ocorreu de forma bem pontual.

Um diagnéstico, ou mais precisamente uma avaliagdo diagndstica, sugere
tomar providéncias para se estabelecer novas metas de aprendizagem em relacao
as habilidades e aos contetdos que se pretenda ensinar.

Nesse sentido, este estudo ndo se apresenta como uma avaliacdo
diagnostica propriamente dita, pois ndo retomamos as situacdes levantadas neste
estudo de maneira a (re)orientar de forma imediata, as atividades de estudos para
gue os sujeitos pesquisados sanassem suas dificuldades.

De posse do levantamento dos dados, a partir de uma diagnose centrada
no levantamento conceitual que os alunos possuiam do contetdo da propriedade
distributiva, a abordagem sobre a avaliacdo diagnostica sera assumida como

perspectiva hermenéutica para a pratica avaliativa no cotidiano escolar.
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Sant’ana (1995), considera que avaliar é “conscientizar a acao educativa”,
assim, compreendemos que ao levantarmos elementos que estao dificultando que
novas experiéncias de aprendizagem se desenvolvam, entre outras questdes,
estamos tornando conscientes alguns dos elementos da acédo educativa.

Consciéncia no sentido de reconhecé-los como objetos de estudos para
que a partir de sua investigacao suscitem elementos para que nds _ educadores _
possamos (re)planejar acdes para se promover a aprendizagem desejada.

Nestes termos, a avaliagdo diagnoOstica deve estar além do seu
entendimento na perspectiva de Bloom®, que entre outras funcées, visa detectar
pré-requisitos para a ocorréncia de novas aprendizagens, consideramos que esta
avaliacdo tem papel de indagar outras questdes.

Entre essas questdes estd se pensar como se configuram os conteudos na
vida social, institucional e pessoal do aluno, bem como, que consequéncias tais
conteudos acarretam ao ato educativo. Portanto, avaliar diagnosticamente sugere
promover uma acao-reflexdo-acdo, para ndo reduzir o ensino ao cumprimento de
meras formalidades institucionalizadas. Sugere assumir seu carater filosofico em

face de uma avaliagdo que segundo Hoffmann (2002a, p.145):

(...) ultrapasse o controle para se proceder, efetivamente, a
mediag&o da experiéncia educativa, no sentido de observar o aluno em
atividade para ajusta-lo as suas possibilidades. O que significa ao
professor ajustar tempo, materiais, recursos, fazer novas provocactes
ao longo da atividade, colocar-se a disposicdo dos alunos para
perguntas, fazer notacdes sobre comentarios e dlvidas sugeridas, jogar
com eles, observa-los individualmente ou em grupo para acompanhar as
discussdes, acrescentar novos textos e materiais para uma nova
discussao, leva-los a refletir sobre o que néo fizeram, sobre 0 que néo
deu certo.

Uma avaliacdo que considere a aprendizagem como um processo de
superacdo, possui uma matriz de verificagdo amiude, ou seja, est4 atenta a
construcdo que o educando realiza constantemente, ao confrontar-se com 0

conhecimento, reconhece tanto no ensino como na aprendizagem, elementos

®> Bloom, pensador americano que defendia a idéiapaue avaliar dever-se-ia configurar o ensino de ta
forma a elaborar uma taxonomia de avaliacdo dersstcognitivo. Para ele a aptiddo determina a
aprendizagem. E a avaliacdo diagnoéstica séo testéss para indicar se um estudante dominou ouando
unidade de ensino. (DEPRESBITERIS: 1989).
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passiveis de revisdo, de (re)construgdo, tanto de estratégias de contetdo quanto
de significados, como nos remete Fossa (2001. p,16):

7

A avaliagdo € uma tentativa de vislumbrar as estruturas
construidas pelo aluno (...), portanto avaliacdo néo é algo que acontece
depois do ato de conhecer, mas € uma parte integral do processo de
conhecer, (...), assim, avaliagéo, é continua e diaria.

Por isso, consideramos que uma avaliacdo diagndstica deve, de um lado
estar atenta a organizacdo de situacbes de veiculagdo do conhecimento
construido em sala de aula, estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas, e
porque ndo, ao carater que a avaliacdo assume no cotidiano escolar. Por outro
lado, é pertinente que esteja atenta a outro fator de ordem profissional, que vem a
ser os instrumentos que pretendem assumir a amplitude de diagnostico ou
avaliacdo diagndstica.

Nessa pretensdo, a incorporacdo ou exclusdo de instrumentos, se néo
concebidos numa politica avaliativa, podem esvaziar o sentido de avaliar
diagnosticamente, mediante o uso de instrumentos que, na esséncia, sdo téao
formalizantes quanto os testes.

A relevancia da fungcdo diagndstica estd na capacidade que o professor
atribui a essa modalidade para investigar situacbes de aprendizagens com
possibilidades de desenvolver sua percepcao para os diversos fatores que podem
ter ocasionado tal dificuldade, e tomar uma atitude que favoreca uma
aprendizagem progressiva.

Na verdade, diagnosticar relaciona-se com o olhar que desprendemos na
aula. Assim, comungamos com Martins (1998, p. 117), sobre a percepcao de que
educar envolve outros sentimentos. Perceber o aluno como sujeito do processo,

requer uma concepc¢ao de percepcao para além de coletas de dados sensoriais.

O corpo perceptivo entrelaca-se com o sensivel do mundo, em
significagBes do seu ser-no-mundo. Para isso, utilizam-se também das
referéncias anteriores construidas em tantas outras percepcoes.

E nesse sentido, que ensinar-aprender-avaliar se inter-relacionam de forma

ciclica, sensivel, perceptivel. A avaliagdo diagnostica ndo € pontual encerrando
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em si um fundamento legalista, mas exige a possibilidade dos sujeitos estarem
atentos a: reformular a hipétese empregada na resolucéo daquele problema, rever
a metodologia empregada, a habilidade argumentativa e explicativa dada. Na
verdade, é relevante quando mexe na realidade na qual acontece 0 processo
avaliativo. E relevante por considerarmos o que Buriasco prescreve (2002, p.259):

A avaliacdo deve ser vista, como uma atividade partilhada por
professores e alunos, ter carater sistémico, dindmico, continuo e servir
para subsidiar a aprendizagem (...), sendo assim, as tarefas de
aprendizagem devem se constituir, também como tarefas de avaliagéo,
uma vez que a avaliacdo é parte integrante da rotina de atividades
escolares e ndo uma sua interrupcgéo.

Entendemos por avaliacdo diagnostica ndo apenas uma modalidade do
processo de verificacdo dos conteldos de forma estanque, mas uma prética
avaliativa capaz de (re)significar as a¢des dos sujeitos envolvidos em situacdes de
aprendizagens. Avaliagdo que possa ndo sO conceber a matematica como
elemento da prética, mas que se preocupe com a “posse” do conhecimento pelo
aluno a partir do qual ele seja capaz de pensar matematicamente sobre situacdes

dadas. Avaliacdo que implica nas palavras de Hoffmann: (op.cit, p.102) um:

(...) processo de interacdo educador e educando, num
engajamento pessoal a que nenhum educador pode se furtar sob pena
de ver completamente descaracterizada a acdo avaliativa em seu
sentido dinamico.

Nesse processo dindmico, 0 ensino organiza-se em varias faces, melhor
dizendo, em momentos de verificagdo, que se esvaziam, caso sejam somente a
repeticdo da aula, de agbes e verbos ja empregados, bem como o emprego de
concepcOes ja cristalizadas sobre a aprendizagem e sobre o aluno, enfim, que se
esvazia, caso a pratica se reduza a um “ativismo pedagdgico”’. Por isso, a
avaliacdo diagnéstica deve ser empregada como possibilidade de reconstrucdo do
caminho percorrido.

Reconstrugdo que, por sua vez, pressupde que se considere a pratica, a
relagdo social e a historicidade, como caracteristicas fundamentais para a

compreensdo da realidade, que neste caso é a realidade de sala de aula. Do
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contrario, a avaliacdo diagndstica reduzir-se-4 a um mero instrumento presenteista
gue ameaca qualquer possibilidade de mudanca.

O valor/necessidade de educar deve ser a funcdo primeira do ato
educativo, pois o ser humano € por natureza aprendente, e a escola € o espaco
organizado dessa producdo humana. Neste espaco, a avaliacdo diagndstica pode
ser exercitada com perspectiva formadora, se a teoria que sustenta a acéo
docente se desnudar da divindade presente em muitas de nossas praticas. E
divina a assuncdo de uma teoria que ndo se colocando como elemento passivel
de avaliacao, julga dar conta de todos os acontecimentos da pratica.

Assim sendo, a avaliacdo diagndstica pode ser pensada numa pratica
avaliativa que converta as atividades de verificacdo para um processo reflexivo
crescente, a considerar davidas, erros, interacfes, discussdes dos significados
aplicados nos objetos de aprendizagem (contedo).

Nesse sentido, 0s processos ensinar/avaliar sdo intrinsecos de uma mesma
acdo, a de ensinar/aprender. Conceber a avaliagdo, nesse caso a diagndstica,
como “um compromisso futuro, o olhar para tras deixa de ser explicativo ou
comprobatério e transforma-se em ponto de partida para a acdo
pedagogica”.(HOFFMANN, ibidem, 39).

Diagnosticar implica consciéncia critica do avaliador em relagdo ao seu
aluno, bem como a clareza que essa consciéncia critica incide em sua auto-critica,
como um dos sujeitos responsaveis pela aprendizagem discente.

O professor tem a fungdo de promover o gosto do aluno por aprender uma
vez que este também precisa se reconhecer como sujeito co-responsavel pela
construcdo do seu conhecimento. Com base nisso, proporem-se metas para

superar as dificuldades, considerando o que para Sousa (2001. p 149),

Essa ndo é uma tarefa que o aluno pode realizar sozinho. Essa é
uma tarefa educativa que a avaliagcdo pode realizar quando conduzida
pelo professor tendo em vista a autonomia do aluno.

Nessa perspectiva, a avaliacdo diagnostica, tomada em seu contexto
amplo, identifica as dificuldades e (re)orienta o ensino, possibilitando ao educando

ser sujeito de sua aprendizagem de forma socializadora, coletiva e autbnoma.
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Assim, as condi¢des que arregimentam a tomada de atitude frente ao que
se vai avaliar ndo podera ser entendido, sendo em seu conjunto. A qualidade de
uma avaliacdo, nesse sentido, democrética/diagnostica, s6 se justificara através
de uma cultura que a torne possivel.

Mudar o sentido da avaliacdo requer mudar sua forma e seu conteudo.
Falando de outra forma, € mudar o processo educativo, € mudar o proprio
professor. E ndo estar imerso na “cegueira pedagodgica,”como nos adverte
Saramago (1995), “Se podes olhar, vé. Se podes ver repara”. Portanto, refinemos
o olhar se queremos de fato avaliar.

Pensar em avaliar diagnosticamente, pressupde assumir a responsabilidade
de desenvolver um projeto civilizatério que norteie a acdo de um julgamento ético,
pois implica juizo de valor, de sujeitos que sédo co-participes do ato educativo, uma
vez que 0s homens ndo aprendem s0s, mas na interacao.

Interacéo esta que implica uma cumplicidade, num continum de aprender e
(re)aprender, onde o caminho dessa construcdo ndo € ingénuo, homogéneo,
solitario e individualizado, mas um caminho em rede, de planos e reorientacdes
dos objetivos planejados.

Portanto, no ato avaliativo ndo h& lados antagbnicos, mas espacos
mediatizados por vicissitudes humanas, temporarias e mutaveis. Nessa
compreensdo, a avaliacdo diagndstica se confunde com o préprio compromisso
dos sujeitos envolvidos, tornando-se uma dimensdo avaliativa e nao uma
modalidade de avaliagdo com fim em si mesma.

Perceber a mudanca de comportamento do educando frente ao objeto do
conhecimento é fundamental tanto para nds professores, quanto para o aluno,
pois é na “consciéncia”’ das situacOes de aprendizagens que se desenvolvem em
sala de aula que se podera (re)planejar as intengfes, projetos, procedimentos,
enfim, discutir os fenébmenos que incidem sobre a aprendizagem.

Compreendemos, assim, que avaliacdo diagnostica deve ser entendida

como uma atividade objetiva em que € um saber/fazer, ao mesmo tempo politico e
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pedagégico®. Como escreveu Paulo Freire (2002), “n&o acredito em uma avaliagéo
gue se julga emancipatéria pensada para os alunos, mas fundamentalmente uma
avaliacdo pensada, articulada com os alunos”.

Avaliar a propriedade distributiva, ou outro objeto de aprendizagem
matematica, esta relacionada com questdes maiores que somente detectar as
“lacunas” que o aluno possui. Sem duavida, que a escola possui um papel que |Ihe é
exigido: o de socializar o conhecimento de forma eficiente. E como tal, deve
estabelecer instrumentos, ou melhor, deve fomentar praticas avaliativas que fagcam
com que esse objetivo seja cumprido.

Entendemos que a avaliacdo da aprendizagem deve sim, zelar por
guestdes de cunho restrito as situacdes que ocorrem em sala de aula, como pré-
requisitos, organizacdo curricular, metodologia, a validade dos instrumentos de
avaliacao, entre outros. Mas, deve conceber essas questbes numa perspectiva
ampla de avaliacdo onde se vise discutir os propositos educacionais, politicos e
filosoficos presentes na maneira como se estabelece o sistema de avaliacao.

Ao analisarmos os procedimentos dos sujeitos no uso da aplicacdo da
propriedade distributiva destacamos a avaliagdo como uma observacao
necessaria para se compreender como 0s alunos pensam sobre determinadas
situacoes.

Elencar os erros, as dificuldades, realizar variados instrumentos de
verificacdo de aprendizagem sé se justificam se o educador estabelecer um
dialogo entre estas questdes e a constru¢do de um projeto societal.

Avaliar a propriedade distributiva como conteudo possivel de ser aprendido
pelo educando é respeitar o principio de educabilidade — potencial para aprender —
guando se busca compreender os variados fatores que se instauram no momento
em que o aluno se dispde a enfrentar situagbes-problemas.

Este estudo, mesmo nédo tendo construido uma avaliacdo diagnostica em
toda sua extensdo para trabalhar a aplicacdo da propriedade distributiva,

consideramos crucial que o educador a conceba, ndo somente como indicadora

® Politico e Pedagégico pode parecer redundante,aniaencdo é de reforcar estes como caractegdiica
processo de avaliagéo.



48

dos conteudos que precisam ser revistos, mas que a coloque numa relevancia em
que toda e qualquer situacdo que se apresente como um obstaculo pelo aluno
seja uma situacao para investigacao com vistas a sua superacao.

Discutir avaliacdo da aprendizagem como um viés desta pesquisa tem
como fundamento acreditar que refletir sobre ensinar e aprender € uma premissa
respeitosa ao educando quando, objetiva oportuniza-lo em todo momento
apossar-se dos conhecimentos escolares de forma adequada.

Diante disto, preocupamo-nos em investigar como O0S sujeitos se
comportam diante de um conteudo fundamental na aplicacdo e/ou resolucdo de
problemas do dia-a-dia escolar, com o objetivo de se averiguar em que medida a
nado compreensdo da propriedade distributiva relaciona-se as dificuldades na
aprendizagem matematica. Porém, é pertinente levantar alguns momentos do
contexto do ensino de matematica para melhor compreender como se consolidou

a avaliacdo nesta disciplina que em ultima instancia se materializa na correcao.

1.6.  AVALIACAO NO CONTEXTO DA EDUCACAO MATEMATICA

Destacamos a avaliacdo no contexto da educacdo matemética por
considerar que os elementos da pratica educativa ndo sao exercidos fora de um
contexto maior, bem como, por ser, a avaliacdo, o instrumento’ legitimo de
verificacdo do processo de apropriacdo do conhecimento escolar.

E na forma de organizar os contetidos, de verifica-los, de estabelecer as
relacbes no contexto da aprendizagem que o professor possibilitara que se
interprete a concepcao de ensino matematico que conduz sua pratica.

Utilizar uma avaliacdo diagnostica pressupde utilizad-la como elemento
motivador para se pensar sobre a préatica docente e a construcdo de significados
transmitidos nos objetos de aprendizagem matemaética.

Analisar os procedimentos utilizados pelos alunos no cotidiano escolar,

através de uma avaliagdo diagnostica, significa discutir a aprendizagem

" A palavra instrumento neste contexto ndo tem engéto de esvaziar o termo avaliagdo como politca d
emancipacéo (avaliagédo qualitativa)
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matematica e seu ensino a luz de elementos além da avaliacdo das “capacidades”
cognitivas que se pode esperar do aluno. Significa compreender as situacoes
descritas acima como questdes imersas num plano mais amplo, no contexto da
concepcdo de matemética, contexto basilar que norteia os fazeres docentes.

Nesses fazeres, a socializacdo do conhecimento é o substrato da funcéo da
escola como Instituicdo formadora de cidaddos que aprendem na pratica 0s
objetos do conhecimento do passado com vistas a criacdes futuras.

Aprender e ensinar ndo sdo acdes isoladas, soltas de questbes
macroestruturais, das formas como se produz, organiza, divulga e valoriza o
conhecimento. Entre outros pensadores, Descartes (1596-1650), atribuiu a

matematica um nobre carater ao expressar,

(... ) eu sempre tive um imenso desejo de aprender a distinguir o
verdadeiro do falso, para ver claro as minhas acbes e caminhar com
seguranca nesta vida... Comprazia-me, sobretudo com as matematicas,
por causa da certeza e da evidéncia de suas razdes.

Pensamentos que ndo séo neutros, mas que definem uma visdo de homem,
mundo, de aprender e de ensinar. Que influenciam a pensar a aprendizagem da
matematica como um quadro axiomatico inquestionavel ou a-temporal.

Lara (1996, p. 3,3), ao discorrer sobre a razdo e a experimentacao na busca
pela objetividade do conhecimento, as coloca como uma perspectiva cultural,
forma pela qual o homem concebe a si mesmo e a realidade.

Na busca pela objetividade, pela certeza do conhecimento temos por um
lado, os racionalistas (como Descartes, Spinoza e Kante), que acreditavam na
existéncia de um mundo de esséncia e de verdades puras, as quais, intuidas pela
inteligéncia do homem, sédo o suporte de todo o conhecimento valido.

No entanto, segundo Kamii et al (2002, p. 16), os racionalistas né&o
negavam a importancia da experiéncia sensorial, mas acreditavam que a razao
era mais poderosa que a observacdo sensorial no sentido de conhecer com
certeza muitas verdades. Para esses pensadores, a propria experiéncia s6 adquire

sentido a luz desse mundo racional.
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Por outro lado, os empiristas (como Locke, Berkeley e Hume),
argumentavam basicamente que o conhecimento tinha sua fonte fora do individuo
e que ele era internalizado através dos sentidos. Para estes, o mundo existente, o
mundo real, era 0 mundo dos fatos, mundo dos fendmenos. O conhecimento
humano n&o tinha carater absoluto, pois jamais se poderia atingir a verdade de
maneira definitiva. Para os empiristas, o conhecimento humano se enraiza nos
fatos, e a experiéncia € a atitude metodoldgica da leitura continua da realidade.

A famosa frase de que o sujeito € uma “tdbula rasa” marcou a forte
influéncia dessa corrente de pensamento nas praticas educativas. Segundo Locke
(1947, p. 22 apud Kamii ibdem), para os empiristas “Os sentidos, a principio,
deixam entrar idéias particulares e suprem a estante ainda vazia, e passo a passo
a mente torna-se cada vez mais familiarizada com algumas dessas idéias sendo
alojadas na memoria”.

Essas influéncias estdo sendo concebidas como potencial explicativo de
gue o processo avaliativo, bem como o ensino da matematica, possui uma histéria
como campo de estudo, porém recebem influéncias de outras historias, seja da
filosofia, da psicologia, da didatica, que influenciam as praticas escolares.

Se o0 objeto estd na natureza e sO pode ser compreendido através da
experimentacdo, ou se esse objeto sO pode ser compreendido porque s&o
investidos da especulacao racional, esse dilema de conceber o objeto tornar-se-a
reflexivo se a concepgdo da natureza dos objetos de estudo mateméatico for
problematizada a partir de sua constituico.

Nesse sentido, Miguel et al (1996, p. 50), propde pensar o conteudo
matematico como de natureza historica, logo temporal, seria no sentido de Lara
(op.cit), uma perspectiva cultural. Os autores retratam que a concepcdo da
natureza dos objetos matematicos passou por quatro fases, as quais eles
denominaram de crescimento qualitativo.

A fase chamada de matematica pratico-empirica (V a. c), onde as nocoes e
regras matematicas eram obtidas diretamente da experiéncia, das técnicas de
trabalho.

Fase da matematica das magnitudes constantes (V a .c até séc. XVII),
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momento em que a matematica comeca a ser compreendida como ciéncia tedrica,
pelo surgimento do método dedutivo e da concepgdo axiomética de matemética,
gerando, segundo os autores, um avanco no que hoje chama-se de matemética
elementar.

Na fase da matematica das magnitudes variaveis (séc. XVII a XIX), em
virtude dos desafios colocados pelas mudancas no campo da fisica, da mecéanica
e da tecnologia, passaram a fazer parte da matematica outros campos de
dominios como as geometrias analiticas, o calculo diferencial e integral, entre
outros, como forma de responder aos problemas de incomensurabilidade n&o
respondidos pela matematica pratico-empirica. E por ultimo, a fase da matematica
abstrata ou moderna (desde séc. XIX ...), onde a matematica caracterizou-se,
como disciplina de todas as possiveis relacdes e interdependéncias qualitativas
entre as magnitudes, surgindo nessa etapa as geometrias ndo-euclidianas, nogéo
de estrutura e da algebra abstrata, entre outros.

Acreditamos que a concepcao de matematica, de conhecimento, sdo um
fortes aliados para a constituicdo das formas pelas quais as préaticas pedagdgicas
(em seus desdobramentos), sdo inseridas e como influencia nos alunos uma
forma de conceber a matematica.

N&o obstante, a disciplinarizacdo da matematica, com o pensamento da
ciéncia moderna, contribuiu para sua divulgagdo como conhecimento dotado de
verdade absoluta. Ou seja, a divulgacdo do conhecimento matematico escolar foi
divulgado sem que possibilitasse ao aluno compreendé-lo como um movimento de
injuncdes historicas.

Ao se tratar da concepcdo de matematica como referendada acima néao se
desconsideram seus processos logicos, sua capacidade de desenvolver o
pensamento abstrato, de generalizacdo, e o rigor de seus objetos. No entanto,
assim como outros campos de conhecimentos influenciaram na mudanca
gualitativa da matematica, a propria teoria que a sustenta produz mudancas
gualitativas. A exemplo, Grabiner (1974), (apud Miguel 1996), demonstra o
percurso da nocao de rigor (tanto quanto rigor em si, quanto de sua importancia),

e de axiomatizacdo como conceitos mutaveis na histéria da matemaética.
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Assim sendo, a matematica € uma maneira de explicar, de conhecer,
representar, de lidar com os fatos da natureza e sociais, como tantas outras
formas de conhecer a natureza. Para D’Ambrésio (1996), assim como a
matematica, as demais areas do conhecimento, ao lidarem com a natureza,
também possuem seus critérios, seja de beleza, seu rigor e verdades. Porém,
guestiona o porqué da matematica ter sido concebida como disciplina por
exceléncia desses critérios.

Essa indagacdo pode ter inGmeras respostas, porém discorremos a seguir
alguns momentos que ddo a matemética um destaque na sua organizacdo como
saber produzido culturalmente.

Em meados do século XIll, a discusséo pela hegemonia de um conceito que
contemplasse a certeza do homem conhecer sua realidade, deu a matemaética
uma certa primazia. Entre seus defensores encontramos Bacon (apud Miorim:
1998, p.36), para quem esta disciplina era vista como ciéncia da verdade, assim
considerou:

O abandono da matematica traz dano a todo o conhecimento,
pois aquele que a ignora ndo pode conhecer outras ciéncias ou as
coisas deste mundo.

Como ja dito, ndo se trata de desconsiderar a importancia da
matematica ao progresso cientifico e tecnoldgico pelo qual passamos. O que
estamos querendo demonstrar é que a concepcdo da matematica, que foi
construida, nesse momento, como uma ciéncia que se justificava por si mesma,
teve suas interferéncias nos desdobramentos do trabalho docente, pois esse
pensamento, no sistema educacional, trabalhou o conteddo matemético como
produto, ou seja, trabalhou seus conceitos de forma “acabada”, foi repassada ao
aluno sem a elucidacao dos processos de modificacbes que esses passaram.

Nesse sentido, uma pausa torna-se necessaria. O exposto acima esta no
sentido de trazer reflexdes para a forma como a matematica foi concebida nos
cursos de formacgéo de professores, e como essa ideologia é transportada para a
pratica pedagodgica sem que se possa estar dando conta dessa nuanca. Existe

uma questao, no entanto, que precisa ser esclarecida.
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Quando falamos que a matematica possuiu seus processos de
modifica¢des, ndo estamos com isso advogando que se substitua o conteddo de
aprendizagem matematica pela historia da mateméatica no Ensino Basico. Porém,
aprender matematica, no nosso entender tem a ver em compreendé-la como um
empreendimento cultural e histérico. Para tal a historiografia desta disciplina nos
parece importante.

Em se tratando do estudo da matematica no Brasil (Colénia/iImpério), a
primeira vista, a educacédo das Ordens Jesuiticas preconizava a tradicdo classico-
humanista, momento em que a matematica ndo aparecia como componente
privilegiado no curriculo do que seria hoje a Educagcédo Basica. Nesse periodo, o
ensino da matematica estava destinado a ser estudado no Ensino Superior, sem
contudo, possuir grandes atencdes pelos jesuitas. Em 1814 (na Europa), a
matematica era uma disciplina que vivia constantes mudancas, aumento e
diminuicdo de carga-horéaria e contetdo eram elementos vitais para se demonstrar
gue a matematica estava presente nos ensinos jesuiticos. Mas mesmo diante de
um certo desprestigio, o Ratio Studiorum® de 1586 (Miorim,p.82), em algumas
escolas jesuiticas |lhe reservavam de forma oficiosa uma certa importancia.

Vejamos:

Ensinam ao poeta o nascimento e o0 acaso dos astros; aos
historiadores a situacdo e as dindmicas de diversos lugares. (...) aos
fisicos os modos e a diversidade dos movimentos celestes, (...) E
necessario, pois, esforcar-se para que as matematicas florescam em
nossos colégios do mesmo modo que as demais disciplinas.

Esse desejo de dar & matematica 0 mesmo espaco na formacgéo escolar do
cidadao, como as disciplinas literarias (finalidade dos jesuitas), comeca a ganhar
corpo no sentido de congregar professores para a defesa do ensino da disciplina
tornando-a parte de um nucleo obrigatorio na escolarizagéo.

Assim, a matematica encontrava-se nha posi¢cdo entre suplantar uma

tradicdo que preconizava a retorica, as humanidades, e constituir-se em um

8 Ratio Ataque Instituio Studiorum Societatis jesddigo educacional méximo da Companhia de Jesus.
Companhia de Jesus foi um grupo religioso que difun catolicismo no Brasil tendo a Educagcdo com um
dos caminhos para tal. Podemos dizer que o Ratidid8tim foi uma espécie de curriculo para as escola
Ratio Studiorum contemplava os studia inferiorggteducacgéo Basica), e Stadia Superiora.
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corpus de conhecimento que se justificasse como tal na formacgéo do educando.

Segundo Miorim, para muitos jesuitas a matematica era considerada uma
ciéncia va. Para estes, a matematica era tida como disciplina essencialmente de
uso préatico, sem muita importancia para a formacdo do cidaddo, como podemos
verificar na citacdo (p. 82),

(...) todos esses conhecimentos, estéreis e infrutiferos séo
inGteis por si mesmos. Os homens ndo nasceram para medir linhas,
examinar as relacdes entre os angulos e perder todo o tempo em
consideracdes sobre os distintos movimentos da matéria.

Tal pensamento nos coloca diante do ideério de formacao pregada pelas
escolas religiosas, o ideario de redencdo dos homens pela fé. Nesse periodo a
educacdo era segregativa, a exemplo Manacorda (1995,p,242), cita César
Dumarsaias - um dos enciclopedistas - que acreditava que educar tinha como

preceito diferentes objetivos para diferentes cidadaos, a saber:

(...) num Estado h& um tipo proprio de educacdo para cada
classe: educacdo para os filhos dos soberanos, para os filhos dos
grandes, e para as criancas do campo. (...)

Pensar em matematica como uma disciplina sem muita importancia, ou de
gue esta deveria estabelecer tratamentos diferenciados aos cidadaos encontrava
resisténcia em poucos padres jesuitas. Das escolas jesuiticas, o Colégio de
Roma, destacou-se na defesa pelo ensino das matematicas (aritmética, geometria
e algebra), onde o padre Christopher Clavius (1537-1612), mostrou-se grande
defensor deste ensino.

Com a expulsdo dos Jesuitas (1759), com a criacdo das “Aulas-Régias”,

e dos Liceus, entre outros movimentos pela busca para a organizagdo do ensino,
a discussdo sobre a matemética culminou em varios encontros para se discutir o
seu rumo a modernidade.

O primeiro passo aconteceu com a criacdo da primeira escola secundaria

® Em 1772, Marqués de Pombal instituiu as Aulas-&#&gu Avulsas, uma espécie de curriculo estruturado
por disciplinas isoladas. Esse sistema foi impleadmcomo forma de sistematizar o ensino apésia siais
padres Jesuitas do Brasil.
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publica: O Colégio Pedro I, em 1837, e que foi inspirado nos moldes das escolas
francesas sob a influéncia de Bernardo Pereira de Vasconcelos. Momento em que
0 ensino é formatado em séries, garantindo o ingresso do aluno no sistema formal
de ensino sem necessidade de exame ao ensino superior. Para Miorim (op.cit), a
luta pela insercdo da matematica representou um avanco, mesmo havendo uma
forte luta pela permanéncia de um curriculo preso a escola classico-humanista, e o
ensino da matematica no ensino basico.

Discutir a disciplinarizacdo da matematica estava aliada a luta pela
organizacdo do ensino brasileiro. Do Brasil Colénia ao inicio da Republica o
ensino € marcado pela tentativa de ser sistematizado e, nesta tentativa, sua
histéria mostra seu caréater ideologico tdo marcado e ao mesmo tempo tao
mascarado pelas forcas existentes. Nesse contexto, avaliacdo €
fundamentalmente um exame de carater enciclopedista, em que o latim e a
gramatica sdo componentes fundamentais no curriculo e acima de tudo, eram
considerados como instrumentos imprescindiveis para aperfeicoar a razdo, ou
seja, a avaliacdo era mero instrumento de investigar a capacidade cognitiva do
aluno em memorizar conteudos.

O marco desse momento é a presenca da dualidade curricular: se para
uma formacdo do cidaddo numa perspectiva classica-humanistica, ou para a
formacdo modernista em que se destacava ndo a retdrica, a conversao dos
cristdos pela fé, mas o ensino das ciéncias naturais e fisicas, da matematica, e
das linguas modernas.

Na tentativa de modernizar 0 ensino de matematica, 0os congressos de
Zurique (1897) e de Roma (1908) aprovaram a Comission Internacionale de
L’Enseignememt Mathématique, conhecida a partir de 1954 como ICMI-
International Comission on Mathematical Instrucion.

Com o Brasil Republica, a luta por mudancas também impds ao campo
pedagogico, novos anseios. Entre as varias mudancas, a Reforma de Benjamin
Constant (oito de novembro de 1890), que tratou do ensino secundario, a luz da
filosofia de Augusto Comte, na busca pela ruptura com a tradicdo classico-

humanista, a matematica é assumida como ciéncia fundamental dentro do



56

pensamento positivista. No entanto, essa importancia nao suprimiu as disciplinas
tradicionais (latim e grego). A reforma de Constant se ocupou de aumentar o
curriculo com a insercdo das disciplinas modernas, o que serviu para grandes
criticas.

Em 1931, Euclides Roxo propdés um ensino de matematica baseada em
métodos modernos do calculo infinitesimal, mudanga que se resguardava somente
ao colégio D. Pedro Il. Com a reforma de Francisco Campos (quatro de abril de
1932), apareceu a primeira tentativa de estruturar todo o curso secundario e
introduzir as idéias modernistas no curriculo de matematica em todas as escolas
secundarias brasileiras. Nesta reforma as disciplinas matematicas apareciam
englobadas sob o titulo de Matematica.

Com o estabelecimento de politca de educacdo em que Campos
estabeleceu a proposta de Euclides Roxo como programa de ensino, nenhuma
outra reforma trouxe grandes mudancas.

No campo educacional o grande movimento a surgir no Brasil ap0s esta
reforma foi o Movimento da Escola Nova com o proposito de trazer a educacao
uma didatica em que os principios da “atividade” e das situa¢des “reais do aluno”
fossem objetos de organizacdo dos contetdos escolares. Com isso, 0 ensino seria
estruturado conforme o desenvolvimento mental do aluno, levando em
consideragdo o seu interesse e partindo da intuicdo e aos poucos introduzindo o
raciocinio logico, enfatizando na aprendizagem por descoberta e nao a
memorizagao. O professor seria mero orientador da aprendizagem.

Questdes como multiculturalismo, de género, etnia, entre outras, passam a
ser bandeira de luta para a melhoria da qualidade do ensino. O carater ideolégico,
presente nos saberes e préaticas exercidas no interior da escola, passa também a
ser visto como conteudo na/para a formacgéo do cidadao.

As mudancas ocorridas no ideario pedagogico dos anos sessenta, oitenta
(Escola Nova e Ed. Popular), mudancas, sobretudo no aspecto interno do contexto
escolar provocam em alguns pesquisadores, entre eles Saviani (2002), Libaneo
(1983), o interesse de coloca-las em eixos norteadores no que diz respeito a

relacdo escola-sociedade. Surgem entre esses eixos, as pedagogias denominadas
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em: tradicionais, critico-social dos conteudos, pedagogia libertadora, que tinham
propdsitos diferentes na organizacdo e na avaliagdo das ac¢des pedagogicas.

No Movimento pela Educacdo Matematica vale ressaltar um importante
acontecimento para a historia da matemética: a fundagéo da Universidade de S&o
Paulo e a realizacdo do Primeiro Coloquio Brasileiro de Matematica, em Pocos de
Caldas, MG. Segundo D’Ambrosio (1999), este fato revela um grande passo rumo
a superacdo da matematica de cunho comteana/platénica.

No movimento em prol da Educacdo Matematica _ em 1970 _ inicia-se o
Programa de Etnomatematica, com o 8° Congresso Internacional de Educacao
Mateméatica ICME-8, com o titulo “Aspectos socio-filoséficos da Educacdo
Matematica, com a palestra do professor Paulo Freire”.

Nesse congresso toma assento o ideario pedagdgico na perspectiva de
uma Educacdo Libertadora em oposicdo a uma educacdo “bancaria”. Por
educacado bancaria entendemos a educacdo em que sua organizacao e seus fins
estdo a servico da manutencdo da ordem vigente divulgando uma concepgéo
eurocéntrica de homem e de sociedade.

Com isso, cresce a resisténcia a um curriculo Unico e a maneira imposta de
apresentar a matematica por todos os paises (que tinham essa discussdo como
foco), fortalecendo o movimento pela etnomatematica. Esses educadores se
sensibilizaram fazendo criticas ao descaso da escola pelo saber cultural trazido
pela crianca, bem como dos descasos dos outros saberes alijados pelo sistema
formal.

Na luta para compreender a matematica como um fator cultural, alguns
autores trabalharam no sentido de dar a disciplina, uma compreensdao de
contextualizacdo. Nesse sentido, Sebastian (1997), aponta alguns educadores que
buscaram compreender as variadas matematicas existentes.

. Claudia Zaslavski, em 1973, chama de sociomatematica as aplicacées da
matematica na vida dos povos africanos;

%' Na concepgéo comteana o ensino da matematicaleoadinado as leis morais (educar para a ordera, par
a obediéncia). Na platdnica o0 ensino era visto cqm®existente, sendo o seu ensino dedicado aos
privilegiados para a compreenséo da realidadesahstr
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. D’Ambraésio, em 1982, denominou de Matematica Espontanea os métodos
matematicos desenvolvidos por povos na sua luta de sobrevivéncia; Em 1995 o
autor utiliza pela primeira vez o termo Etnomatematica em seu livro
“Etnomathematics And Its Place In The History Of Matematics”, onde insere o
termo dentro da historia da matematica;

. Mellin-Olsen, em 1986, chama de Mateméatica Popular aquela desenvolvida
no dia-a-dia e que pode ser ponto de partida para o ensino académico, Sebastian
(op.cit), neste mesmo ano usa o termo Matematica Codificada no Saber-Fazer
dentro do mesmo enfoque de Mellin-Olsen.

Nesse sentido, 0 movimento pela ethomatematica trouxe um grande avanco
na forma de compreender mateméatica. Assim, esta passa a ser vista como
produto cultural, como conhecimento ndo-linear, um modo de ver o0 mundo que
incorpora ao curriculo, habilidades e conhecimentos matematicos vivenciados por
comunidades.

Mendes e Fossa (1997), embora considerem a Matematica dotada de uma
linguagem universal, entendem que cada grupo social interpreta e a utiliza de
forma diferenciada, de acordo com suas necessidades, anseios e caracteristicas
culturais e histéricas. Para estes, a Etnomatematica busca recuperar o fazer de
cada grupo cultural e utiliza-lo no processo ensino-aprendizagem, superando a
concepcao tradicional de que o conhecimento sé ocorre em sala de aula.

Assim sendo, ensinar/aprender mateméatica € adjetivado por uma dimenséao
Etna, por uma préatica que coloca o aluno numa situacdo de vivéncia para “retirar
do saber étnico o conteudo necessario e modela-lo em matematica em sala de
aula” (SEBASTIAN:1997.p,09).

Nessa perspectiva, a educacdo € vista também como dimenséo politica,
isto é, h4 uma preocupacdo com o ensino de matematica no que diz respeito a
divulgacédo de saberes que, aparentemente neutros, referendavam uma ideologia.
A etnomatematica é um esforco de traduzir em conteudos, saberes de sujeitos até

entdo alijados, como se reporta D’Ambrésio (1996:p,09),

a etnomatematica esta preocupada com a dimenséao politica, ao
estudar histéria, filosofia e suas implicagcdes pedagdgicas investiga
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holistcamente a relacdo (cognicdo), organizacdo intelectual
(epistemologia), e social (historia) e a difusdo (educacdo) do
conhecimento matematico particularmente em culturas marginais.

No movimento pela Educagdo Matematica, D’Ambrdsio contribui
significativamente para que os educadores pensem o ensino da matematica como
um corpus de conhecimento constituido por dimensdes culturais. Que a selecdo
dos objetos de aprendizagem matematica revela que saberes e préaticas séo
historicamente construidos. Portanto, esse conhecimento s6 tem valor porque
fora determinado por uma comunidade que o legitima.

Essa legitimidade acaba por selecionar certos conteddos programaticos
gue representam valores da sociedade na qual estd inserida. Selecdo que
expressa a relacdo de poder sobre o conhecimento a ser divulgado.

Por legitimidade, a Lei de Diretrizes e Bases Nacionais (LBD 9394/96),
insere os PCN’S (1997- Parametros Curriculares Nacionais), como proposta para
o Ensino Fundamental compreendendo que o ensino de matematica entre outras
finalidades, (1997: p.29) devera,

Desempenhar de forma equilibrada e indissociavelmente seu
papel na formagcdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do
pensamento, na agilizacdo do raciocinio do aluno, na sua aplicacdo a
problemas, a situacbes da vida cotidiana e atividades do mundo do
trabalho e no apoio na construcdo do conhecimento em outras areas
curriculares.

Nos Parametros Curriculares Nacionais 0 ensino de matematica é proposto
como uma diretriz articuladora as questfes sociais, culturais, ambientais, havendo
preocupagcdo com a transposicao didatica desse componente, para que 0 ensino
nao seja somente representacional, sem levar em consideracdo os conceitos
prévios que esse educando possua. Neste documento, a aprendizagem é vista
como objeto do conhecimento devendo o ensino ser dimensionado pelo uso de
estratégias (resolucdo de problemas, transversalidade tematica, jogos, etc) de
ensino que trabalhem a matematica de forma contextualizada.

Quanto a avaliacdo, esta é apresentada dentro de duas vertentes: uma

dimensao social e uma dimensdo pedagdgica. A primeira esta voltada para a
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formacgdo do aluno no convivio social, no mundo do trabalho. Tem como funcéo
fornecer aos educandos, informacdes sobre as capacidades e competéncias que
Ihes séo exigidas socialmente, auxiliar os professores a perceberem que objetivos
foram atingidos com vistas a reconhecer as capacidades matematicas.

Quanto a segunda vertente, esta relacionada em oferecer ao professor
informagBes de como esta ocorrendo a aprendizagem do aluno, chamando
atencdo para se levar em conta na avaliacdo, a estrutura organizacional dos
conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais). Por fim, a proposta indica
uma preocupacdo na concepcdo de matematica e de resolucdo de problemas,
sendo esta ultima o ponto crucial para se pensar a avaliacao.

Nesse sentido, 0 ensino/avaliacdo de mateméatica sdo processos de causar
a curiosidade, a investigacdo, com vistas a conceber que a atividade de avaliar é
parte integrante da aula, da participagéo cotidiana do aluno em suas atividades,
compreendendo ndo apenas a avaliacdo dos objetos conceituais, mas aspectos
gue dizem respeito a sua formacdo como cidadéo.

A partir dos movimentos em busca da superacdo do conceito de ensino de
matematica nos moldes classico-humanistico-moderno, o ensino da matematica,
vive um contexto de fronteira entre as contribuicbes paradigmaticas do século
passado e as que estdo postas pela contemporaneidade entre estas: reconhecer
gue o conhecimento é local/global; que o conhecimento € sistémico, em rede e
nao linear, que as incertezas, a temporalidade, a diversidade, constituem a pratica
pedagogica, que o conhecimento necessariamente deve ser tratado numa visao
inter/transdisciplinar, entre outros.

Esse talvez seja o maior desafio, pois a0 mesmo tempo em que estamos
constituidos pelo paradigma moderno, estamos vivendo no epicentro das questdes
da pos-modernidade, uma crise de fronteira. Viver na crise de fronteiras, é

segundo Clareto (2002, p.36), uma constante para o sujeito de nosso tempo:

(...) fronteira entre a alta tecnologia e a cotidianidade, entre o
individual e o coletivo, entre 0 novo e as tradi¢cbes culturais, entre o
mundo da dominacao espacial e 0 mundo das guerras étnicas, entre a
manipulacdo genética e a fome que mata, entre o moderno e o0 pos-
moderno(...).
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Nesse sentido, o educador matematico é chamado a educar/educar-se no
conhecimento-processo, isto €, no conhecimento que, por ser uma dimensao
humana, n&o limita o processo de avaliar com critérios autoritarios, arbitrarios e
punitivos. Mas que, ao utilizar os instrumentos avaliativos (provas, trabalhos,
poster, registros de atitudes), etc., os utilize a favor de um ensino de matemaética
como uma construcdo significativa. Para isso, s6 a corre¢cdo da resposta e a
prescricdo do escore ndo bastam, é preciso, comungando com Aragao (2002,p.

22), se acreditar que na avaliacdo o fundamental é:

A nédo averiguacdo de quem é capaz de fazer bem as coisas e
guem ndo é, mas conseguir que a grande maioria possa fazer bem as
coisas, (...) € acreditar que o papel fundamental da avaliacdo € incidir
positivamente sobre o processo de ensino e de aprendizagem (...
adotando as medidas e 0s ajustes necessarios.

Pensar os fins de uma avaliagdo que supere a formalidade até entédo
estabelecida é pensar um projeto educativo que vise, segundo Hoffamann (2002,
p. 53), “Levar educandos e educadores a discutir idéias sobre o objeto de
conhecimento que deveria ser a finalidade primeira da educacéo”.

Resolver uma listagem de exercicios como reforco da aprendizagem é
guestionavel, quando se pensa em avaliar com critérios que envolvam habilidades
e atitudes que favorecam a formacéo cidada, de um leitor critico e propositivo, que
tenha clareza das razdes daquilo que aprende e dos caminhos percorridos para
sua aprendizagem, segundo Fernandes (apud MIGUEL: 1996, p.57), é quando se

pensa que:

A matematica é comunicavel com outros conhecimentos e com
um mundo extra-escolar, quando se tornando co-autor, o homem
necessita do produto de sua criacdo, consequentemente a avaliacao
matematica ndo pode ser estanque uma vez que O proprio
desenvolvimento interno matematico € em si mesmo uma necessidade
social.

A pratica avaliativa para um (re)direcionamento de sua caracteristica
classificatoria, no contexto da Educacdo Matematica pressupfe uma prética
avaliativa no/do processo que oriente, tanto o ensino quanto a aprendizagem,

rompendo com o interesse de mensurar apenas 0 grau em que se alcangou 0s
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objetivos propostos previamente, exige no pensar de Freire ( 2001, p.64),

(...) ao se pensar sobre o dever que tenho, como professor, de
respeitar a dignidade do educando, sua autonomia, sua identidade em
processo, devo pensar também como ter uma pratica educativa em que
aguele respeito, que sei dever ter com o educando, se realize em lugar
de ser negado. Isso exige de mim uma reflexdo critica permanente
sobre a minha préatica através da qual vou fazendo avaliacdo do meu
proprio fazer com os educandos. (...). E que o trabalho do professor é o
trabalho do professor com os alunos e ndo do professor consigo
mesmo.

De acordo com o dito acima, avaliacdo nos parece ser um projeto de
parceria. Um projeto de investigacao para novas elaboracdes coletivas.

Na construcdo da disciplinarizacdo da matematica, podemos dizer que cada
contexto preconizou uma forma de avalia-la. Se no contexto Jesuitico a avaliacdo
estava voltada para interesses enciclopedistas, no contexto da insercdo da
matematica moderna os principios do positivismo (matematica politicamente
neutra), nortearam os elementos da didatica, entre eles, a avaliacdo. No contexto
atual, a LDB compreende a avaliacdo numa perspectiva de resolucdo de
problemas. Uma maneira de realizar a atividade matematica com vistas a
desenvolver habilidades para que o aluno utilize corretamente cédigos e simbolos
da linguagem matematica. Compreendendo que avaliar se relaciona com aspectos
globais da formacé&o da cidadania.

Compreendemos, portanto, que a avaliacdo, no contexto da educacéo
matematica, possui implementadores externos e internos a escola, mas que € na
pratica, na mediacdo, nas relagbes no interior dela que o projeto proposto se
materializar4 ou ndo. Avaliar tem a ver com a assuncao do projeto que 0s sujeitos
assumem no fazer pedagogico.

Sendo assim, a producdo, a sistematizacdo e a democratizacdo do
conhecimento estdo intimamente ligadas a forma de valida-los. Processo este que
estd a servico ou ndo de uma acdo transformadora minimizando as dicotomias
saber/fazer, corpo/mente, ensinar/aprender. Dicotomias que serviram para separar

0 que € inseparavel: o conhecimento e as emog¢des desse homem-sujeito, mesmo
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no menor microespaco de producao do conhecimento sistematizado, que é a sala
de aula.

Se ainda ndo conseguimos suplantar a pratica de uma avaliacdo classica,
ndo podemos negar os esforcos para tal desejo. A contribuicdo tedrica no campo
da Educacdo Matematica aponta para essa necessidade de nos tornarmos atentos
a0s nossos propoésitos como educadores em sala de aula.

Essa construcdo exige compromisso profissional com a mudanca. Um
comprometimento com uma nova ordem “ordine nuovo”, nos termos de Gramsci
(1891-1937), que suscitard na pratica avaliativa um modo novo “o0 de
constantemente perguntar/interrogar (pesquisar)” as situacdes que se apresentam
€ com isso 0s instrumentos serdo mais que cumprimentos formais.

Essa nova ordem tem a ver com um outro elemento: o erro na
aprendizagem que por muito tempo foi considerado vildo no contexto pedagdgico.
Quem de nos ndo passou por situacbes emocionais que ficaram gravadas feito
tatuagem, quando por diversos motivos procedemos de modo “errado” sem
darmos conta de que poderia haver uma pergunta que possibilitasse indicar ao
professor a nossa dificuldade. Essa situacdo nos traz a lembranca, que aprender
na escola tem (tinha) sabor da “soliddo de um espinho”.

Tal solidao se faz porque a estrutura pedagoégica ndo permite o dialogo, a
nao ser na hora do recreio. As atividades sao planejadas em momentos de ensinar
e momentos de aprender, dentro do quadro da soliddo, pois aprendizagem e
ensino ndo sdo empreendimentos coletivos. O ensino é tao estrutural que mesmo
as salas ambientes ficam frias, porque tem hora para visitar cada caixinha (aula).

N&o obstante, estas caixinhas tém especificidades tais que, ao entrar, 0s
visitantes se desnudam para receber uma nova indumentaria. A historia parece
amarela; a geografia, verde; a ciéncia, vermelha; a lingua materna, marrom e a
matematica? Ah! A matematica, para muitos, s6 pode ser negra!

O problema é que estes tons das caixas, ndo tém fixador. Ao sair de todas
elas, o aluno vai para casa sem 0s matizes, por que o fixador (professor) nédo
conseguiu imprimir-lhe seu tom. Talvez porque todos fizeram do erro, um diluente

tao forte que se tornou um descolorante total.
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2. PRESSUPOSTOS PARA (RE)PENSAR O ERRO NA CONSTRUCA O
DO CONHECIMENTO

Nao existiia som, sendo houvesse o
siléncio. Nao haveria luz, sendo fosse a escural&aa é
mesmo assim dia, noite, ndo e sim (...)
Lulu Santos

A dialética que pode ser interpretada no pensamento acima onde 0s
contrarios sdo constituintes de um fenbmeno como um todo, na aprendizagem ao
se tratar do acerto e erro, este Ultimo é visto como momento de anulacdo do
progresso do primeiro.

Discutir avaliacao, refletir sobre a compreenséo que se tem sobre o0 ensino e
aprendizagem da matematica remete a uma outra discussdo: a do erro no
contexto da aprendizagem.

Sem um olhar sobre os aspectos que ocorrem em sala de aula como os
procedimentos, mesmo os errados, que o aluno dispensa na atividade de sala de
aula, o professor terd poucos elementos para organizar sua aula de forma a
atender as necessidades do aluno. O erro tem sido concebido no cotidiano escolar
como a negacdo do certo propriamente dito resumindo ai sua compreensdo
chegando até ser vexatério assumi-lo.

No capitulo seguinte, estaremos de posse dos procedimentos que o0s
sujeitos realizaram para solucionar as questdes propostas. Mediante os escritos
dos alunos, inferimos algumas observacdes sobre o que ndo deu certo nos
caminhos por eles escolhidos.

Com isso, queremos dizer que a avaliacdo diagndstica, numa perspectiva
de avaliagdo qualitativa, podera ser utilizada como um compromisso de investigar
aquilo que do ponto de vista da linguagem matematica concorre para uma
incongruéncia, e conseqgientemente esta havendo um erro.

A averiguacdo da aplicagcdo da propriedade distributiva nos variados
contextos estara nos possibilitando observar atitudes dos educandos ndo somente

neste conteddo, mas atitudes frente a outros conteddos que estdo presentes nas



65

situagbes apresentadas. As observacdes realizadas sédo produtos do alcance da
nossa capacidade reflexiva e criatividade. Nesse sentido, assuncdo do erro como
estratégia de aprendizagem nas situacbes do cotidiano escolar dependera da
compreensao deste no projeto educativo.

Pensar o0 “erro” no contexto escolar € pensar na expectativa em relacdo ao
éxito do aluno, sua capacidade de generalizar, a docéncia, a complexidade e a
natureza do conteudo com vistas a estabelecer um ambiente escolar que
possibilite ao educando desenvolvimento das habilidades de aprender, explicar e
enfrentar novas situaces de forma criativa.

Assim sendo, a visdo de “erro” na aprendizagem passa por discussdes
como: seu entendimento na préatica pedagogica, bem como as discussdes de
cunho sécio-epistemolégico. E nesse pensamento que apontaremos alguns “links”
para a discussao do erro na aprendizagem.

2.1. ERRO NO ENSINO DE MATEMATICA

As discussdes do erro nas estratégias discentes ndo sao recentes. A seguir
apresentaremos algumas compreensdes sobre essa tematica no processo de
ensino e aprendizagem como resultado do esfor¢co de analisar as atitudes de erro,
sem necessariamente se fazer grandes referéncias ao termo que por muito tempo
era visto como parceiro do erro, o fracasso escolar.

Pinto (2000, p.28), ao citar Rico (1995), aponta para a questdo do erro
como elemento presente em pesquisas educacionais especialmente na Unido
Soviética e Estados Unidos. No entanto, os trabalhos até 1960 eram baseados
nos erros advindos do uso da aritmética elementar com forte teor psicométrico.

Nos estudos sobre o erro no Brasil, Pinto (op.cit,p.32) reporta-se ao estudo
de Fiorentini mostrando que apenas cinco trabalhos tratam das dificuldades
cognitivas, linglisticas e conceituais dos alunos, sendo que somente um trabalho
analisou de forma sistematica, os erros cometidos por alunos de 32 grau na
aprendizagem de geometria plana. No Ensino Fundamental, temos o trabalho de

Franci (1995), explicitando a compreensdo de alunos de 42 série sobre as
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operacgdes multiplicacdo e divisdo. E um estudo sobre a subtracdo envolvendo
erros de escritas aditivas na compreensédo de alunos de 12 série.

Silva (1989), avaliando a compreensédo de alunos de 1° grau, a respeito da
resolucdo de problemas contendo fragcéo, conclui que o erro é uma ferramenta util
ao principio cientifico, uma vez que o aluno tem a possibilidade de analisar seu
“fazer matemético”, chamando atencdo para as “falsas” generalizacdes
conceituais dos alunos, o que conseqiientemente os levam ao erro. Segundo Silva
(op.cit, p.33), “O melhor que se tem a fazer sobre os erros, é analisa-los com os
alunos”.

Pinto (2000: p.36), entende que o erro é um dos elementos mais arraigados
da pratica pedagogica. Porém, é exigida a correcdo deste, sem se questionar a
adequacdo dos conhecimentos exigidos. Sua correcdo nao implica que haja de
fato melhora na aprendizagem. O erro, ao fazer parte das regras sociais implicitas,
€ assumido pela escola como principio da conduta docente e a avaliagdo da
aprendizagem torna-se uma pratica habitual mediante a qualificacdo dos erros.

Pinto (op.cit), referenda que o “ato de explicar e dar sentido aos préprios
erros € uma atividade altamente estimuladora e provocativa para os alunos”.
Porém, acrescenta que diagnosticar e corrigir os erros nao € suficiente para a
melhoria do ensino. Os erros contém um potencial criativo que precisam ser mais
bem explorados por professores e alunos.

Para tal explicitacdo, o ensino de matematica devera possibilitar ao
educando ter consciéncia de seu proprio ato de pensamento, bem como buscar
compreender o erro dentro de questdes amplas. A exemplo, abaixo, estardo

apresentadas algumas questdes sobre o0 erro no contexto pedagdgico.

2.2. ERRO NA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA

O construtivismo piagetiano ocupa-se com 0 Sujeito epistémico,
preocupacdo central da epistemologia genética. Considera as seqUéncias do
desenvolvimento como de origem endbégena, sem que estas sejam pré-

determinadas por fatores hereditarios. No entanto, tal seqUéncia de
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desenvolvimento é vista, segundo Piaget (1976), como “a sucesséo dos equilibrios
parciais, dos desequilibrios e das reequilibracbes majorantes (...) o carater
dialético dos passos do pensamento construtivo”.

O desenvolvimento, portanto, é resultante de uma equilibracéo progressiva,
uma passagem de um menor equilibrio para um equilibrio superior. E um processo
de organizagdo das estruturas cognitivas num sistema coerente, interdependente,
gue possibilita ao individuo um tipo de adaptacédo a realidade. O desenvolvimento
cognitivo ocorre pelas constantes desequilibracdes e reequilibragdes. Portanto, a
natureza humana, na perspectiva piagetiana, tem uma condic¢ao ativa.

Ao se admitir o conflito cognitivo como possibilidade para a acomodacgéo de
novas aprendizagens, pode-se inferir que o “erro” para Piaget era uma
possibilidade construtora, possibilidade necessaria a construgdo do conhecimento
desse sujeito ativo.

La Taille (1997, p. 37), atribui a0 pensamento construtivista piagetiano a
importancia fundamental de perceber o “erro” como ferramenta na construgcdo do
conhecimento, pois tanto a evolucdo da inteligéncia como dos conhecimentos tém
como fonte essencial as regulagcdes advindas de situagfes perturbadoras. O autor
indica algumas ponderacdes pedagdgicas sobre o tratamento do erro, entre elas:

(I) pensar o erro a partir de sua qualidade intrinseca (o erro deve ser fonte
observavel para o aluno);

() respeitar suas concepgdes espontaneas como esforgo de reflexdo (o erro
serd observavel levando em conta também o nivel de desenvolvimento do
educando, logo, este serd proficuo dentro de sua zona de desenvolvimento),
respeitando elementos afetivos (auto-estima) do educando;

(111) o professor deve ser consciente de suas limitagbes para avaliar o “erro”,
pois ha “erros” que advém do esquecimento, outros do manuseio da linguagem,
outros ligados a ignorancia a respeito de determinado tema sem, contudo, render-
se a pedagogia do erro.

Discutir o erro na perspectiva construtivista ndo inclui assumir trocar de
posi¢Bes caricaturadas entre certo/errado, isto €, ndo se trata de passar de algo

pejorativo, repulsivo, para algo que se configure como mito, 0 que, ao nosso ver,
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apenas mudaria a posicdo desses elementos. Continuaria uma estrutura t&o
alienante quanto é hoje o estatuto dado ao acerto. As contribuicdes na perspectiva
construtivista proporcionam reflexdo ndo s6 envolvendo o professor, mas como
acrescenta Chevallard (2001, p. 79-81),

A prépria concepcado de responsabilidade do aluno no processo
de ensino e aprendizagem contribuindo para um contrato didatico que
de fato promulgue as ac¢des necessérias para um ambiente de
aprendizagem construtivista.

A ética, por um tratamento do erro numa perspectiva construtivista, ndo se
fundamenta num fazer qualquer ou em *“falsas verdades” que alimentem uma
aprendizagem incipiente. Educar, pelo principio da construcdo do conhecimento,
sinaliza para a seriedade e complexidade em que se da esse processo sem
cairmos numa pratica reducionista. Para melhor compreendermos o erro como

perspectiva construtivista La Taille (op.cit. p.38), sugere que,

Devemos encorajar as varias e inteligentes tentativas dos alunos
em acharem a resposta certa (...). devemos dar valor aos erros (aqueles
advindos de um processo legitimo de reflexdo), mas (...) nédo iludirmos
0s alunos ou passarmos a idéia relativista de que todas as idéias tém o
mesmo valor.

Em se tratando do erro numa perspectiva construtivista, os estudos de
Kamii e Housman (2002. P, 80), ganham terreno no sentido de interrogar a
formacgé&o da autonomia que os educandos possuem (ou néo).

A educacdo moral é para os autores um fator que muito contribui para a
forma de como se estabelece a relagdo aprendizagem/erro na sala de aula. Os
autores chamam atencao para a pratica pedagogica do prémio e da punigdo nas
atividades em sala de aula para se obter dos alunos a resposta certa.

Para os autores os alunos ndo sao encorajados a pensar autonomamente.
Tal postura, podera prejudicar o desenvolvimento de um nivel mais alto de logica.
Com essa pratica heterébnoma, o educando tem pouca possibilidade de ser agente
construtor de conhecimento, restando uma vivéncia escolar em que, tanto o

desenvolvimento sociomoral, quanto légico, prendem-se a didatica de
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recompensa. Para os autores, estabelecer o contrario significa realizar uma
“‘mudanca na forma como os educadores pensam que as criancas adquirem
conhecimento e valores morais” (p.82).

Partindo destas premissas, Kamii e Housman (ibidem), consideram que o
“erro’ sO pode ser proficuo do ponto de vista do diagnostico, se o professor tiver
instrumentos tedricos para avaliar sua qualidade”.

Entendemos que o erro, como fonte deliberada para o entendimento de
conjeturas que o aluno realiza, € fundamental para o desenvolvimento de certas
habilidades. E para isso, Kamii e Joseph (1992, p.199), reconhecem que a sala
de aula possa ser um espaco com funcdo de possibilitar ao educando, habilidade
para pensar, ou seja, “habilidade para inventar diversas maneiras de resolver
problemas e julgar quais os procedimentos e respostas que facam sentido (...)
obtendo mais cedo ou mais tarde a resposta certa”.

Para caminharmos com vistas a uma educacao autbnoma e socializar os
conhecimentos por conflitos cognitivos ou séciocognitivos, devemos possibilitar ao
educando um ensino critico, partindo do principio de “erro construtivo”, e ndo de
objetivos empiristas em que o conhecimento é visto somente na “real” condicdo
que o professor julga poder o aluno alcangar. Assim, a escola terd menos esfor¢o
de recordar contetdos disciplinares que como “bolinhas de sab&o™! védo
espocando, perdendo-se no ar, neste caso, no contexto escolar.

Macedo (2002), destaca que o professor evidencia mais o0 nao-correto, que,
0 como e o porqué a crianga “errou”. A essa compreensdo, o autor chama de
visdo formal do erro, uma vez que o professor concebe o ato de aprender como
algo acabado, e esta sempre em busca do culpado pelo aparecimento perverso do
erro, uma grande preocupacao naqueles que véem o erro como algo ruim e como
fendbmeno a ser banido, e ndo como um “problema dinamico e de co-
responsabilidade” (MACEDO op.cit, p.70).

O erro no contexto escolar, ao ser abordado como acontecimento inerente

ao processo de construgcdo de conhecimento, serda concebido como fonte

1 Bolinhas de Sab&o: expressdo utilizada pelo Prsimes Silva (NPADC/UFPA) para significar
conhecimento divulgado ao aluno, mas nao apreembd@ste e, conseqiientemente, esquecido apoa a aul
ou avaliagéo.
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perturbadora na aprendizagem. Nesse sentido, o ato de conhecer, que é um ato
interpretativo, ndo pode acontecer sem que o0 aprendente demonstre algumas
insegurancas.

Davis e Espésito (1990), afirmam que o ensino deveria dar énfase a
maximizacao do desenvolvimento do conhecimento do aluno, ao invés de enfatizar
os resultados. Podemos entéo dizer que o erro ndo deve ser banido, devendo o
professor assumi-lo como postura de experimentacdo, onde o aluno levanta
hipotese, planeja uma estratégia de acédo e a pde a prova.

Para as autoras, nem todos os erros podem ser vistos como construtivos de
estruturas cognitivas. Consideram que estes s6 sdo erros construtivos quando
evidenciam progresso na atividade mental, que sinalizam avancos na forma de
pensar. Como forma de nos aproximarmos de algumas sugestbfes para a
compreensao alternativa do erro, as autoras nos possibilitam pensar no erro em
situacOes de aprendizagem, levando em consideracgao:

() O aluno possui a estrutura de pensamento necessdaria a solugdo da
tarefa, mas selecionou procedimentos inadequados;

(I1) A existéncia de lacunas em sua estrutura de pensamento que dificultam
a assimilacdo dos dados possiveis & mesma;

(111 O aluno errou porque ndo possui a estrutura de pensamento necessaria
a solucdo da tarefa, onde decorre uma impossibilidade de compreender o que |Ihe
€ possibilitado.

Com isso, podemos considerar que a aprendizagem, se compreendida
como um processo, fomentard estratégias para que o aluno pense sobre suas
explicagbes, suas hipoteses, refazendo caminhos. Refazer este, que nédo se
configure como o ponto de chegada, ou seja, em que a ansia da resposta correta
oculte perceber os caminhos tragcados pelo aluno. Mas que se configure em ponto
de partida em que o erro possa ser retomado, como nos fala Macedo, em situag&o

de aprendizagem.
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2.3. CONTRIBUICOES SOCIOLOGICAS PARA A COMPREENSAO DO
ERRO

Na educacdo como campo fortemente influenciado pelas mudancas
ocorridas nos varios campos do conhecimento, a nogcdo de erro transcende o
ponto de vista instrumental, e com isso o olhar sociolégico se aproxima dessa
compreensdo. O erro tem dimensdo didatica, cognitiva e epistemoldgica, mas
também de uma dimensao social.

Pinto (2000), propde que as relagbes sociais sejam vistas como fatores
interferentes na aprendizagem e, conseqientemente, do erro. Isso demanda ao
professor, mais experiéncias pedagodgicas, mais oportunidade de analise para o
erro e sua compreensdo no ambiente social no qual acontece. Para a autora
(ibidem, p.63), “muitas falhas ndo séo resultados de uma aprendizagem deficiente,
mas da relacdo social em que esta se desenvolve”.

Na viséo socioldgica, no processo de interacdo pedagodgica, a compreensao
de erro € de processo, e ndo apenas como aspecto da verificacdo. E uma
compreensao que demanda perceber o ensino e aprendizagem como holos (todo),

acompanhados de sucessivas retificacbes. Nas palavras de Pinto (op.cit.151),

O erro faz parte das formas provisérias de conhecimento do real,
ele é intrinseco ao ato de aprender. Como a aprendizagem é um ato
dindmico, decorrente da intera¢do do sujeito que aprende com seu meio
fisico e social, o erro também passa por transformacotes, dependendo
das situacdes conflitivas com que o sujeito se defronta ao longo do seu
desenvolvimento.

Na perspectiva do erro numa visao socioldgica, contamos também com as
contribuicbes de Perrenoud (apud Pinto: 2000), que atribui ao “erro”,
preocupacfes que extrapolam a visdo comum de erro, como elemento
singularmente proveniente da aprendizagem individual, ou seja, da visdo de erro
como expressdo da impossibilidade de aprender sem se levar em conta outros

fatores desta situagdo. Nesse sentido, Perrenoud (op.cit) discute as agbes da
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escola na perspectiva da pedagogia da “exceléncia”. Exceléncia que diferencia,
classifica e que no contexto escolar, decorre da forma como se trabalha a
exclusdo social em seu interior, poderiamos dizer, da forma como a escola
reproduz as relagbes de poder.

Acredita, o autor, que essa exclusdo ndo se origina da “vontade do
professor’, mas de um elemento que de fato expressa e da vida ao erro. A
chamada avaliacdo, que estd sempre atenta a verificar de forma estanque os
momentos da aprendizagem e de consolidar o “escopo escolar - de transmitir*?
conhecimento”.

Outros estudos apontam para a questdo da avaliacdo como um elemento
modificador na forma de conceber o erro. Entre eles Luckesi (2001.p, 58), para
guem “a questdo do erro, da culpa e do castigo na pratica escolar esta bastante
articulada com a questéo da avaliagdo da aprendizagem”. Uma avaliagdo moldada
na concepcao de que o modelo (ensinado), é suficiente para que o aluno tenha
desenvoltura na atividade”, consequientemente, concebera o erro como insucesso.

Souza (apud Pinto, op.cit 1997: p.126), também atrela a avaliacdo um papel
fundamental para o erro. Sua contribuicdo é no sentido de se pensar em minimizar
a preocupacdo, a avaliagcao classificatoria e se pensar a correcao/entendimento do
erro além das causas do que a escola validou, um tributo essencialmente
cognitivo.

Carvalho (1997. p,17 apud Pinto, op.cit), considera que a avaliacdo que se
faz da informacdo e das capacidades do aluno é de suma importancia. Assim, o
desempenho de capacidades ndo depende simplesmente da posse da
informacdo, pois ha uma série de exigéncias no desempenho de uma habilidade
gue nem sequer é passivel de formulagéo explicita de regras. Quanto ao “erro” de
informacéo, este pode ser corrigido quando o professor disponibilizar ao aluno, a
informac&o que o0 mesmo nao tinha anteriormente.

Dessa forma, o “erro” converte-se em pista de como os alunos estabelecem

suas relagdes com os conceitos cientificos. Ou seja, indica ao professor, se o

12 Transmitir conhecimento: termo ligado as escokas guem o erro é sinénimo de fracasso, uma vez que
aprender é repetir a fala do professor.
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aluno combina os conceitos, habilidades e conhecimentos que |hes sao
necessarios para que este resolva a situacdo nova que lhe é apresentada. E a
avaliacdo é um aliado a esta mudanca.

Dentro de uma perspectiva ativa de aprendizagem, o erro deve ser a
possibilidade de refazer percurso, uma vez que em experiéncias extra-escolares,
os alunos assumem o percurso de sua histéria como aprendentes, desenvolvendo
suas habilidades para construirem respostas, intervindo com seus proprios
procedimentos em situacdes concretas, ainda melhor, lidando com a hipétese,
com a possibilidade de refazer, de repensar a atitude tomada®®.

Trabalhar com o erro €, portanto, estabelecer a imprevisibilidade, a
incerteza, a possibilidade como estratégia do pensamento reflexivo,
estabelecendo uma caminhada que, segundo Morin (2000,p.212), consiste em
reconhecer que,

(...), todo conhecimento € uma reconstrucdo/traducdo por um
espirito/cérebro numa cultura e num tempo determinado Em uma
caminhada de fazer um ir e um vir incessantemente, entre as certezas
e as incertezas, entre 0 elementar e o global, entre o separavel e o
inseparavel.

Articular o erro no ambito sociolégico é (re)coloca-lo no seio da pratica
pedagogica que articule um projeto que defina as intencionalidades dos agentes
educativos. Nessa definicdo ndo cabem receitas ou propostas fechadas, rotuladas,
como se as questdes pertinentes a essa realidade fossem uma mera transferéncia
direta de experiéncias que em outro ambiente tornou-se favoravel. Contudo, é
inegavel a contribuicdo de vivéncias que estimulam a organizacdo escolar com
vistas a uma aprendizagem que considere as singularidades deste sujeito e
evidencie a func¢do do erro na socializacéo do saber.

Discutir o erro na perspectiva sociologica requer se pensar nas regras da

educacao moral estabelecida no interior da escola. Conceitos como reciprocidade,

13 N&o se trata de inverter o objeto de estudo. Saltpie o objeto da aprendizagem escolar n&o é oz
aprendizagem das situagfes cotidianas, por isssatizva resguarda suas proporgcdes. Na verdade sequ
quer com essa chamada de atencdo é denotar gpag e sala se aula deve ser um espacgo possinilita
para o pensar, em que o aluno tenha o direitorateegr sucessivas retificagdes de procedimenibzagios
na resolugéo de problemas.
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co-responsabilidade, coletividade, devem fazer parte de uma postura construtiva,
adjetivando o erro didatico. Do contrario, a avaliacdo do erro permanecera uma via
de mao Unica — como elemento inerente as dificuldades das capacidades
cognitivas do educando.

Assim, a reflexdo sobre o erro desencadeia uma outra preocupag¢do que
institucionaliza uma postura em relagcdo a este: a organizacdo do trabalho na
escola. Este elemento deve ser tomado em sua concretude, em seu tempo e
espaco. Ou seja, ser tomado na realidade social da escola, pois é nesta "que se
inicia a construcdo de sua singularidade, que se inicia a construcdo de sua
identidade” (VEIGA:1996, p.157).

Portanto, é se pensando sobre a escola e na escola que as relacbes
estabelecidas nesta instituicdo poderdo contribuir para um trabalho docente em
que o “err0” seja tido como um elemento didatico. E assim, as explicag6es dos
alunos tornam-se “travessias” para futuras construcdes, advindas de hipdteses
testadas no contexto da resolucéo de situacbes-problemas.

Erro, neste entendimento, se converte em estratégia de uma pedagogia que
visa a superacgdo das dificuldades apresentadas na aquisicdo do conhecimento,
bem como uma “janela” capaz de permitir que penetre no fazer pedagdgico a
davida como exercicio de investigagao.

Prigogini (1996, p.158), afirma estarmos num momento privilegiado da
histéria das ciéncias, por discernimos novos horizontes e que ninguém havia
pensado, a reversibilidade. Logo, € nesse pensamento que admitimos que a
aprendizagem ndo é uma seta linear progressiva e evolutiva, mas (des)continua,
em que as aproximagles da resolucdo das tarefas sejam possiveis, ndo por
tentativa e erro, mas por acao reflexiva.

Se estivermos vivendo num universo em constante evolugdo em que as leis
naturais assumem um novo carater, em que “ndo se trata mais de ‘certezas’, mas
sim de possibilidade, o devir (ibidem)”, nesse sentido, a sala de aula pode evitar
as contradi¢cdes e deslizes do passado na forma de conceber o “erro”. Assim, a
compreensao do erro, como elemento do processo ensino-aprendizagem, nao

comporta mais a légica da classificacao.
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2.4, ERRO DO PONTO DE VISTA EPISTEMOLOGICO

Nada prejudicou tanto o progresso do
conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do
geral (...), e que continua sendo, para muitos, uma
doutrina fundamental do saber.

Bachelard

No sistema formal o conhecimento ainda é visto como ontolégico, como
algo ja construido, e o papel do aluno se resume em apossar-se desse “ser” de
forma a nao transgredir o progresso das atividades didaticas, isto é, ndo errar.

A descentracdo das experiéncias/conceitos cotidianos do aluno tem a
escola como o local promissor para a abstracdo, que para Bachelard (2001),” é a
maneira de tornar o espirito mais leve, mais dindmico, sem contudo, ser uniforme,
mas mediado por obstaculos”. Porém, o autor chama atencao para o fato de que
os professores substituem as descobertas por aula*®, impedindo assim, a
criatividade, o espirito investigativo dos alunos.

Por muito tempo se acreditou que o bom ensino era aquele em que pouco
se perguntava, pois como afirma Macedo (2002 p.15), “a forma pedagodgica tende
a ser independente do contetdo”, ou seja, a pratica pedagogica € de tal maneira
formalizante, que pouco resta para o aluno questionar, uma vez que existe um
pensamento naturalizado no cotidiano escolar de que as aulas ndo possam ter
espacgo para a curiosidade. Para Bachelard, o “espirito cientifico deve formar-se
enquanto se forma” (op.cit.p, 29).

Este € um dos grandes saltos para a compreensdo do erro na perspectiva
construtivista, pois, ao aprender, o aluno aprende a aprender, e com isso, 0 aluno
percebe-se como construtor de conhecimento. Ao acenar para os obstaculos na
construgcdo do conhecimento cientifico, o estudo de Bachelard (2001) revela para
0 campo pedagdégico a importancia de se psicologizar o erro, ou seja, de se ter
consciéncia (tanto professor quanto aluno) sobre as causas do erro na

aprendizagem, para que se possa avaliar a mesma numa perspectiva inclusiva.

14 Aulas: entendemos no sentido de um verbalismmwgueé torna o processo ensino-aprendizagem insipido
O autor chama atencéo que para ensinar o alungcalthir € preciso ensina-lo a inventar(p.303)
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Na compreensdo das condi¢Bes psicologicas do progresso da ciéncia,
segundo Bachelard (op.cit), o problema do conhecimento cientifico deve ser
colocado em termos de obstaculos. Esses obstaculos, porém, ndo sdo de
natureza externa e nem de natureza das fragilidades humanas, mas séao
obstéculos inerentes ao proprio ato de conhecer.

Por isso, os conflitos e anomalias (rupturas) existentes na historia do
conhecimento cientifico, devem ser evidenciados para que ocorra 0 progresso
cientifico. Essas rupturas ocorrem através de perguntas (cientificas), fenbmeno
fundamental para desobstruir o espirito cientifico, pois para Bachelard, “um
obstéculo epistemoldgico se instala no conhecimento que ndo é questionado”.

O autor chama atencdo para a crenca na experiéncia primeira, que fica
acima da critica, como um dos obstaculos epistemoldgicos ao desenvolvimento do
espirito cientifico, pois o conhecimento do real é luz que sempre projeta alguma
sombra. Ou seja, os dados, por mais que bem explicitados, encerram um
fundamento: o da complexidade de dar conta de todo conhecimento contido no
objeto, isto é, segundo Bachelard (2001,p.272), “na afirmacdo dos fenébmenos
estudados s6 se consegue demonstrar na cultura cientifica o possivel daquilo que
se demonstrou a possibilidade “

A nocédo de “obstaculos epistemoldgicos” extrapola o campo da ciéncia e
adentra o discurso de sala de aula. Com isso, a visdo de erro desloca-se do eixo
baseado no ensino de matematica como um filtro seletivo, para o eixo da
compreensdo do ensino de mateméatica que vislumbre o “erro didatico, como
hipotese inerente a construcdo deste conhecimento”.

Logo, a exigéncia da aprendizagem pretendida deve levar em consideracao
nao so aspectos caracteristicos da cognicdo, mas também a historia da natureza
de producgédo do sistema conceitual relativo a este saber e sua relacdo com a
aprendizagem do aluno. Nessa relacdo entre a producdo e assimilacdo do
conhecimento € que muitas vezes podera ocorrer a dificuldade de aprendizagem.
Parafraseando Bachelard, o erro ndo pode mais ser visto como “fato” que traduz a
naturalizacdo do fracasso. N&o pode ser banalizado, mas ser percebido como

“idéia”, sendo fundamental sua investigagao.
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Nesse contexto, o professor podera também “estar epistemdélogo”, discorre
Bachelard, concebendo o erro como um contra-pensamento, sem se deixar
envolver pela cultura do saber geral, ou seja, sem se envolver, na crenga primeira
de ja saber categorizar/compreender o erro, com certezas indubitaveis.

No campo educacional, a nocdo de obstaculo aparece como um campo
propicio para investigacbes, pois como afirma Bachelard, segundo Rico
(1995,p.74), poucos educadores se detiveram na “psicologia do erro, da
ignorancia ou da irreflexdo”. De certa forma, podemos conferir estas citacbes
como resultante da forte concepc¢éo de formacao profissional que até entédo estava
preso a didatica de “repassar conhecimento”.

Bachelard (2001, p.23), adverte para a maneira como o professor se
relaciona com o saber escolar e sua socializacdo, uma vez que o termo “mestre”

acabou por distancia-lo do senso de fracasso, imaginando os professores que:

O espirito cientifico comeg¢a com uma aula, em que € sempre
possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se
pode fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto
(...), mas ndo levam em conta que os adolescentes entram na aula (...)
com conhecimentos empiricos ja construidos (...)

A aprendizagem, como produto das ac¢bes didaticas mediante as
contribuicbes de Bachelard e outros pensadores, pressupde a construcdo da
ciéncia como conhecimento nutrido pelas rupturas, por sucessivas tentativas de
elaboracdo conceitual e abre espaco para a compreensao sistematica de erro
como parte legitima do conhecimento.

A conciliagado entre o saber trazido pelo aluno e o saber a ser divulgado
pela escola, mostra-se como chave-mestra para o desenvolvimento de situacdes
didaticas para forjar uma nova pratica do erro. Situacdes fundamentais para a
compreensdo de formacdo de conceitos em que o erro € uma possibilidade, um
caminho na aquisi¢cdo do conhecimento, para a compreenséao dos significados dos

simbolos e dos conceitos a serem trabalhados em sala de aula.
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2.5. OBSTACULO DIDATICO E O ERRO NA APRENDIZAGEM

“Nao ha verdade sem erro retificado”.
(Bachelard)

O Socidlogo espanhol Enguita (1989) j4 advertia para o fato da escola
agrupar os alunos por base em poucas caracteristicas, tratados teoricamente de
maneira uniforme. Nesse pensamento, ndo sO agrupamento como outros
elementos do processo ensino e aprendizagem passaram também a adotar essa
concepcdo de uniformidade. Entre esses elementos, o erro foi compreendido
como caracteristica Unica: habilidades intelectuais. Pensou-se entdo, que a
atividade Unica e “bem planejada com corre¢cdo no bindmio certo/errado tinha
condi¢des” de minimizar dividas sobre o que se esta aprendendo sem, contudo, o
aluno retificar de forma objetiva suas hipéteses.

Pensar sobre o qué e como se aprende, adquirir capacidade de relacionar-
se com 0 outro, séo elementos que (re)definem o papel da escola , que no sentido
de Fonseca (1997, p.25), significa estabelecer uma reorganizacdo de
planejamento que proporcione ao aluno “a oportunidade de questionar, participar,
cooperar, pensar, decidir e consequentemente assumir responsabilidade, de forma
a instrumentaliza-lo para atuar como ser critico, reflexivo e criativo”, transportando
os procedimentos aprendidos em estratégias de pensamento.

Compreender um novo sistema conceitual com vista a anélise do erro, a
referéncia ndo estd somente nas capacidades cognitivas que o aluno tem, implica
também no fato do professor estar atento aos obstaculos apresentados nesta
compreensdao, que poderdo ter como um dos fatores a histéria da producdo de um
determinado saber e sua relacdo com a aprendizagem do mesmo.

Guy Brousseau (apud Schubring: 2002), adotou a concepcédo de
obstaculos, discutida por Bachelard para a didatica da matematica, com o
interesse de estudar uma teoria que facilitasse explicar os erros dos alunos como
estratégias pessoais.

O termo obstaculo na area pedagdgica recebe diferentes definicbes. Por
obstdculo Brousseau (apud Chavallard:2001,p.223) define como “um
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conhecimento que tem seu proprio dominio de validade e que fora desse dominio
é ineficaz e pode ser fonte de erros e dificuldades” Para Bachelard (2001), o termo
obstéculo é polimorfo e para Chevallard (2001,p,223), € uma definicdo que carece
de alguns cuidados, pois h4 uma ingénua comparacao entre os termos “obstaculo
e dificuldade”, uma vez que ndo ha reciprocidade semantica entre ambos. Para
Pais (2001, p. 44), obstaculos didaticos sdo “conhecimentos relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolucdo da
aprendizagem”.

Diante do exposto, trabalhar na perspectiva de uma organizacdo didatica
preocupada em estabelecer o limiar entre um erro didatico e um outro tipo de erro
remete ao professor ter uma maior clareza sobre a histéria da producédo do
conhecimento matematico, além de estar sensivel as questdes cognitiva-afetivo-
sécio-emocionais que estejam presentes no momento da aprendizagem.

O maior cuidado, segundo os autores citados acima, € ndo tornar a idéia
de obstaculo didatico um discurso vazio de sentido, no sentido de Bachelard,
embasado na “falsa teoria do conhecimento geral”, onde a certeza, a crenca no
saber existente é em si, um obstaculo ao tratamento da questédo, impedindo uma
maior racionalizag&o no tratamento dos obstaculos didaticos.

Em termos bachellarianos, essa satisfagdo imediata pode ser um
obstaculo a cultura cientifica, em que se substitui o conhecimento pela
admiracdo. Ou seja, mais que estar preocupado em categorizar 0 erro no
processo pedagogico o interesse deve ser o de estuda-lo. Em termos
pedagogicos, podemos dizer que estudar o erro tem a ver com a mola propulsora
para o desenvolvimento do espirito cientifico — a pergunta.

A pergunta, nesse sentido, é vista como pilar para melhor compreender os
obstaculos didaticos apresentados. Ou seja, mais que corrigir de maneira
mecanica 0s acertos e 0s erros, € mais prudente, do ponto de vista da pedagogia
da préxis®, que o professor questione o que levou o aluno a errar.

Por reconhecer que os obstaculos didaticos sdo inevitaveis, Brousseau

5 por pedagogia da praxis concebemos um trabalhétichdque tem seu fundamento no principio acéo-
reflexdo-acao. Bem como, uma pedagogia na perspedctinsformadora de Paulo Freire. Nesta pedagogia
método dialético se faz presente na compreensaelelmentos envolvidos no ato pedagégico.
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(apud: Schubring: 2002, p.32.), confere a historia da matematica um papel

fundamental, esclarecendo que:

O conceito de obstaculo...pode provar-se proveitoso para o
ensino na medida em que: Os obstaculos forem verdadeiramente
identificados na histéria da matematica; Tiverem sido identificados nos
modelos espontaneos dos estudantes; As condi¢Bes pedagdgicas para
suas “derrotas” ou suas rejeictes forem estudadas com uma exatidao tal
gue um projeto didatico preciso pode ser proposto aos professores; A
avaliacédo de um tal projeto puder ser considerada positiva.

Porém, antes que nos tomemos investidos de um espirito simplista da
colocacdo de Brousseau, podemos nos questionar o que entendemos por
concepcgdo historica, e quais nossas filiagbes tedricas para tal compreensao.
Nesse estudo a concepcdo esta nos moldes do entendimento do materialismo
dialético, e assim, a histéria ndo é factual, mas um processo resultante da légica
intrinseca a sua propria historicidade.

No ensino de matematica, o estudo de Bittencourt (1998, p.2) de posse das
consideragbes de Brousseau, indica trés origens fundamentais para se
compreender os obstaculos desta disciplina. Porém, segundo a autora, Brousseau
(ibidem), considera haver uma preocupacao quanto a questao de obstaculos, pois
este ndo possui um tratamento universal que torne sua compreensao tao objetiva.

Assim, a autora, ao afirmar o postulado de Brousseau sobre o erro,
prescreve que para este, o conflito cognitivo é uma estratégia para lidar com o
erro, no entanto, tal conflito € uma técnica de dificil gerenciamento, pois envolve
desde o comportamento social até o contrato didatico estabelecido.

Com isso a validacdo de uma leitura sobre o erro/obstaculo na aula ndo se
prende somente em sua identificacdo na historia da formacdo do conhecimento,
mas, sobretudo, na relacdo pedagdgica estabelecida. Mesmo com alguns
cuidados que possamos ter ao tratarmos O erro, apresentaremos as origens
sugeridas por Brousseau e que tém sido reconhecidas por outros autores do
ensino da matematica:

() Encontrar erros sistematicos e concepg¢des em torno dos quais esses erros

se agrupam;
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(1)) Encontrar obstaculo na histéria da matematica;
(I Confrontar os obstéculos historicos com os obstaculos na aprendizagem.
O trabalho deste autor marca, segundo Pinto (2000), o primeiro estudo
sobre erro na didatica da matematica. E remetido ao autor a idéia de mudanca no
status do erro no cotidiano escolar, assim Brousseau (apud Pinto: 2000.p 53),

considera que,

O erro e o fracasso ndo tém o papel simplificado que queremos
Ihe dar. O erro ndo é somente conseqiéncia da ignorancia, da incerteza
ou do acaso, como supdem as teorias empiristas ou behavioristas de
aprendizagem: o erro é o resultado de um conhecimento anterior, que
teve seu interesse e seu sucesso, mas que agora se revela falso ou
simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo ndo sdo praticas
errdbneas imprevisiveis: eles sdo constituidos de obstaculos. Assim,
tanto na préatica do professor como na do aluno, o erro é constitutivo do
conhecimento adquirido.

Na pratica pedagdgica onde professor e alunos estdo envolvidos com o
erro, a sala de aula € o espaco de vivéncias de aprendizagem, em que as rupturas
no aprender fazem parte da constru¢cdo do conhecimento numa teoria de ensino-
aprendizagem que possibilite ao aluno desenvolver formas elaboradas de
pensamento.

Perceber o erro no contexto escolar parece ser tarefa conhecida pelos
professores. Discutir 0os obstaculos e analisd-los de modo a promover um
ambiente de aprendizagem construtiva, € tarefa para muitas discussoes. Para tal,
a mudanca na postura do professor/escola frente ao erro e ao saber, €
fundamental.

Na perspectiva do erro como ferramenta de construgdo de conhecimento, a
aprendizagem se afeicoa com a negacgdo da idéia de que o conhecimento é mera
acumulacdo, com a negacdo da metafora da construcao civil na aprendizagem em
gue o assentamento de tijolo sobre tijolo ergue a construcédo e de forma analoga e
harmoniosa se pensou que o ato de conhecer fosse um perfeito assentamento de
um conhecer sobre o outro.

E nessa relacéo do sujeito com o objeto do conhecimento, que o professor

podera “identificar” os obstaculos epistemoldgicos (existentes na historia da
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construcdo dos conceitos matematicos) e os obstaculos didaticos (pré-conceitos
OuU conceitos existentes na estrutura cognitiva, que podem gerar conflitos no
entendimento do novo conceito) como forma de compreender as facetas pelas
guais a aprendizagem é dificultada.

Pais (2001, p.41), “Os obstaculos mateméaticos aparecem mais na fase da
aprendizagem que em seu registro historico (...)". Por apresentar-se mais na
aprendizagem escolar, momento crucial para a identificacdo de obstaculos
didaticos, reside justamente neste momento, a possibilidade do professor perceber
como o aluno reage ao novo conhecimento, bem como, saber reconhecer a
medida do possivel, as diferentes fontes de origem dos erros na aprendizagem.

Obstaculo didatico estd, portanto, vinculado a fatores cognitivos na
formacdo de conceitos matematicos, pois o significado histérico da producdo de
um determinado conhecimento matematico, pode se mostrar, para o aluno, estar
longe de ser entendido como tal.

Recorrendo a histéria da matemética, Pais (op.cit p.46) demonstra no
ensino da aritmética os seguintes obstaculos: (I) que est4 relacionado a
aprendizagem do produto de dois numeros inteiros positivos que é sempre maior
do que cada parcela. Podendo ser um obstaculo a aprendizagem das
propriedades do produto de dois numeros racionais, pois tal proposi¢cdo nem
sempre é verdadeira, como € o caso do produto de duas fragBes unitarias que €
menor que cada parcela; (Il) ainda quanto a operacdo dos numeros racionais,
pode ser encontrado no caso da divisdo de um numero inteiro positivo por outro
racional menor que um, cujo resultado é um ndmero maior que o dividendo™®.

No ensino da geometria espacial, os estudos de Baldy (op.cit Pais, p.47),
comprovam a existéncia de obstaculo de natureza didatica, a exemplo, a
constatacdo em sua pesquisa de que alunos de baixo nivel de escolaridade, em
curso para preparacao para o trabalho, tém grandes dificuldades para reconhecer
a terceira dimensdo em representacfes planas, atraves de uma perspectiva

paralela. Para o autor, quando se faz intervir a utilizacdo de uma representacao

8 0 autor chama atencéo neste caso para a apreswiizagica até entdo desenvolvida de 12 a 42 s@mieos
nameros naturais e sua aprendizagem nao-escolaludo em que hd um imaginario predominantemente
intuitivo em relagdo a divisdo em que o resultafim¢iente) é sempre menor que o divisor.
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por meio de uma perspectiva paralela, normalmente aparece com a face superior
representada por um paralelogramo nao quadrado, onde os angulos nao sao retos
guando medidos na superficie do papel, mas por outro lado, representam os
angulos retos da face superior do cubo dificultando a compreensao do aluno nas
propriedades geométricas do solido representado ao se fixar na leitura das
particularidades do desenho.

Outro exemplo de obstaculo na histéria da matematica encontra-se na
compreensdo dos numeros relativos. Os numeros negativos formam alvo de
ilustres matematicos que, com todo destaque que tiveram na interpretacdo desta
disciplina, alguns ndo demonstraram dominio para torna-los objetivos.

Silva (2000), apresenta em seu estudo sobre a epistemologia dos numeros
relativos, seis obstaculos discutidos cronologicamente por dez matematicos que
se dedicaram sob esse foco. Os obstaculos foram assim definidos:

() inaptiddo para manipular quantidades isoladas; (II) dificuldade em dar
sentido a quantidades negativas isoladas; (lll) dificuldade em unificar a escala
numeérica; (IV) ambiglidade dos dois zeros; Dificuldade em associar o zero
absoluto com o zero origem de um eixo orientado; (V) estagnacao no estagio das
operagles concretas (em confronto com o estagio das operacdes formais); (VI)
busca por um modelo unificador que viesse a funcionar tanto em modelos aditivos
como em modelos multiplicativos.

A partir dos dados de Silva (op.cit), apresentaremos um quadro com 0s
estudiosos da época e sua relagdo com os obstaculos surgidos. Os obstaculos
estardo em numeracdo ardbica seguindo a ordem acima expressa, e serao
identificados segundo a legenda abaixo:

(-) Obstaculo ndo assimilado; (?) Situacdo nédo definida por limitacdo nos textos
pesquisados; (+) obstaculo ultrapassado; (/) obstaculo pesquisado, mas nao

ultrapassado pelo estudioso.
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QUADRO. 2. OBSTACULOS NA HISTORIA DA MATEMATICA

MATEMATICO OBSTACWD
01 02 03 04 05 06
Diofanto -

Simon Stiven + - - - - -
Renée Descartes + ? - ?
Colin Maclaurin + + - - + +
Leonardo Euler + + + ? - -

Lazare Carnot + / - - - -
Pierre de Laplace + + + ? - 2
Augustin Cauchy + + / / + ?
Jean D’Alambert + / - - - -
Herman Hankel + + + + + +

Durante séculos, diversos matematicos, por visualizarem 0s nimeros somente
de forma quantitativa, constantemente esbarravam em paradoxos como: “Se (-3) <
(+2), por que haveria (-3)* > (+2) ?".

Tais paradoxos limitavam alguns mateméticos na compreensao da nocao
de numeros relativos com exce¢do de Maclarin e Hankel. Essa limitacdo ocorria
porque a maioria dos matematicos analisava a matematica sob um sentido
“concreto ou aplicativo”. Esse pensamento era predominante na Idade Média e da
Renascenca. Nesse periodo, a no¢cdo de numero relativo estava associada em
dividas e bens, o que dificultava a aceita¢cdo dos numeros negativos.

Podemos observar que o conhecimento _ ao ser concebido - apresenta
suas retificacbes, tentativas e erros. No entanto, ao ser apresentado como saber
escolar, sua apresentacdo parece ter uma nitida impressdo que sua linguagem
(conteudo) é desprovida dessas retificagdes em sua construgao.

No século dezoito havia uma rejeicdo aos numeros negativos, numeros

falsos. Essa atitude ficou conhecida como fendmeno da “evitagao”.
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Como expressao de impossibilidade da existéncia de numeros falsos de
forma isolada, Silva (ibidem) cita um pensamento de D’Alembert (s/d) para quem o
fendbmeno da evitacdo é notorio,

7

Dizer que as quantidades negativas estdo abaixo de nada é
afirmar uma coisa que ndo se pode conceber. Quantidades negativas
encontradas no célculo algébrico indicam realmente quantidades
positivas que supomos numa falsa posicdo. O sinal de menos que
encontramos antes de uma quantidade serve para retificar o erro que
cometemos na hipotese inicial.

Como demonstrado no quadro, Hankel foi o primeiro matematico a
suplantar todos os obstaculos, segundo Silva, o desvelamento sobre os nimeros
relativos aconteceu, porque Hankel estava estudando os numeros complexos, o
gue resultou em reconhecer os nimeros falsos. Hankel afirma, segundo Silva, que
0S numeros ndo sao descobertos e sim inventados. Hankel abandonou o ponto de
vista “concreto”, baseado em exemplos praticos passando a adotar o “formal”, pois

era preciso um outro entendimento sobre a matematica, como afirma abaixo:

Aqueles que se aventurarem em procurar todas as explicacdes
I6gicas na natureza, ou mundo real, jamais conseguirdo adquirir
maturidade em conceitos matematicos, que outrora, sdo definidos para
um mundo ideal.

Ao recusar a busca de um bom modelo, baseado na prética histérica, de
seu tempo o uso do conhecimento matematico em atividades préaticas comercial
(dividas e bens), e geométrico (produto equivalente a area), Hankel desobstrui o
espirito das “experiéncias primeiras” daquilo que Bachelard (2001 p,68) considera
um erro primeiro — a crengca no pensamento dado, instaurado - na crenca de
conjeturas postas como verdades a serem reproduzidas.

A objetivacdo, ou melhor, a tomada de consciéncia sobre a formacgéao
desses saberes podera possibilitar uma anélise do erro como estratégia didatica -
expressao de Pinto (2000) - como pensamento norteado por obstaculos inerentes
a um determinado saber. Com isso, queremos dizer que a compreensdo dos

conteudos traz a marca dos obstaculos desse saber, e que, portanto, precisa de
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uma transposicdo didatica'’ que possibilite ao aluno vivenciar situacdes que
modifiquem o estatuto das aprendizagens que ndo dao conta da complexidade do
novo saber.

Na visdo de um ensino de matematica centrado na aprendizagem, isto €, no
como o aluno compreende, utiliza determinados saberes, o erro € mais que uma
ferramenta, € a possibilidade da negacédo da sujeicdo do aluno como ser passivo
da aprendizagem, melhor dizendo, da rejeicdo da visdo de se conceber o aluno
como mero objeto do conhecimento.

Ruiz (2001,p.137), chama atencdo para que pensemos em mateméatica com
curiosidade, pois os numeros nao falam sds. Mas para tal, acreditamos ser preciso
descolonizar o conhecimento, e esse descolonizar, de forma analoga a Ruiz,
podemos dizer que €,”"compreender o espirito da matematica contemporanea, que
€ transitar pelo espirito das incertezas, que permite que o provavel ndo seja
entendido como determinado,(...) que o complexo ndo seja entendido como trivial”.

Sendo assim, € importante um ensino de matematica como fun¢cdo mediadora
no interior da prética politico-pedagodgica interna e global. Interna por conceber a
aula como espaco micro desta funcado, e global, porque toda agédo pedagdgica €
um ato politico, e como tal, tem suas mdltiplas relacdes, para que ensinar possa
ser compreendido como uma pratica essencialmente de fazer e responder
perguntas, marca indelével da humanidade.

Avaliacdo e erro no contexto educacional se pensados como possibilidades
de investigacdo, possibilitardo o desenvolvimento de a¢des que facam da escola
um espaco para que a aprendizagem nao seja, segundo Knijnik (2002), a
repeticdo da aula que outrora o professor tenha aprendido.

A seguir, apresentaremos os procedimentos dos alunos sobre a aplicacdo da
propriedade distributiva. Os procedimentos que nado estdo coadunados com o
procedimento do conhecimento cientifico ndo serdo tratados na perspectiva de
identificar a origem do erro, e muito menos identificar préticas avaliativas
subjacentes aos protocolos apresentados.

Avaliacéo e erro como estratégia didatica estdo aqui tratados como subsidios,

" Diz do objeto do saber, transformado em objeterd#no. (CHEVALLARD: 1991)
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como vieses pelos quais a capacidade reflexiva e criativa do professor podera
teorizar sobre os objetos de aprendizagem matematica como elementos cruciais
para a objetivacdo de processos cognitivos construidos pelos alunos ao se
apossarem dos conceitos cientificos. Se na préatica a avaliacdo da aprendizagem
nao se realiza de forma tdo minuciosa quanto a descricdo a seguir, que pelo
menos no processo “avaliativo aconteca como orientacdo para o professor
repensar a préatica, e ndo que esta seja apenas um instrumento para aprovar ou
reter os alunos na construcdo de seus esquemas de conhecimento tedrico e
pratico” (SILVA: 2003, p. 48).

Mesmo nédo identificando de forma explicita, a relacdo dos procedimentos
dos alunos ao resolverem as situacdes apresentadas com os obstaculos didaticos
na histéria da construcdo de conceitos que porventura estardo presentes, e muito
menos, ter construido uma investigacdo onde a avaliagdo diagnostica fosse
vivenciada na pratica de investigacdo como uma atividade possibilitadora de
(re)significar aprendizagens a partir da observacdo do que os alunos
demonstraram saber, a compreensdo pelo professor dessas tematicas s&o
cruciais como reflexdo para possibilitar ao educando entender o porqué fazer
certos procedimentos.

Sao cruciais por possibilitar uma retroalimentacado no processo pedagogico
em gue a aprendizagem conceitual significativa esta ligada com uma observacdo
sistematica das formas como o aluno expressa seu conhecimento, o que conhece,
bem como a forma pela qual o educador verifica esse conhecimento. Antes de
demonstrarmos as estratégias dos sujeitos na resolucdo das questbes a eles

apresentadas, discorreremos sobre como procedemos para realizar este estudo.
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3. DELINEAMENTO DA PESQUISA

A investigacdo toma assento no que podemos chamar de matematica
escolar, uma vez que trata da aplicagdo da propriedade distributiva, um dos
elementos que diz respeito as atividades voltadas para o desenvolvimento
conceitual de outros objetos de ensino e aprendizagem em matematica. Objetos
trabalhados em contexto cultural especifico, a sala de aula.

Para melhor atender aos objetivos da pesquisa, elaboramos um
instrumento de coleta de dados conhecido como teste com questfes cuja
aplicacdo da propriedade distributiva estava presente.

Descrevemos os procedimentos dos sujeitos pesquisados como forma de
buscar compreender como 0s sujeitos pensavam sobre determinadas situacoes.
Com isso, buscamos verificar a freqiéncia dos sujeitos nas categorias eleitas para
avaliarmos a aplicacdo da propriedade distributiva optando por disponibilizar os
dados em tabelas, quantificando essa freqiéncia, comunicando assim, 0
comportamento dos sujeitos frente a situacdo apresentada.

De posse dessa comunicagdo, analisamos os dados numa perspectiva
gualitativa como condicdo de estudar o objeto investigado num contexto amplo,
onde a partir dos registros dos sujeitos, a mensagem lida possui inter-relacoes,

além das de natureza do objeto em si.

OBJETIVO GERAL

Averiguar em que medida a ndo compreensao da propriedade distributiva

relaciona-se a dificuldades na aprendizagem matematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Analisar o desempenho dos alunos no uso da propriedade distributiva em

séries diferenciadas;
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2- Observar se os alunos fazem distincdo entre aplicar a propriedade
distributiva quando a situacdo envolve apenas “numero” e quando envolve
“variavel”;

3- Observar se os alunos conseguem interpretar problemas cuja estrutura

estd pautada na aplicacéo da propriedade distributiva.

3.1. METODO

3.1.1. Sujeitos da pesquisa

Participaram da pesquisa quarenta e cinco adolescentes, distribuidos
na quinta e sétima séries e primeiro ano do Ensino Médio. Os alunos, quase em
sua totalidade, estudam na escola pesquisada desde as séries iniciais. Esses,
criam lacos afetivos fortes, digamos extra-escolares, uma vez que a turma €
formada nas séries iniciais e permanece, com poucas alteracdes, até a conclusdo

do Ensino Fundamental.

QUADRO.3. DISTRIBUICAO DA AMOSTRA DE ADOLESCENTES P OR
IDADE E POR SERIE.

N°  DE| IDADE ESCOLARIDADE
SUJEITOS
15 10 ANOS 52 SERIE E.F.
15 13 ANOS 72 SERIE E.F.
15 15 ANOS 1° ANO E.M.

Ambiente Escolar

A escola é publica, situada no bairro da Terra Firme, atendendo a dois mil,
cento e vinte e cinco alunos da Educacao Infantil ao Ensino Médio. Funciona em
trés turnos. Nesses niveis de ensino a escola oferece a Alfabetizacdo de Adultos,
chamado PRAP (Programa de Aceleracdo de Aprendizagem Progressiva), tanto

no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio. Abaixo, o quadro de matriculas.
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QUADRO.4. DISTRIBUICAO DE ALUNOS POR SERIE NOS NiVEIS DE ENSINO
EDUCAGAO INFANTIL / ENSINO FUNDAMENTAL

SERIE N° TURMAS TOTAL SERIE N° TURMAS TOTAL
Jardim 03 59 42 série 06 148
Alfa 04 76 52 série 05 148
12 04 100 62 série 07 209
24 05 122 72 série 07 209
32 05 122 82 série 06 187

Sub-total: 1.380 ALUNOS

ENSINO MEDIO

SERIE n° turma TOTAL SERIE n° turma TOTAL
1° ano 07 246 2° ano 04 130
32 ano 01 24

Sub-total: 400

MAGISTERIO
SERIE n° turma TOTAL SERIE n° turma TOTAL
1°ano 01 28 2° ano 01 22
3% ano 014 15 4° ano 01 15
Sub-total: 77
PROGRAMA DE ACELERACAOD E APRENDIZAGEM PROGRESSIVRRAP
SERIE n° turma TOTAL SERIE n° turma TOTAL
12 etapa E.F | 01 24 22 etapa E.H 01 29
3%etapa E.F 01 27 42 etapa E.H 01 34
l3%etapa E.M | 02 67 22etapa E.M 03 87

Sub-total; 268

TOTAL GERAL: 2.125

fonte: secretaria geral da escola
A administracdo é eleita pela comunidade escolar para um periodo de
guatro anos. O processo conta com a participacdo dos alunos com idade de

dezesseis anos.
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Atualmente a administracdo escolar estd organizada dentro de um
organograma que congrega 0s representantes dos variados segmentos da
comunidade escolar. Entre esses, a administracdo esta articulada a instancias
como Conselho escolar, Coordenacdes de Ensino, Coordenacdo Pedagdgica,
Coordenacao de Servicos, Coordenacdo de Pesquisa e Extensdo, Coordenacao
de Estagio Supervisionado e Programado que concentram esfor¢os para tornar as
decisbes negociadas pelos representantes da comunidade escolar como um
todo.Como se pode observar, a escola atende a uma clientela diversificada tanto
circunvizinha, quanto a clientela das mais afastadas areas da cidade de Belém
como Outeiro, Cidade Nova, Ananideua, Icoaraci, entre outras localidades.

Sua estrutura fisica contempla, entre outras coisas, ginasio de esporte, polo
artistico, sala de video, auditorio, biblioteca - que funciona nos trés turnos
atendendo também alunos de outras escolas - lanchonetes, salas ambientes, TV
escola. A administracdo estava revitalizando o parque infantil e malocas ao ar livre
para que os alunos possam usufruir a imensa area livre da escola.

As Coordenacdes de Ensino mostram-se responsaveis pelo nivel de ensino
gue assumem. A coordenagdo com a qual dialogamos mostrou-se autbnoma
perante a solicitacdo de se fazer a pesquisa nesta escola sem, contudo,
centralizar decisdes. Essa mesma autonomia foi percebida nos professores para
decidirem sobre a possibilidade de se fazer uma pesquisa nesta escola. Ao
manifestarem posicionamento positivo para o estudo, os mesmos foram cordiais
colocando-se a disposigao.

A coordenacdo colocou a disposicdo da pesquisadora uma sala de video
com ar condicionado para que pudéssemos aplicar os instrumentos. Era um local
tranquilo, conservando um ambiente calmo, sem interferéncia de barulhos
externos. A sala contava com mais de vinte e cinco cadeiras o que favoreceu

dispor os sujeitos distantes uns dos outros.
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3.1.2. INSTRUMENTO

Foi elaborado um teste com um bloco de trés questdes totalizando treze
exercicios. O instrumento possuia seis questdes de nivel numérico e sete
guestdes de nivel algébrico, em que a aplicacdo da propriedade distributiva
perpassava por todos.

As questdes de nivel numérico sdo as seguintes: 1.a, 1.b, 1.c, 2.a, 2.b, 3.a,
3.c. As de nivel algébrico sédo: 1.d, 1.e, 1.f, 2.c, 3.b, 3.d.

O teste foi apresentado numa folha de papel A4, mimeografado e contendo
uma pequena mensagem de dessensibilizacdo para que o0s sujeitos pudessem
realizar a atividade sem constrangimento.

As questdes foram pensadas a partir dos conteddos que sdo ensinados nas
séries e que pudessem indicar se 0s sujeitos, independente do grau de dificuldade
do contetudo apresentado nas questfes, conseguiriam perceber a aplicacdo da
propriedade distributiva como recurso de resolugdo na atividade proposta.
Ressaltamos que os alunos de quinta série ndo possuem vivéncia nos contetados
apresentados na maioria das questodes.

Pensadas nas situagbes em que a aplicagdo da propriedade pudesse ser
vislumbrada, passamos a considerar o grau e exigéncia de conhecimento das
guestdes. Com isso, partimos da elaboracédo de questdes menos complexas, para
situa¢cdes com um nivel de exigéncia crescente.

No item 1. “Resolva as expressdes abaixo” o teste apresentou inicialmente,
uma expressdo no nivel totalmente “numérico” l.a. [2 ( 1 + 4) ], até propor uma
expressao totalmente “algébrica”, como é o caso da expressao 1.f. [y (x + k)].

A partir da elaboracdo das expressbes da primeira questdo que
apresentamos em dois contextos matematicos (numérico e algébrico), a segunda
guestdo constitui-se com trés situacdes que estdo proximas dos contetdos das
séries pesquisadas, a exemplo a expressao 2.a esta proxima do nivel dos sujeitos
de quinta série, a 2.c podemos dizer que muito familiar a alunos de sétima série e
a expressado 2.b proxima a alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Novamente

apresentamos as questdes em dois contextos matematicos.
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A terceira questdo apresentada no campo da resolucdo de problemas
também se assemelha as questdes anteriores. Nos problemas 3.a, e 3.c manteve-
se a mesma estrutura da expresséo 1.a, [2 (1 + 4)]; no problema 3.b assemelha-se
a mesma estrutura da expressao 1.d, [2 (x + 3)], e no problema 3.d, o segundo
termo da equacgao possuia quase a mesma estrutura da expressao 1l.e [5 (X —Y)].

Assim, construimos o teste apresentando-o em trés blocos de questfes. Na
primeira questdo solicitou-se que 0s sujeitos resolvessem seis expressfes. Na
segunda, solicitou-se que 0s sujeitos observassem trés expressfes e
simplificassem-nas. Na terceira questdo solicitou-se que 0s sujeitos resolvessem
0s quatro problemas, sendo que o problema 3.d, ndo foi apresentado na mesma
escrita dos problemas anteriores.

Como se pode ver, o trabalho necessita de estarmos visualizando a
questao da avaliacdo no contexto da avaliagdo diagnéstica, observando os tipos
especificos de solucdo individualizada, ou em outras situacfes grupais, 0S erros

cometidos e obstaculos encontrados.

1. Resolva as expressodes abaixo:

la 2 (1+4) 1b(1-4)2 1.c4(\2 -1)

1.d 2(x+3) le5(xx-y) 1.fy (x + k)

Fazem parte dessa questdo seis expressdes que foram montadas
objetivando observar se o0s alunos demonstram conhecer a propriedade
distributiva e sua aplicacao imediata.

As expressdes 1l.a, 1.b. e 1.c. permitem observar se o0 aluno aplica a
propriedade, independentemente de ser adicdo ou subtracdo, bem como da
posicdo dos fatores. Além disso, esses exercicios podem ser resolvidos pelo caso
genérico da propriedade, isto é, x (a + b) ou pelo caso particular, quando x, ae b
assumem valores conhecidos no campo da aritmética.

Solucdes da expresséo 1.a.
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Nivel particular (chamado nas séries iniciais de eliminacdo de parénteses):
2(1+4) = 2. 5 = 10.

Nivel genérico (aplicacdo da propriedade valida em todos os campos da
matematica): 2(1+4) =2 + 8 = 10.

Os exercicios 1.d., 1.e. e 1.f. permitem observar a aplicacdo da propriedade
no campo da algebra, onde a solucao possivel se da pelo caso genérico.

No entanto, a semelhanca estrutural de todas as expressdes nos permitira
observar se os alunos que ainda nao foram iniciados nos fundamentos da algebra
vislumbram a aplicacdo da propriedade. Os exercicios 1.d. e 1.e. apresentam-se
mesclados de valores numéricos e algébricos e o exercicio 1.f. é totalmente
algébrico™®.

Solucéo 1.b. nivel genérico: (1 -4)2 = 1.2 -4.2 = 2—8=-6.
Solucéo 1.c. nivel genérico: 4(N2 — 1) & 42 — 4.1= 4\2 — 4.
Solucéo 1.d. nivel genérico: 2(x + 3) = 2.x+ 2.3 = 2x + 6.
Solucéo 1.e. nivel genérico: 5 (x—y) = 5.x—5.y.

Solucéo 1.f. nivel genérico: y (x + k) = y.x + y.k.

Questdo.2. Observe as expressées e simplifique-as:

2.a.[2(1+4) - 915 2.b. 4(2 = 1) + 4(1-V2) 2C 2—x+x+3

A questdo 2. apresenta trés expressfes com grau de complexidade maior
em relagdo a primeira questdo, pois envolvem véarias operagbes com
possibilidades de aplicacdo da propriedade distributiva repetidas vezes. Ha uma
semelhanga estrutural desses exercicios por terem sido montados com

expressoes extraidas dos exercicios da primeira questao.

18 Quando nos referimos a um exercicio totalmentébaigo, queremos dizer que a expressdo aparece
unicamente com letras, embora saibamos que nesie @a@oeficiente das variaveis é 1, como no casy x
em que os coeficientes sdo unitarios, mas nem seospalunos percebem tal nuance.
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Na expressao 2.a. todos os calculos sdo possiveis no conjunto N. Nesta
expressao sua resolucdo pode ser efetuada tanto pela aplicacdo da propriedade
distributiva em seu nivel particular, quanto seu nivel genérico.

Solucéo algébrica: [2.1+2.4-9].5=[2+8-9].5=>[10-9] .5 1.5=5;
Solucéo particular: [2 (1 +4)-9].5=2[25-9].5=>[10-9].5 > 1.5=5.

A expressdo 2.b. a solugdo da expressao envolve conteudo estudado no
campo dos numeros reais, com aplicagdo no campo da aritmeética.
Solugéo genérica: 4(V2 — 1) + 4(1-v2) = 447 - 44+ #1 - 44Z=0.

Quanto a expresséao 2.c. tem solucdo no campo da algebra. Nesta questéo
0S sujeitos deverdo, para soluciona-la, reduzir as fragbes a um mesmo

denominador comum, isto €, encontrar o m.m.c.(minimo multiplo comum).

Solugdo genérica: 2—x+x+3 =22(2—-x) + 3(x+3) 24-2x +3x+9
3 2 6 6 6 6
2 -2Xx+3x+4+9 =x+13.
6 6 6

Questdo 3. Resolva os problemas:

Problema 3.a. Lucas entrega “quentinhas” a duas familias aos domingos, para
ajudar nas despesas domeésticas. Para cada familia ele entrega um
isopor contendo 1 “quentinha” com salada de camaréo e 4 “quentinhas”
com macarronada. Quantas “quentinhas” ao todo Lucas entrega aos
domingos?

Problema 3.b. O produto de dois numeros inteiros, em que um tem 3 unidades a
mais que o outro, é 40. Quais sdo esses nUmeros?

Problema 3.c. Uma mesa retangular possui 4m de comprimento e 2m de largura.
Calcule o perimetro desta mesa considerando a expressédo P= 2(c + |),
em que P é o perimetro, C é o comprimento e | é a largura.

Problema 3d. Qual o valor de Y na equagéo 5y — 6 = 2(y - 9).
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A solucdo do problema 3.a. é pautada na expressdo da questdo 1.a. As
solu¢des abaixo sdo possiveis quando utilizados os procedimentos escolares
envolvendo a aplicacdo da propriedade distributiva.

Solugdo: 2(1 + 4) = 2 . 5 (solugdo particular) ou 2. 1 + 2. 4 (solucéo
geneérica) = 10.

O problema 3.b tem solugéo por abstracdo no campo algébrico ou pode
ser resolvido por tentativa e erro.

Soluc&o algébrica: x (x +3) = 40 = x* + 3x — 40 = 0

Esta solucdo necessita da aplicabilidade de procedimentos de resolucéo
de equacao do segundo grau que resultara nas solucdes 5 e 8.

A solucdo por tentativa e erro consiste em o sujeito escolher dois niumeros
gue satisfacam as condi¢cdes dadas no problema, isto €, dois numeros cuja
diferenca é 3 e o produto seja 40, 0 que vem a ser precisamente 5 e 8.

A gquestdo 3c. exige como solucdo a substituicdo dos valores dados no
problema e a partir dai solucionar uma expressao numerica.

Solucao:

P=2(c + 1), sendo c=4m e |=2m, ent&o:

P=2(4 + 2) = 2.6 (solucao particular) ou 2.4 + 2.2 (solugéo genérica) = 12m

Nota-se que a solucdo deste problema é muito semelhante as soluc¢es da
guestdo 1.a.

A questdo 3.d. tem solucdo algébrica e, portanto, s6 pode ser resolvida pelo
caso genérico da propriedade distributiva.

Solugdo: 5y -6 =2(y-9) > 5y-6=2y-18 = 5y -2y =-18 + 6 = 3y = -12
2y=-12[3=2y=-4

3.1.3. PROCEDIMENTOS
Primeiramente foi realizada uma coleta piloto com alunos da escola

publica de Belém que estavam de férias em Outeiro. Observamos o desempenho

dos mesmos e a adequacdo do teste como instrumento de pesquisa. Num
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segundo momento, fomos ao local de pesquisa na intencdo de dar ciéncia a
comunidade dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

Foram realizadas duas coletas em periodo diferentes. Na primeira coleta
participaram cinco sujeitos da quinta e sétima séries do Ensino Fundamental e
cinco sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio. A seguir, descrevemos 0S
procedimentos de cada sujeito. Porém, nao foi realizada uma analise longitudinal
de cada sujeito nas trés questdes propostas.

Num terceiro momento, realizamos a segunda coleta, onde foi aplicado o
teste para mais 10 alunos das mesmas séries sendo entrevistados sobre como
resolveram cada um dos exercicios. A entrevista foi filmada e gravada. Utilizamos
um periodo de dois dias para cada coleta, cerca de quatro horas em cada dia por
coleta realizada. O tempo para a realizagcdo da tarefa teve um diferencial
pequeno entre os sujeitos das séries estudadas, sendo que na segunda coleta
houve um pequeno acréscimo de tempo em funcdo da gravacdo em video. Os
sujeitos de quinta série permaneceram por mais tempo para realizar a tarefa.

A participacdo dos sujeitos foi autorizada pela propria escola uma vez que
a mesma é campo de estagio, existindo assim, a pratica de ser local de pesquisa.

Com isso, as Coordenacdes nado fizeram exigéncias quanto a autorizacao
para se realizar a pesquisa conforme o Comité de Etica de Pesquisa recomenda.

Ao entrarmos em contato com a Coordenacdo de Ensino e com os
professores de mateméatica marcamos uma data para a realizacdo da pesquisa.
Como a escola pratica a avaliagdo no processo, tivemos que averiguar a
disponibilidade dos demais professores para podermos aplicar o teste e explicar
a dinamica e os objetivos da pesquisa.

Os alunos foram convidados a participar do estudo, e a maioria se
manifestou positivamente o que permitiu uma escolha aleatéria dos participantes.
Os sujeitos pesquisados foram retirados dentre aqueles que realmente poderiam
sair, uma vez que havia alunos em recuperacao/reforco e em atividade de
segunda chamada. Assim, contamos com a ajuda dos professores para nos
indicarem os sujeitos que poderiam se ausentar da sala de aula.
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No contato com os professores ndo houve nenhuma inferéncia sobre o
perfil dos sujeitos, se deveriam ser os alunos com mais dificuldades, ou os que
mais se destacavam. Solicitamos, na segunda coleta, que os sujeitos fossem de
turmas diferentes das turmas da primeira coleta.

Ao chegarmos na sala de video foi realizada uma conversa informal com o
objetivo de explicitar o porqué da pesquisa, destacando a importancia dos
registros deles na atividade, bem como 0s mesmos seriam preservados como
sujeitos de pesquisa. Na conversa, eles demonstraram-se preocupados com a
possibilidade de n&o dominarem o(s) contetudo(s) que porventura estivessem
presentes nas questdes. Entdo, solicitamos que eles registrassem a maneira que
eles procederiam na resolucdo das questdes, mesmo que nao tivessem certeza
de como chegar a resposta certa.

O teste foi mimeografado e na hora de sua aplicacdo foi lido os
comandos somente para os alunos de quinta série, haja vista que estes nao tém
familiaridade com a maioria dos contetudos abordados nas questdes.

Nas duas coletas 0s sujeitos sentavam separados uns dos outros nao
podendo discutir suas duvidas com os colegas em relagcdo ao teste. Os alunos
leram o teste e procederam sem solicitar explicacbes da pesquisadora ou do
colega. Porém, para os alunos da quinta série, preferimos ler os problemas, como
ja observado anteriormente.

Os sujeitos do segundo grupo, por estarem sendo filmados o que Ihes
possibilitavam movimentos na sala, eram constantemente solicitados a néo
conversar com o colega. Neste grupo fez-se a dessensibilizacdo para ndo ficarem
constrangidos quando perguntassemos como fizeram e por que fizeram os
procedimentos registrados. Nossa conversa foi no sentido de explicar aos
sujeitos que ao perguntarmos como eles procediam nas questbes, nao
estdvamos indicando que o procedimento deles estava errado ou certo. E caso
continuassemos a fazer perguntas, em nenhum momento era para indicar que
eles deveriam refazer o que haviam feito, mas para que nés pudéssemos de fato

ter certeza daquilo que eles estavam pensando.
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Apés a realizacdo da filmagem da segunda coleta realizamos a transcricao
das fitas para posteriormente analisarmos os protocolos. De posse dos registros
dos procedimentos da primeira coleta, os quais foram disponibilizados na sec¢éo
de resultados, buscamos na segunda coleta os protocolos que justificavam

nossas inferéncias sobre as solucdes dos sujeitos da primeira coleta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise é de carater qualitativo buscando padrbes de comportamentos
dos quinze sujeitos da primeira coleta nos varios tipos de solu¢cdes dadas.

Em primeiro lugar, analisaremos as solu¢des dos sujeitos, considerando
as séries em estudo. Com isso, demonstraremos quais 0s procedimentos que eles
utilizaram diante de cada situacao-problema. Nesse momento serdo inseridos 0s
protocolos das entrevistas da segunda coleta, que foram escolhidos mediante a
aproximacao das respostas dos sujeitos da primeira coleta com as explicacdes
procedimentais dos sujeitos da segunda coleta.

Em segundo lugar, serdo quantificadas por série as respostas de todos os
sujeitos investigados no que diz respeito a aplicabilidade da propriedade
distributiva nos variados contextos matematicos.

Em terceiro lugar, apreciaremos algumas situagbes, as quais foram

consideradas como obstaculo didatico nas resolucfes das situacdes-problemas.

4.1. INTERPRETACOES DAS RESOLUCOES DOS SUJEITOS POR SERIE

Questao:
Expresséo: 1.a. 2 (1 +4)

v  Sujeitos da quinta série
Dos cinco sujeitos, trés eliminam o paréntese efetuando corretamente a
operacdo, mas deixam-na indicada com uma certa distancia do fator 2 sem

referéncia de que had uma nova operacdo. Enquanto isso, os outros dois também
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eliminam o paréntese semelhantemente aos anteriores, mas sentem a
necessidade de que entre o fator 2 e o resultado do paréntese deve existir uma
operacdo, mas ndo a reconhecem como uma multiplicacéo.

Isto vem do fato de que tais sujeitos quando estudaram as expressodes
numeéricas, trabalharam sempre com os sinais operatoérios explicitos (+; - ; X, :).
Como o exercicio foi feito sem a explicitacdo do sinal “x”, isto €, 2 x (1 + 4 ), 0os
sujeitos, nos parecem que, ou ignoraram a operacdo apresentando os valores
2( )5 ou resolveram forcar uma operacdo entre 2 e 5, mas optaram pela
operacado adicdo. Dai2+5=7.

Esses resultados sdo sugestivos de que haja um obstaculo didatico
envolvendo a multiplicacdo antes do paréntese, sem sinal explicito.

Abaixo, apresentamos o protocolo que vem justificar nossa interpretacéo:

(SE) A letra “a,” eu multipliquei um mais trés que deu cinco, ai eu achei que o
dois tava aqui pra gente baixar...

(P) Hum, rum...

(SE) ...ele, como néo tinha sinal pra dividir ele por cinco, eu deixei ele aqui!
(SH) Eu baixei esse numero aqui (referindo-se ao fator 2). Eu tentei, é, é... Eu
repeti, esse...esse, mais. Coloquei aqui em baixo (referindo-se ao fator dois), e
somei e somei esse daqui (referindo-se a operagéo do paréntese), e somei. (2
(1 +4) =2 + 5=7).

& Sujeitos da sétima série

Todos os sujeitos apresentaram a mesma solucéo dada pela propriedade
distributiva, isto é, 2 (1 + 4) = 2 + 8 =10.
Podemos inferir que no momento, os alunos dominam tal aplicacéo.

(SB) Eu multipliquei dois por um que deu um (isto é,na verdade o aluno se refere
ao resultado dois), e dois por quatro que deu oito, somei...deu dez.

190 uso do paréntese aqui ndo faz parte da soluc&ajeito, mas foi usado para caracterizar a ausétei
uma operacdo. Daqui em diante, sempre que sukgintbologia, deve ser interpretado como tal.
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¢  Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Os sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio solucionam o problema
como os sujeitos da quinta série, isto €, eliminam primeiramente o paréntese e
depois efetuam a multiplicacdo entre 2 e 5, dando a solucdo 10. Somente um
sujeito parece confuso entre aplicar a eliminacdo do paréntese ou aplicar a

propriedade distributiva. Dai que sua solucao é tripla, como segue:

2(1+4)=

2.5=10 ()
2+4=6 (Il
2+8=10(l

A solucdo (I) d&4 conta de que o sujeito resolveu o problema pela
eliminacdo do paréntese.

A solucéo (Il) nos informa que o sujeito aplicou a propriedade distributiva
de forma parcial, isto é, multiplicou 2 por 1, mas ndo o fez para 2 por 4, o que
permitiu a solucéo 6.

A solucdo (Ill) nos da conta de que a propriedade distributiva foi
plenamente aplicada.

Mas é possivel aventar que tal sujeito apresenta-se com este
conhecimento em construcdo, o que lhe permite fazer tal “confusdo”, de tal forma

gue este ndo consegue definir qual a solugéo correta ou definitiva.

Uma questdo interessante € sobre o porqué os sujeitos do primeiro ano
optaram pela solucdo com eliminacdo dos parénteses, enquanto todos os
sujeitos da sétima série aplicaram a propriedade distributiva na forma genérica.

Talvez essa situacdo seja para os alunos do primeiro ano apenas uma
guestdo de opc¢do, enquanto que para os sujeitos da sétima série, a aplicacao da
propriedade distributiva é inerente a quase todos os conteddos estudados, haja
vista que nesta série tais contetdos sdo especificos da iniciacdo a algebra, o que
nao comporta o uso da eliminac&o dos parénteses.

Sendo assim, podemos inferir que a maior ou menor énfase num dado
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conteudo, influencia a estratégia de solu¢do do problema, mesmo que iSso seja

pontual e momentéaneo.

Expressao: 1.b (1 —4)2

v Sujeitos de quinta série

Os dois sujeitos que pareciam saber da necessidade da operacao entre 2
e o paréntese, ratificaram essa necessidade ao efetuarem as operacdes: 3 + 2=
5; e a operacdo 5 —2 = 3. Para o primeiro, parecia existir uma diferenca real que
Ihe permite subtrair 1 de 4, dando 3, mas sua conceituagao Ihe fazia desacreditar
gue esta solugdo deveria ser negativa, haja vista que no conjunto N essa solugéo
ndo existe. O mesmo pdde ser observado na solucdo do segundo, porém com
uma variante: Tal sujeito por ndo admitir a diferenca entre 1 e 4 que resultaria em
-3, preferiu somar, dando 5 e ai subtraiu do fator 2, o que resultou em 3.

As solucdes dos sujeitos da quinta série na questdo 1.b. reforcaram
nossa interpretacdo da questdo 1.a, pois suas respostas foram coerentes. Isto €,
0S mesmos sujeitos que deixaram o fator 2 e o resultado do paréntese sem
operacdo na questdo 1.a. repetem a situacdo na questdo 1b, dando a solucdo 3(
)2_20

(SF) Eu fiz praticamente a mesma coisa como na letra “a,” s6 que eu fiz primeiro
guatro menos um, deu trés, ai baixei o dois. (1 —4)2=3 () 2.

& Sujeitos de sétima série

Dos sujeitos pesquisados apenas um apresentou a resposta correta.
Quatro sujeitos identificaram a propriedade distributiva e a usaram corretamente,
sendo que trés sujeitos ndo apresentaram dominio da soma algébrica

apresentando a resposta (6) ao invés da solucdo (-6). Somente um sujeito

Lembrando que tal paréntese néo faz parte da sotig;8ujeito.
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procedeu corretamente com relagdo a soma algébrica, dando resultado (-6).

Um outro sujeito apresentou uma solugdo muito confusa, apesar de ter
demonstrado dominio na questdo l.a. Esta expressdo é uma operagéo
semelhante a questdo anterior, com a diferenca de que nesta, a operacdo do
paréntese € uma subtracdo, sendo 2 o segundo fator, quando na questdo anterior
ele era o primeiro fator. Talvez a posi¢do do fator 2 e a soma algébrica tenham
contribuido para essa confusao.

Este mesmo sujeito apresenta como resultado do paréntese o resultado
igual a 1( )2 — 4. Esta solugcédo é semelhante a solugéo (ll) do sujeito analisado
no item 1l.a. onde aplica a propriedade parcialmente, mas “esquece” que existe
uma multiplicacéo entre 1 e 2 e considera como resultado 12 que subtrai de 4 e
comete novo equivoco (12 — 4 = 7) que multiplica pelo fator 2, resultando em 14.

Podemos, portanto, inferir que os quatro sujeitos acima dominam a
aplicacdo da propriedade distributiva, mas que apresentam defasagem na

compreensao dos numeros inteiros relativos.

(SB) A mesma coisa, s6 que menos, dando o dois aqui. Eu multiplico por um e
por quatro. S6 que ai deu seis. (2 — 8 = 6)

¢  Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Dos sujeitos do primeiro ano, quatro confirmaram o procedimento usado
na questdo 1.a, isto €, a resolucdo da questdo através da eliminacdo do
paréntese e, apenas um sujeito, resolveu pela aplicacdo direta da propriedade
(solucdo genérica). Dos cinco sujeitos pesquisados, trés demonstraram dominio
tanto no uso da propriedade, quanto da soma algébrica. Um sujeito concluiu com
a resposta (6), isto é, apresentou a dificuldade no uso do sinal no produto, mas
aplicou a propriedade. Um outro sujeito ndo concluiu a sentenca, mas indicou
gue ha uma operacao a ser feita quando registra (3) 2 apresentando dificuldade

no contetdo de soma algébrica, quando faz 1 —4 = 3.
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Quanto ao sujeito que aplicou a propriedade distributiva (solugéo
genérica), € o mesmo que parece ter ficado confuso na solu¢do da questdo 1.a.
dando trés solucdes (I, Il e Ill). Porem, no exercicio 1.b. optou pela solucédo (Ill)

do problema anterior, a solugdo mais correta.

Os sujeitos na questdo 1.a e 1.b aplicaram a mesma légica: a eliminagéo
do paréntese como procedimento mais “lembrado”. Tal procedimento nos leva a
pensar que a estrutura do problema influencia na estratégia a ser utilizada pelos
sujeitos.

Vale ressaltar que havia uma semelhanca quanto a resolucdo das
expressdes. Esta observacdo estava relacionada aos sujeitos de quinta série e
de primeiro ano que utilizam a eliminacdo do paréntese na resolucdo da questédo
l.a e 1.b. com excecdo de um sujeito do primeiro ano, ja explicado. Quanto aos
alunos de sétima série, estes possuiam um diferencial em relacdo aos sujeitos
anteriores mencionados, que vinha a ser o uso da aplicacdo da propriedade
distributiva (solucdo genérica) propriamente dita, também ja explicadas as razdes

deste comportamento.

Expressdo: 1.c 4(V2-1)

v  Sujeitos de quinta série
Os sujeitos empregaram a eliminagdo do paréntese como procederam
nas questdes anteriores.

Dos cinco, quatro sujeitos acreditaram que a raiz de 2 é 1 e por isso
efetuaram a operagdo 1 — 1. Isto é perfeitamente compreensivel jA que tais
sujeitos ndo dominavam o conjunto dos numeros reais, R, e, por este motivo
calculavam a raiz inteira de 2. Um desses sujeitos pareceu que se equivocou na
solucédo de 1 — 1, pois colocou —2.

Podemos inferir que para esses sujeitos existe a “necessidade” da
existéncia do sinal entre o fator quatro e o paréntese, uma vez que eles
permanecem com a escrita afastada 4 () 0. O sujeito que assim ndo procedeu

considerou apenas o fator quatro como resultado.
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(SF) Eu baixei o quatro, fiz a raiz quadrada de dois, ai, eu fiz um menos um, que
deu zero. (4 (¥V2-1)=4()O0.

& Sujeitos de sétima série

O sujeito que na questdo 1.b resolveu-a de forma parcial 1( )2 e que
utilizou o procedimento (Il) dado por um sujeito do primeiro ano na questéo 1.a.,
aplicou corretamente a propriedade nesta questdo. Porém, efetua seus calculos
exatamente da mesma forma que os alunos da quinta série, isto é, considerou v2
inteira, dando como resultado: 4 (1 — 1) =4 — 4 = 0. Um outro sujeito comportou-
se da mesma maneira que este, porém, ao extrair a raiz de 2 afirmou ser -1 e
calcula4(-1-1)=-4 -4=-8.

Dois outros sujeitos apresentaram a mesma solu¢cdo com uma variante.
Um multiplicou 4 por 2 eliminando o radical e o outro faz 0 mesmo, conservando
o radical. O primeiro apresentou o célculo 8 — 4 = 4 e o0 segundo V8 — 4 = V4,
Notou-se que este ultimo procedeu de forma a ndo considerar o simbolo do
radical semelhantemente ao primeiro, apenas o manteve.

Um outro sujeito aplicou a propriedade, mas parece conhecer a
propriedade da introducdo de um fator no radicando e o fez acreditando ter
eliminado o radical.

Dai que seu resultado é 32 — 4 = 28 (32 é resultado de 4° x 2). Todos os

sujeitos aplicaram a propriedade distributiva.

(SB) Eu peguei primeiro, tirei..eu, tirei...a raiz quadrada pra depois multiplicar
os dois, que da quatro, menos quatro, que da oito. (4 —4 =8)

Isto parece indicar que ha uma flutuacdo de procedimentos dependentes
do tipo de contetdo a ser trabalhado, como se o sujeito estivesse num estagio
intermediario entre o procedimento correto e outros procedimentos.

Observamos que esse sujeito do depoimento acima apresentou

dificuldades com a soma algébrica.
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¢  Sujeitos do primeiro ano

O procedimento até entdo utilizado por estes sujeitos foi a eliminacdo do
paréntese, procedimento utilizado pelos alunos de quinta série e repetido por um
sujeito apenas. Esse sujeito se comportou exatamente igual aos da quinta série
guando calculavam 4 x 0 ( zero resultou de v2 —1 =1 — 1 = 0), o que da zero no
final.

Somente um sujeito aplicou a propriedade corretamente obtendo a
resposta correta. Os trés sujeitos restantes aplicaram a propriedade
parcialmente, isto é, multiplicaram o fator somente em um dos termos do
paréntese.

Mas suas solucdes apresentaram diferencas. Um deles efetuou 4v2 (-1)
gue da -3v2, porque subtraiu 1 de 4, considerando o resultado negativo. Um
outro multiplicou 4 x V2 x (-1) que da - 4V2. Um terceiro aplicou parcialmente a
propriedade em 4 x V2, subtraindo -1, o que da 3v2 (pois fez 4 — 1, ignorando
totalmente V2. Mas tal sujeito riscou em cima dos escritos, indicando que o
célculo ndo estava correto. Em seguida, fez novo célculo da seguinte maneira:
manteve 4v2 — 1. A partir dai, resolveu dar uma conotacdo de equacgdo a
expressao, igualando a zero. Isolou raiz de 2, transferindo -1 e 4 para o
“segundo membro”, resultando em V2 =1/4.

Podemos inferir que nesta expressao ficou explicito que a solucdo do
problema ndo dependeu da propriedade distributiva em si, mas de conteudos
inerentes ao problema, como a operacdo com radiciacdo. Contetdos ainda nao

internalizados pelos sujeitos.

(SF) Aqui eu multipliquei os dois né (refere-se ao fator quatro e a
operacao do paréntese), que deu zero.

(P) E esse daqui? (apontando para a raiz quadrada de dois).

(SF) Esse aqui, ah, sabe, a raiz de dois € um.

(P) A raiz de dois é um?!

(SF) Isso (4 — 4=0)
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Expresséao: 1.d. 2(x + 3)

v Sujeitos de quinta série

Um sujeito transformou o exercicio em uma situacdo de termo
desconhecido, substituindo o "X’ por um “ ”, porém ignorou o produto 2 por (x +
3) fazendo * ” + 2 = 3 e resolveu, em seguida, a equacdo que encontrou. Mas
nesta resolucdo, ndo dominou 0 processo: transportou o 2 para 0 segundo
membro da expressdo, sem considerar a operacao inversa, um procedimento
algoritmico resultante de um pensamento reversivel. Este sujeito demonstrou
problema de obstaculo didatico na possibilidade de comparar a letra “x “ com o
“ " estudado a partir da quarta série.

Dois sujeitos escreveram que ndo tem solugdo, pois acharam impossivel
procederem matematicamente numa questao que ndo tem sinal entre o fator 2 e
0 paréntese, bem como, nao era possivel resolver uma expressao com letra. Isto
€, a expressao ndo poderia ser resolvida porque néo tinha niamero.

Dois outros sujeitos consideram também a impossibilidade de existir uma
variavel na expressdo, mas substituiram “x” por valores numéricos. No entanto,
um deles ao substituir “x” por trés aplicou a eliminacdo de paréntese, resultando
em2 (3+3)=2x6=12. Neste caso aconteceu um fato interessante: o sujeito
ao resolver a operacéo do paréntese vislumbrou a multiplicacédo entre o fator dois
e o resultado do paréntese tendo como resultado doze. O segundo, ao buscar
solucionar a questéo substituiu 0 “x”, por 1 e obteve o seguinte resultado: 2 () 1 (
) 3. Este sujeito ndo reconheceu a possibilidade de haver operatoriedade, pois
sem sinal operatério entre o fator 2 e o paréntese, ou sem sinal explicito, &
impossivel qualquer operacéo.

Percebemos que apenas um sujeito, neste exercicio, vislumbrou a
aplicacdo da propriedade distributiva. Os demais, ndo conseguiram fazé-lo, o que
€ perfeitamente compreensivel, uma vez que o conteudo associado a solucéo
deste problema estava muito além das experiéncias escolares desses alunos.

Somente na sexta série € que esses alunos iniciardo os estudos de resolucao de
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equagOes do primeiro grau, embora ndo se possa negar que as sentengas com
guadradinhos, trabalhadas na terceira e quarta séries ndo deixem de ser uma
iniciacdo do estudo das equagfes. Tanto que um dos sujeitos, vislumbrou tal

possibilidade.

O protocolo abaixo refere-se a situacdo em que 0s sujeitos substituem “x”
por valores numeéricos, por ndo considerarem a variavel como elemento para se

realizar uma operacdo em matemaética.

(P) E aqui. Como foi que vocé fez?
(SB) Eu peguei...Como aqui tinha o “X”, né, eu peguei...Ai 0 trés e 0 mais...Ai el

peguei e fiz, trés mais... peguei e fiz, trés mais trés, deu igual a seis. Ai el
peguei coloquei aqui o sinal de vezes, ai dois multiplicado por seis, que deuy
doze.

(P) E né. E me diz aqui uma coisa, por que vocé disse que aqui é mais trés?
(SB) Por causa, que aqui, tava o “x.” Ai tinha o trés. Como ta o “x”, s6 podia ta
substituindo algum nimero. Ai eu pensei em colocar o mesmo numero.

(P) Certo! E por que tu resolveste multiplicar esse dois pelo resultado? (referi-
me ao fator dois)?

(SB) Por causa desse “X” aqui, tentei baixar

&  Sujeitos de sétima série

Estes sujeitos aplicaram corretamente a propriedade distributiva. No
entanto, entre os cinco sujeitos, dois ndo consideraram a resposta 2x + 6, e
prosseguiram com a resolucéo, obtendo o resultado 8x.

Tais sujeitos ainda ndo conseguiram compreender que ndo € possivel
somar termos ndo semelhantes, contetdo que deve ter sido trabalhado no inicio
da sétima série, ampliando assim o universo conceitual dos alunos.

Abaixo destacamos o protocolo do sujeito de sétima série como forma de

demonstrar como este sujeito assimilou a questao.

(SB) E a mesma coisa (referindo-se a aplicacdo da propriedade). Eu multiplico
dois por “x,” e da dois “x”. Por trés, que d& “x”, da dois “x” mais seis da oito “X".
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¢  Sujeitos do primeiro ano

Nessa questdo, dos cinco sujeitos, quatro aplicaram a propriedade
distributiva de forma analoga aos sujeitos de sétima série. Somente um sujeito
resolveu pela eliminacdo do paréntese obtendo o resultado 2 (3x) = 6x. Esse
sujeito procedeu de forma andloga aos da sétima quando ndo considerou a
impossibilidade de somar termos ndo semelhantes.

Dos quatro sujeitos que aplicaram a propriedade distributiva, trés
transformam a expressao 2x + 6 (resultado) em uma equacéo, resolvendo-a em

seguida.

(SF) Aqui eu fiz dois vezes “x,” que deu dois“x”. E dois vezes trés, que deu
seis. Ai eu fui fazendo a resolugcédo chegando a essa resultado (x = - 4).

(P) Vocé colocou igual a zero. Por que vocé colocou a zero?

(SF) Eu acho que é pra mim saber o resultado de “X”.

Tal comportamento ja se vislumbrou a partir da quinta série, com o

sujeito do “ ”, mas parece ser mais forte com os sujeitos do primeiro ano, haja

vista a incidéncia de trés casos em cinco.

No entanto, o0 sujeito da quinta série apresentou tal comportamento como
uma possibilidade e generalizagdo, mas o comportamento dos sujeitos do
primeiro ano € decorrente de um possivel obstaculo didatico, como se percebe na

fala do sujeito “F": “ Eu acho que é pra mim saber o resultado de x"?

Quanto ao resultado correto “2x + 6”. Somente um sujeito que resolveu
corretamente as questdes 1l.a e 1.b, concebeu tal resultado como possivel.

Quanto aos trés sujeitos que transformaram a expresséo 2 ( x + 3) numa
equacao, temos a considerar que: Um desses sujeitos resolveu a equacao 2x + 6
= 0 da seguinte maneira: 2x = 6 isolou os termos, passando entdo, a seguinte
forma x = 6 / 2 tendo como resultado x = 3. Esse sujeito demonstrou ndo dominar
a transposicdo dos termos para o segundo membro considerando a operacgéo

inversa, fazendo 2x = 6 ao invés de 2x = - 6.
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Ainda nesse mesmo grupo um outro sujeito, aplicou a propriedade de
forma parcial (conduta bastante comum até aqui), resultando a expressao 2 (x +
3) = 2x + 3 = 0. Ao proceder a resolucdo desta expressdo como equacao, isolou
o termo 2x, fazendo 2x = 3, cometendo o mesmo “erro” do sujeito anterior com
relacdo a operacdo inversa no transporte do termo 3. Novamente, ao transferir o
fator 2 para o segundo membro, o faz somando ao termo 3 e n&o dividindo,
obtendo como resultado x = 5. Tal sujeito demonstrou que de fato ndo domina a
aplicacdo das operacdes inversas ao isolar a variavel x de uma equacéao.

O outro sujeito que também transformou a expressdo numa equacgao
aplicou a propriedade corretamente, bem como ao isolar o seis, operou
inversamente, mas ao concluir, esse sujeito considerou o resultado x = -3/1
demonstrando a necessidade do denominador unitario, 0 que neste caso néo é
necessario.

Assim, a maioria desses sujeitos apresentou dificuldades em trabalhar
com expressdes algébricas. Pareceu ser uma necessidade que, sempre que uma
expressao apresenta variavel, € por que ali tem uma equacao e por inferéncia
natural, deve ser igualado a 0 e dado uma solugéo para a variavel “X” no caso em

guestao.

(SF) Aqui eu fiz dois vezes “X” que deu dois “X”. E dois vezes trés, que deu seis.
Ai eu fui fazendo a resolucédo chegando a esse resultado( x =- 4)

(P) Vocé colocou igual a zero, por que vocé colocou igual a zero?

(SF) Eu acho que é pra mim saber o resultado de “X”.

Os resultados até aqui observados, nos levaram a inferir que um dado
conteudo ensinado parece provocar na mente dos sujeitos, algumas barreiras
gue, ndo sendo devidamente transpostas com a ajuda dos professores das séries
seguintes, levardo tais sujeitos a terem maiores dificuldades de assimilacdo de
novos conteudos, principalmente se considerarmos que a cada ano o acumulo de

novos contelidos se avoluma consideravelmente.
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Expresséo: 1.e. 5(x —y)

¥  Sujeitos de quinta série

Trés sujeitos desconsideraram o paréntese e mantém o cinco como
resultado. Talvez pelo fato de ja terem se manifestado a respeito da auséncia de
operacédo e de numero.

Um sujeito respondeu que o resultado é 5/5 e um outro conservou o fator
cinco, iguala 0 “X” a um e 0 “y” a cinco reservando espaco entre os numeros 5 ()
1 ( ) 5 como vem acontecendo, de forma recorrente, para indicar a
impossibilidade de operar.

Para tais sujeitos é facil perceber que as variaveis nao fazem parte do seu
cotidiano, como também que é necessario um sinal operatorio entre 0s numeros
ou nada pode ser feito a ndo ser buscar a existéncia de numeros ou considerar

apenas oS nameros gue, porventura, aparecem na expressao.

(S.A) Ai ... aqui... Eu também (apontando para o “x”) percebo que é zero, né.
(P) AH! T4&. Essas letras aqui (x-y), s&o a mesma coisa que zero. Por isso vocé
repete o cinco é isso?

(S.A) E.

&  Sujeitos de sétima série

Dos cinco sujeitos deste grupo, 100% aplicaram a propriedade
distributiva, mas, com excecao de dois, os demais deram novas interpretacdes ao
problema. Desses, um somou 5x - 5y, dando 10xy, ndo considerando que termos
nao semelhantes ndo podem ser somados. Um outro, multiplicou 5 por x e y, sem
considerar o sinal operatorio “+” entre x e y, resultando em 5xy. O ultimo deles
simplificou a expressdo 5x — 5y, dando “0” como resultado (efetuou 5 — 5
desconsiderando as variaveis), também demonstrando ndo saber operar com
termos ndo semelhantes.

Como exemplo, o protocolo apresentado na pagina seguinte.
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(Sl) E a mesma coisa. Eu fiz cinco vezes “x”, da cinco “X”, menos, cinco
vezes “y”. Ai cinco “x,” menos cinco “y,” é igual “xy”.

¢  Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Os procedimentos desses sujeitos nessa situacdo foram muito parecidos
com os procedimentos utilizados pelos alunos de sétima série. Um deles
procedeu exatamente como o Ultimo sujeito da sétima série analisado: aplicou
corretamente a propriedade obtendo a expressdo 5x — 5y, mas operou a
subtracdo dando zero como resultado, ndo considerando que o0s termos ndo séo
semelhantes.

Um sujeito aplicou parcialmente a propriedade distributiva dando como
resposta 5x — y. Em seguida parece tentar juntar as variaveis xy, mas no
momento seguinte, pareceu tomar consciéncia do procedimento correto e da a
resposta final correta, isto é: 5x — 5y.

Um terceiro sujeito aplicou a propriedade distributiva, mas acreditou de
novo que quando tém varidveis deve ser igualado a zero, dando como solugdo
um valor para a varidvel. Porém, desta vez inovou, dando a expressao uma
interpretacdo de um sistema de duas equagfes com duas variaveis. A “primeira
equacao” é dada por 5 ( x — 5y) = 0 que soluciona dando 5 como resultado de x (
nao explicito porque o aluno néo iguala x =5). A “segunda equacao” foi dada por
X (5 -5y ) =0 cuja solucdo acaba sendo y =5/5 = 1.

Por fim, dois sujeitos aplicaram a propriedade distributiva corretamente

obtendo 5x — 5y.

(SI) Aqui € 5xy igual a xy. Primeiro, igualei a zero, s6 que ai, eu depois vendo,d
achei que néo tinha porqué igualar a zero. Sendo que x e y tem valores.
Ai coloquei igual a xy. E diminui isso aqui (referindo-se a 5 - 5).

A solugédo dada pelo aluno no que diz respeito a pensar na expressao
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como um sistema indica 0 quanto o0 processo ensino-aprendizagem dos
conteudos é complexo, pois parece haver uma necessidade de que determinados
problemas suscitem determinadas solucbes, isto é, no caso presente, uma
variavel suscita uma equacgdo e duas variaveis, um sistema. Eis um caso de
obstaculo didatico ou um problema decorrido dos registros de representacéo
semiéticos.

Segundo Raymond Durval (apud MACHADO, 2003, p.13), o tratamento
dos objetos matematicos recebe possibilidades variadas de serem representadas
semioticamente. Ou seja, um componente curricular pode ser representado por
uma linguagem matematica diferenciada. A exemplo, a representacdo dos
nameros que de acordo com o conjunto ao qual pertencem (1/4, 0,25), séo
representados em signos diferentes, conservando a referéncia dos objetos
denotados, o que Durval chama de converséo.

Apesar da transposicdo do conteudo matematico ndo transitar nessas
representacdes dentro de um “modelo” de ensino, na realidade da Educacéo
Basica, os alunos em séries avancadas vao vivenciar as diferentes formas de
registros. E € ai que estamos assentando a teoria das representacfes de
registros semiéticos. No sentido de que essa vivencia, ou melhor, esses registros
nao sejam trabalhados de forma linear, mas como elemento facilitador na
aprendizagem do aluno, no “desenvolvimento de suas capacidades de raciocinio,
de andlise e de visualizacao” Durval, (apud. MACHADO, 2003, p. 11).

Expressao: 1.f. y (X + k)

¥  Sujeitos de quinta série

Dois sujeitos responderam 5/5, parecendo copiar solu¢des anteriores.
Um acreditou que ndo tem resultado e coloca zero. Um outro repetiu o fator 2,
substituindo x e y por 2 e substitui K por 9. A letra K € substituida por 9 porque
para o aluno, K € a nona letra do alfabeto. Por fim deixou tudo indicado como ja
proposto outras vezes, isto é: 2 ( ) 2 ( ) 9. Um outro sujeito substituiu Y por 1 e

colocou a solugéo 1 ( x + K).
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Os procedimentos desses sujeitos deixaram claro que a questao é muito
abstrata para qualquer possibilidade de se considerar a aplicacédo da propriedade
distributiva. Para estes, a letra ndo da a condicdo operatoria, tudo indica que
estes sujeitos ndo possuiam vivéncias escolares que lhes possibilitassem
condi¢cOes para tais abstracdes. A exemplo, pela busca de aproximagfes dentro

das possibilidades dos alunos, temos o protocolo do sujeito "B”.

(SB) Aqui como tinha um monte de letra eu fiz... eu fiz... a mesma coisa (se
referindo ao exercicio 1.e) sO, s6 que com o “K” eu lembrei do quatro ai eu
coloquei o quatro.

7

(P) Por que tu achas que o “K” é igual a quatro?
(SB) Porgue faz 0 mesmo som, qua...qua... Parece com o som do “k” da letra.

&  Sujeitos de sétima série

Trés sujeitos apresentaram a aplicacdo da propriedade e dao como
resultado yx + yk. Um aplicou corretamente a propriedade, mas acreditou ser
possivel juntar as variaveis obtendo o resultado yxk.

Apenas um aluno ndo aplicou a propriedade distributiva escrevendo x + k
como resultado.

Notamos mais uma vez que nesta série 0 assunto, por ser muito
explorado, permite aos sujeitos dar solugbes corretas, deixando alguns “erros”

acontecerem por conta de outros contetudos ainda néo internalizados.

(SH) Aqui eu juntei todos.

(P) Como é juntar todos?

(SH) Porque eu... fizer “y” com “Xx” ai vai ter que juntar porque eles, eles ndao sao
iguais. SO se eles fossem iguais aqui e dava para multiplicar, ai eu juntei.

(P) E seu juntar, vocé fala em somar, € isso.
(SH) Isso.
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¢ Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Somente dois sujeitos aplicaram corretamente e aceitaram o resultado yx
+ yk. Um aplicou parcialmente yx (+K). Um outro sujeito responde de forma
parecida com um sujeito da sétima, isto €, efetua o produto de y por x e k, dando
y.x.k. Um dltimo sujeito interpretou a expressdo como uma equacgao produto na
qual a condicdo € que um dos fatores seja zero. Desta forma igualou y a zero, o
gue seria uma solucdo. Em seguida igualou o fator do paréntese a zero, dando x
+ k =0. Resolvendo a equacéao resultante, a resposta € x = - k.

Esse mesmo sujeito € o0 mesmo que acreditou ser o exercicio 1.e, um
sistema de equacdes do primeiro grau e na questdo 1.d, interpreta o resultado
2X + 6 como uma equagao do primeiro grau, obtendo o resultado x = — 3/4.

De forma que, tal sujeito é o exemplo mais forte do que ja afirmamos
anteriormente: parece que cada tipo de problema suscita uma solucao especifica.

Corroborando com este resultado e os demais casos analisados, vemos
assim que o0s obstaculos didaticos sdo muitos e, ndo considerar isto é
negligenciar a aprendizagem dos alunos e assim contribuir para que cada vez
mais em nossos alunos aumente o fosso entre 0 que os professores desejam que
eles aprendam e o que de fato suas experiéncias escolares |lhes possibilitam

aprender.

(SI) Aqui é y vezes x mais y vezes k que d& igual a 2y, aqui tem um e aqui tem
um e um do x e um do k ai deu 2yxk.

Como podemos ver, a aplicacdo da propriedade distributiva nesta
guestdo mesmo sendo algébrica, alberga a mesma logica da questéo 1.a. Porém,
alunos ja iniciados na algebra demonstram dificuldades com a representacéo da
guestao.

A passagem de uma linguagem matematica a outra, conservando as
mesmas referéncias, nos parece, se nao possibilitada ao aluno para que este
possa transitar nessa significacdo e compreendé-la, que dificultara sua

aprendizagem matematica.
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Durval (apud MACHADO 2003 p.15), assevera que gquando se descreve
(avalia) a resolucéo dos alunos néo distinguimos os tipos de transformacgdes de
representaces semidticas que estamos analisando, se de transformac&o® ou de
conversao. Para o autor é a atividade de conversédo que conduz aos mecanismos
subjacentes & compreensao.

Neste bloco de questdes apresentamos expressdes nos dois niveis (
particular e genérico), de aplicacdo da propriedade distributiva. Podemos inferir
gue de acordo com as experiéncias escolares o0s sujeitos vislumbram a
possibilidade de aplica-la.

Observamos nas hipéteses_ dos alunos ao solucionarem as expressoes
__que os sujeitos procediam de forma parecida em relacdo ao conteudo presente
na expressao. A radiciacao foi um desses conteudos interpretados numa mesma
linha de raciocinio, ou seja, a extragdo da raiz de dois, teve pelos sujeitos o
mesmo tratamento, como se o algarismo dois estivesse no conceito de numero
natural. Os sujeitos vislumbravam gque na estrutura da expressao 1.c, havia a
possibilidade de empregar a propriedade distributiva, porém o que ficou notorio
foi que a presenca da radiciacdo gerou conflito no entendimento do aluno. E
assim, a eliminacdo do paréntese foi interpretada de forma anéloga a eliminagéo
do paréntese quando se estuda esse assunto no campo da aritmética (das
expressdes numéricas das séries iniciais). Por isso que 0s sujeitos buscavam dar
como resultado da raiz de dois o resultado igual a um, ou seja, raiz de dois
menos um, da um.

Os sujeitos _ nesta questdo _ apresentaram elementos nas suas
resolucdes que indicam que ha uma desarticulagdo quanto a informacéo recebida
no cotidiano escolar e a compreensdo de como emprega-las em situacdes que
sdo comuns da aprendizagem matematica neste nivel de ensino (ressalva-se em
algumas situacdes o aluno de quinta série).

Do ponto de vista de uma avaliacdo tradicional, elencar os dados como

dificuldades a serem ultrapassadas, levando em consideracdo basicamente a

2! Tratamento: s&o transformacées de representacéim dee um mesmo registro (ex: resolver um sistéena
equacao). Conversdo: consiste em mudar de registiservando os mesmos objetos denotados. Durval
(op.cit,p.16).
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repeticdo da aula dada, o erro e acerto propriamente ditos, estariam no centro
das atengBes do processo pedagodgico como fenbmenos isolados de outras
questoes.

Do ponto de vista de uma avaliagdo diagndstica - numa perspectiva
gualitativa - os erros e acertos seriam concebidos numa visdo sistémica, 0s
dados suscitariam reflexdes para se recriar relagbes de socializagdo do saber no
interior de sala de aula, de se rever a concepcdo em que O ensino estava
pautado, verificar a possibilidade de se perceber os sistemas cognitivos
desprendidos e/ou necessarios para a resolucdo da situacdo-problema, bem
como, utilizar as pistas dos registros deixadas pelos alunos como elementos
para buscar novas formas de comunicar e compreender a linguagem matemaética.

Assim sendo, na avaliagdo diagndstica, o central é buscar informacgdes
no que o aluno demonstra compreender dos objetos de aprendizagem
matematica, e caso essa compreensdo esteja afastando-se dos procedimentos
aceitos pela comunidade cientifica, buscar um planejamento para a promocéao de
atividades potencialmente ricas para que o aluno consiga interpretar conceitos

especificos de forma favoravel.

2%, Questdo:

Expressédo: 2.a.[2(1+4)-9].5

¥  Sujeitos de quinta série

Dos cinco sujeitos quatro aplicaram a eliminacdo do paréntese obtendo a
resolucdo parcial [2 () 5 — 9] . 5. Apds esse primeiro procedimento, dois desses
guatro sujeitos somaram todos os termos do colchete obtendo como resultado o
total 16. A partir dai, um deles multiplicou 16 por 5 e encontrando 85 que
simplificando por 5 e por 7, obteve 1. O outro deixou o produto 16 x 5 indicado.

Um outro, resumiu os termos do colchete a 6 resultante de 5-9 =4+ 2 = 6.
Este resultado, multiplicou por 5, dando 30.

Um quarto sujeito necessitou somar 2 com 5 que da 7 que subtraiu de 9,
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mas descarta o sinal “-“ (esta operacédo ainda ndo é possivel para alunos da quinta
série), dando 2 multiplicado por 5, obtendo o resultado igual a 10.

Apenas um sujeito eliminou o paréntese sem somar 1 com 4 deixando a
expressao do jeito 2 ( )1 ( )4 -9 ] x 5. Em seguida, obteve o nimero 6
aparentemente multiplicando 2 por 1 e somando com 4. Subtraiu 6 — 9 dando 3
(descarta o sinal “ - ) que multiplicou por 5, obtendo 15 como resultado.

Novamente podemos perceber que a aplicacdo da propriedade ndo é o
problema, mas sim outros conteddos ainda ndo estudados ou néo internalizados

pelos sujeitos.

(SG) E aqui... eu fiz o dois (quer dizer repetir o dois) ai eu somei um e quatro
deu cinco. Baixei o nove e o sinal de menos. Ai baixei o cinco, e ai esse
negocio aqui a chave, o colchete ai eu fiz... eu juntei os dois deu vinte e cinco.
Ai eu baixei o nove, deu dezesseis, e ai veio 0 cinco daqui... ndo tinha sinal,
(16 ()5) ai eu simplifiquei, (165) deu um.

(SI) (Inaudivel)... deu cinco entdo ai como ndo tinha nenhum sinal ai eu juntei
vinte e cinco menos nove ai (rir..) deu dezesseis. E eu juntei com cinco deu
cento e sessenta e cinco ai eu simplifiquei.

&  Sujeitos de sétima série

Dos cinco sujeitos, dois aplicaram diretamente a propriedade distributiva
concluindo a questdo com éxito. Os outros trés aplicaram a eliminacdo do
paréntese sendo que um desses conclui a sentenca procedendo a eliminacdo do
colchete aplicando corretamente as regras de operacdes existentes. Um segundo
sujeito desse grupo somou 2 com 5 e subtraiu 9, mas desconsiderou o sinal “-,
chegando ao produto 2 x 5 = 10. Um terceiro sujeito, também desse mesmo
grupo, aplicou a eliminagdo do paréntese obtendo [ 2 ( ) 5 — 9 ].5. Apls esse
procedimento, aplicou a propriedade entre os termos 2 e 5 e entre -9 e 5
encontrando a expressao 10 — 45 que néo efetua.

Curiosamente este é o0 primeiro exercicio em que 0s alunos da sétima série
parecem “preferir’ a solu¢cdo por eliminacdo do paréntese, contrariando o que

vinha acontecendo onde optavam pela aplicacdo da propriedade distributiva.
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Talvez essa situacao seja a confirmagdo do que vem se mantendo até aqui, isto é,
ha exercicios que parecem suscitar um tipo de solucéo especifica. E bom lembrar
gue os cinco sujeitos deste grupo, dois ainda preferiram aplicar a propriedade
distributiva em seu nivel genérico.

Quanto ao “preferir” a eliminacdo do paréntese, talvez seja pelo fato de
gue a expressédo da questdo 2.a € do tipo numérica e, podemos aventar que essa
expressao (dado na quarta e quinta séries de forma expressiva), suscite o
processo de eliminacdo dos parénteses como aconteceu com 0s sujeitos da
guinta série que se manifestaram de duas maneiras: ou resolveram por

eliminacdo do paréntese ou ndo resolveram, como mostrado acima.

(SL) Primeiro somei o paréntese aqui.

(P) Hum,rum...
(SL) Ai eu somei tudo da chave (colchete), somei com cinco deu trés (-2 + 5 =
3).

* Sujeitos do primeiro ano do ensino Médio

Todos os sujeitos desse grupo aplicaram a eliminacdo do paréntese.
Porém um deles pareceu aplicar o que os alunos costumam dizer “fazer a conta
direto”, isto é, calculou a soma 1 + 4 = 5 e multiplicou por 2 dando o resultado 10
gue, subtraindo 9 da 1 que multiplicado por 5 encontrou como solucédo o valor 5.

Um outro calculou a soma 1 + 4 que da 5 e escreveu a expresséo [ 2 (5) —
9] x 5. Mas retirou 0 5 do paréntese e escreveu [ 2 + 5 -9 ] . 5 (transformou o
produto em soma). Dessa expressao resultou [ -2 ] .5 = -10. Os demais sujeitos
eliminaram o paréntese corretamente bem como o colchete, encontrando a
solucdo 5. Porém, que o sujeito que preferiu as equacdes ainda ensaia algo
parecido, mas que nao comprometeu seus resultado.

Novamente o tipo de exercicio sugeriu o tipo de solugéo a ser efetuada.
Os alunos do primeiro ano, tendo ja passado pela quinta série e pela sétima série,

demonstraram preferir a solugdo por eliminacdo do paréntese, pois o tipo de
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exercicio lhes suscitou tal solu¢cdo, como ja exposto anteriormente, s&o
expressodes do tipo numéricas, muito exercitadas na quarta e quinta séries com a

utilizacéo do processo de eliminacédo do paréntese.

(SG) Eu s6 somei os parénteses depois diminui cada vez mais, depois cheguei
a esse resultado (10 - 9) e multipliquei cinco com um que deu um (se refere a
cinco como resultado, mas fala um).

Expressdo: 2.b. 4( v2-1)+4(1- V2)

v Sujeitos de quinta série

Dois dos sujeitos atribuem valor 1 a Vv 2 e fazem a seguinte
representacdo: 4 (1-1)+4 (1 - 1) para eliminarem o paréntese. No entanto, um
deles ao invés de subtrair os termos do paréntese acabou somando obtendo o
resultado 4 -2 + 4 — 2 =2 + 2 = 4. O outro procedeu a subtracdo existente no
paréntese dando “0”. A expressao resultante é 4( )0 + 4( )0 = 8. Notamos que 0
sujeito ndo efetuou a operacdo entre 4 e O porgue ndo existia sinal. Em
decorréncia disso, somou os fatores 4, que estdo fora do paréntese, obtendo 8
como resultado.

Um dos sujeitos fez uma seta na v 2 igualando a zero desconsiderando os
parénteses. Na verdade, o zero significa que araizde2é leque l—-1=0, o que
levou a zero os dois parénteses, como no caso dos dois sujeitos acima. Apds, o
sujeito procedeu somando os fatores 4 obtendo como resultado 8.

Um outro sujeito igualou a raiz a “1” conservando apenas o sinal de
subtracdo do primeiro paréntese. Este sujeito mantém o espaco entre 0s numeros
como ocorreu anteriormente nos sujeitos de quinta série. Com o procedimento
para eliminar os parénteses, o sujeito deu o seguinte resultado: 4 — 1 +4( )1=3 +
4()1=7( )1.

Um outro sujeito somou os fatores 4 e considerou as operagbes dos
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parénteses substituindo-as em -2, transformando a questdo em (4 + 4 -2)
obtendo o resultado 8 — 2 = 6.

O que se observou € que novamente a auséncia do sinal operatério entre
0 numero e o paréntese € um obstaculo didatico muito forte para os alunos da
guinta série, impedindo-os de efetuarem a operacao necessaria.

(SI) baixei o quatro fiz o mesmo esquema daqui (se referindo a questao 2.a),
baixei o0 um, ai fiz um menos um, baixei o quatro, ai a mesma coisa... Ai quatro
menos zero, mais quatro menos zero ... ai eu coloquei quatro mais quatro, que
deu oito. Ai simplifiquei.

£ Sujeitos de sétima série

Um dos sujeitos subtraiu do fator 4 o valor de “1” existente no paréntese.
Porém, ao proceder com a mesma légica para os dois parénteses o valor da soma
algébrica apareceu diferente. Ao operar com 0 primeiro paréntese, 0 sujeito
realizou uma subtracdo entre o fator 4 e termo (-1), e repetiu o fator 4, obtendo
como resultado 4.3 e ao operar com 0 segundo paréntese subtraiu os valores ja
citados conservando o sinal do paréntese, assim registrou sua hipétese: 4.3 + 4 —
3,0btendo como resultado 12 + 7.

Um segundo sujeito desconsiderou a v 2 e operou com os fatores 4 e (1)
existentes nos parénteses Prosseguiu realizando as operacdes 4 - 1 +4 -1 =3 +
3 =6 .Dois sujeitos procederam de forma muito parecida com o0s sujeitos da
guinta série, quanto a raiz de dois. Consideram-na como sendo igual a 1. Em
seguida aplicaram a propriedade distributiva, mas, enquanto um constréi o
seguinte pensamento “4 (-1 -1) + 4 (1 + 1)” (0 que denota um agrupamento em
funcdo dos sinais “-“ e “+”), o outro considera “4( 1 -1) + 4 ( 1 — 1)". Ambos
efetuaram as operagbes de somas algébricas indicadas, obtendo zero como
resultado.

Um outro sujeito aplicou a propriedade distributiva. No entanto, como
forma de eliminar o radical, o sujeito multiplicou 4. v 2 obtendo Vv 8. Tal

procedimento pareceu denotar que 0 sujeito ja considerou 0 niumero com radical,
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mas ndo soube proceder a introducao do fator no radicando, chegando a seguinte
concluséo: V8 —4 + 4 -V 8 =4 + 4 = 8. No entanto, seu procedimento nos fez
inferir que aplicou corretamente a propriedade distributiva.

Portanto, referendamos que este tipo de expressdo sugere aos sujeitos

desta série a aplicacdo da propriedade distributiva.

(SI) Fiz quatro... ndo, repeti o quatro, ai eu fiz dois menos um que é igual um, ai
repeti o mais quatro e fiz dois menos um de novo.

(P) Certo...

(Sh) Ai, quatro menos um, trés, mais... quatro, menos um, é trés, e trés mais trés,
€ seis.

¢ Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Trés sujeitos aplicaram corretamente a propriedade distributiva, mas
somente dois deles operaram com os termos semelhantes dando como resultado
“0”. O outro sujeito considerou que é possivel a simetria somente entre operacdes
com numeros inteiros. Assim, concluiu com o seguinte resultado: 4 V2 - 4 vV 2.

Um sujeito obteve como resultado “0” apds subtrair as operacdes dos
parénteses e, posteriormente, multiplicou o resultado obtido pelos fatores 4
obtendo zero.

Um outro sujeito considerou a expressao 4(vV2 —1) como um produto sé e
efetuando-o obteve o resultado - 4V2. Para a segunda expressdo 4( 1 -V 2)
considerou a propriedade distributiva parcialmente obtendo 4 + V2. Desta forma a
solucéo parcial ficou -4 V2 +4 - V2. O aluno procedeu entdo a um cancelamento
das raizes de 2 de forma nédo apropriada sobrando os nimeros —4 + 4 = 0.

Podemos observar que o conceito de radical ainda nédo é forte entre os
alunos do primeiro ano, levando-os a equivocos como o0s observados acima. A
radiciacdo apresentou-se como um obstaculo a resolugédo da questédo para os dois
ultimos sujeitos analisados. Estes, também apresentaram dificuldades na questao
2.a. Podemos considerar que para este sujeito sO0 é possivel a simetria entre

operagGes com ndmeros inteiros. Assim, conclui com o seguinte resultado: v 2.
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(SI) Eu fiz quatro vezes raiz quadrada de dois que vai da quatro raiz de dois. Ai
guatro vezes uma, quatro, mais, quatro vezes uma, quatro, vezes quatro raiz de
dois. Aifica4 Vv 2 -4+ 4 -4+ 2, Ai eu continuei, eu cortei o paréntese, porque
eles sdo simétricos, mais quatro, menos quatro... Aqui eu continuei também -4 v
2, ai mais quatro, com menos quatro, vai da zero. Ai eu deixei vV 2. (resolucao: 4
V2—-4+4-4V2=4V2- 4V2=V2).

Expressao: 2.c. 2—x_ +x+3
3 2

v Sujeitos de quinta série

Dois dos sujeitos operaram somente com 0S numeros do conjunto Q
desconsiderando a incognita e obtendo resultado igual a 5/5. Um desses sujeitos
utilizou no exercicio 2.a o processo de simplificacdo, e, no entanto, na fracao
inteira o aluno deixou permanecer esse resultado.

Um outro sujeito procedeu de forma ndo compreensivel, mas pareceu
considerar uma diferenca entre os denominadores. Dai que 3 =2 = 1. Um outro
sujeito achou o m.m.c. igual a 6, mas ndo fez mais que isso. Um quinto sujeito
substituiu de forma incompreensivel as expressées dos numeradores por 8 e 13,
respectivamente e conclui por uma fragdo de numerador 21 (8 + 13) e
denominador 5 (somou os denominadores sendo pois 21/5).

E notdrio que o exercicio foi muito dificil para estes sujeitos ndo permitindo

gue estes pudessem vislumbrar a aplicagéo da propriedade distributiva.
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(SI) Ri... Essa daqui... eu fiz dois, menos trés, (refere-se aos denominadores).
Coloquei o um (1x/3). Aqui, a mesma coisa s6 que inverso (se referindo ao
segundo paréntese), dois, dois vezes o trés, coloquei aqui né. Ai um vezes trés,
da trés. Ai dois, mais seis da, oito. Mas eu coloquei em forma de fracgéo.

(P) Por que vocé fez como fracéo?

(SI)... (Ri) é... (ri) pra continuar como aqui. (referindo-se a fracdo da questao).
(SJ) Multipliquei trés, pelo dois, e, somei. (referindo-se a soma de trés e o dois
gue sao os denominadores da questao. O sujeito da como resultado 5).

£ Sujeitos de sétima série

Essa expresséo é tipica de sétima série. No entanto, nenhum dos sujeitos
conseguiu resolvé-la a contento. Um deles operou nos numeradores somando 0s
numeros aos coeficientes da variavel x. Dai que (2 — x) /3 da -1/3 e (x + 3)/ 2 da
4/2. O aluno continuou operando numerador com numerador e denominador com
denominador como se fosse uma multiplicacédo, obtendo 3/1.

Esse aluno demonstrou ndo dominar as operacdes com fracdes e
apresentando dificuldades com os fundamentos da algebra que comecou a
estudar.

Os demais sujeitos demonstraram uma aprendizagem em processo de
aquisicao dos fundamentos da algebra, pois tentaram a solugdo do problema.
Todos demonstraram que para a solu¢do devia-se recorrer ao célculo do m.m.c.
gue calcularam corretamente. Porém, dois deles acreditaram que uma vez
calculado esse m.m.c. e multiplicado-os pelos numeradores, estes deveriam ser
cancelados como € comum na solucédo de equacdes com termos fracionarios. Um
desses nao aplicou corretamente a propriedade, mas tinha claro que ndo se soma
termo ndo semelhante, enquanto que o outro efetuou a aplicacdo da propriedade
corretamente, mas efetuou a operacdo entre os termos independente de serem
semelhantes ou nao.

Um outro sujeito procedeu a soma algébrica entre os termos dos
numeradores. Dai que 2 — x = 2x e x + 3 = 3X, ficando a expressao 2x/3 + 3x/2.

Em seguida achou o m.m.c. = 6 que dividiu pelos denominadores e multiplicou
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pelos numeradores dando a expresséo (4x + 9x)/ 6. Mas o aluno efetuou a soma e
descartou a variavel resultando no nimero 13/6.

Um Jdltimo sujeito aplicou o algoritmo da transformacdo ao mesmo
denominador de forma equivocada. Ao invés de proceder ao produto cruzado (o
denominador de uma fracdo multiplicando o numerador da outra), efetuou o
produto do denominador da fragdo pelo seu proprio numerador. Além disso,
efetuou o produto parcialmente, indicando utilizar a propriedade de forma parcial.
Posteriormente foi efetuando operagdes entre os termos do numerador de forma a

nao considerar que alguns ndo sdo semelhantes. O resultado final foi 10x/6.

(SI) Fiz dois menos “x”, coloquei dois, dois “x” sobre trés, mais, ai ...“X” mais
trés, coloquei aqui trés “x” sobre dois, que tirei 0 m.m.c. Trés e dois que ficava
seis, por trés, da dois, vezes dois, € quatro “x”. Seis, dividido por dois, é trés,
gue vezes trés, trés... € nove "X". Ai somei 0s de cima treze “X” sobre seis.
(2x/3 + 3x/2= 4x/6 + 9x/6 = 13x/6)

O exercicio demonstrou que os alunos buscaram seus conhecimentos
prévios para solucionar o problema, mas como cada um tem dificuldades com
esses conhecimentos prévios (ainda ndo internalizados de forma definitiva) os
aplicaram segundo o que conseguiram internalizar. Dai uma solucdo diferente
para cada sujeito.

Percebemos, porém, que os obstaculos didaticos revelados neste exercicio
foram multiplos, provocando uma série de “erros”. Isto nos fez pensar sobre a
necessidade do professor considerar, que a falta de internalizacdo dos conceitos

anteriores impede o aluno de resolver 0s atuais exercicios da série.

. Sujeitos do Primeiro ano do Ensino Médio

Os sujeitos do primeiro ano pareceram avancar um pouco mais na
compreensao sobre a simplificacdo deste tipo de expressdo. Mas novos
obstaculos surgiram em fungdo de novos contetdos ja abordados. Um dos
sujeitos resolveu o exercicio de maneira correta obtendo a solugéo (13 + x)/6.

Um outro sujeito, apresentou comportamento igual a dois dos sujeitos da
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sétima série. Primeiramente soma algebricamente os termos dos numeradores
das fracdes (sem considerar o sinal negativo na primeira) obtendo —2x/3 + 3x/2.
Em seguida somou 0s numeradores e os denominadores obtendo x/5. Este
sujeito, como um dos alunos da sétima série, demonstrou total desconhecimento
dos conteudos introdutérios da algebra e sobre as operacdes com fragdes.

Os outros trés pareceram ter o mesmo tipo de problema, qual foi:
expressdes com letras devem ser resolvidas como uma equacdo. Os trés
aplicaram a propriedade caracteristica, mas desses, dois a aplicaram
parcialmente, obtendo (4 — x + 3x + 3)/6. Apds, eliminaram o denominador 6 e
igualaram o numerador a zero. Dai a expresséo 4 —x + 3x + 3 = 0, 0 que, resolvido
corretamente (esta expressdo) encontraram a “solucdo” x = -7/2. Outro sujeito
aplicou a propriedade em toda a sua extensdo, mas ao multiplicar 3 por 3,
encontrou 6, ficando o resultado assim: (4 —2x + 3x + 6)/6. Mas, da mesma forma
gue seus dois outros parceiros, eliminaram o denominador e igualou o
numerador a zero, obtendo a expressdo 4 - 2x + 3x + 6 = 0 que resolvida
“corretamente” (esta expressao) encontrou como “ resultado” x = -10.

Podemos dizer que nesta expressao 0s sujeitos do primeiro ano pareciam
acreditar que quando uma expressao apresenta variavel, devia-se igualar a zero e
encontrar uma solucdo para aquela variavel. Este procedimento ja foi observado
pelo dltimo sujeito analisado acima, mas tornou-se mais forte neste exercicio nos
demais sujeitos do primeiro ano.

Uma das coisas que nos chamou atencédo foi o entendimento de um dos
alunos de quinta série para a expressdo “simplifique”, presente na segunda
guestdo do teste. Para esse sujeito o termo foi marcante na medida em que busca
resolver a expressdo 2.a nos moldes da simplificacdo de fracdes, buscando
reduzir ao menor resultado possivel, embora a expressao 2.a nao contemple
em sua estrutura _ a escrita fracionaria.

Neste bloco de expressdo que configura a questdo 2, 0s sujeitos
apresentaram melhor desempenho na expressdo 2.a, expressdao do nivel

numérico muito comum na iniciagdo dos estudos de seqiiéncia de sinais.
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Nas demais a compreensao dos numeros relativos concentram muitas
dificuldades, e, os sujeitos demonstram insegurancas. A aprendizagem de frag&o
tem relacdo _ entre outros atributos _ com a aprendizagem de medidas e
grandezas fundamentais para a otimiza¢do do dominio numérico e a compreensao
dos nimeros negativos.

Os sujeitos, apesar de em sua maioria sentirem a necessidade de encontrar
na expressao 2.c, o m.m.c, ficaram sem saber distinguir guando somar a variavel,
se transformavam a expressdo em uma equacdo, Ou Se conservavam ou
eliminavam os denominadores.

Resguardando algumas singularidades os sujeitos de sétima série e
primeiro ano construiram hipoteses muito proximas indicando que a aprendizagem
desses conceitos (fracdo, radiciacdo, soma algébrica), ndo estdo devidamente
representados em um sistema cognitivo em que o aluno possa compreender a
representacao que neles estédo designados.

Mediante o0s erros percebidos nos apontamentos dos sujeitos,
compreendemos gue a aula e seus desdobramentos devem possibilitar ao aluno o
acesso com qualidade do saber cultural com base numa pratica avaliativa
emancipatoria. Nesta, a esséncia poderia ser os desequilibrios cognitivos, e as
transformagdes dos procedimentos utilizados em situacdes de aprendizagem para

possibilitar ao educando avangar em seu conhecimento teorico e pratico.

Questao 3

Problema 3.a Lucas entrega “quentinhas” a duas familias aos domingos, para
ajudar nas despesas domésticas. Para cada familia ele entrega um isopor
contendo 1 *“quentinha” com salada de camardo e 4 *“guentinhas” com

macarronada. Quantas “quentinhas” ao todo, Lucas entrega aos domingos?

v Sujeitos de quinta série

Um dos sujeitos considerou que o nimero de “quentinhas” oferecidas aos

domingos séo apenas 2, que veio a ser justamente o numero de familias. O sujeito
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nao compreendeu a estrutura do problema nao considerando os valores atribuidos
as quentinhas. Demonstrando assim, desconhecimento na resolugdo de
problemas.

Dois dos sujeitos interpretaram corretamente o problema e o solucionaram
segundo o procedimento de eliminacdo dos parénteses, isto €, somaram as
guentinhas encomendadas (1 + 4) e multiplicaram o resultado por 2 obtendo a
entrega de 10 “quentinhas”.

Um outro sujeito somou todos os dados numeéricos do problema, montando
um esquema e concluindo que foram entregues 7 “quentinhas”. O esquema
apresentado foi 2 (valor do isopor) + 1 (primeira quentinha) + 4 ( segunda
guentinha).

Um quinto sujeito somou 1 + 4 = 5, ou seja, percebeu apenas o valor de
“quentinhas” de apenas um isopor, nao vislumbrando a possibilidade de multiplicar

esse resultado por 2, concluindo que foram entregues 5 quentinhas.

(S.A) E porque eu somei aqui e so fiz botar a resposta.
(P) Entéo, vocé somou qguem com quem?
(S.A) Eu fiz um mais quatro.

Esta € uma situacdo que refor¢cou a analise da questédo 1.a. dos sujeitos da
guinta série. Lembremos que o problema 3.a, foi montado segundo a expressao
da questdo 1l.a. e, portanto, sua solucao deveria ser igual. Pois bem, embora os
sujeitos da quinta série ndo tenham encontrado a solu¢do 2. 5 =10 ou 2 + 8 = 10,
na questdo l.a, dois deles conseguiram solucionar o problema 3.a. Um deles
havia dado a solucdo 2 + 5 = 7, isto €, por ndo ter o sinal operatério entre 2 e 0
paréntese na expressao 2 (1 + 4), “considerou” o sinal “+” e operou, dando 7, e o
outro preferiu deixar a expressédo 2( )5, pois nao tinha sinal operatério. Quando
interpretaram o problema 3.a, estes alunos, ndo tinham mais o obstaculo “falta de

sinal”, resolveram o problema a contento.
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(P) E como resolveu essa aqui?

(SH) Como ele falou aqui, olhe.... Eu peguei um né, aqui. Eu peguei um né,
gue ele levava a salada de camardo. Ai eu peguei um mais quatro, que deu
cinco. Como eram duas casas, ai eu so fiz duas vezes cinco que deu dez.
(S.A) E porque eu somei aqui e s6 fiz botar a resposta.

(P) Entédo, vocé somou quem com quem?

(S.A) Eu fiz um mais quatro.

» Sujeitos de sétima série

Dois sujeitos aplicaram a propriedade distributiva na resolucdo do problema
e concluiram com éxito. Um deles ndo formalizou a expresséo 2 ( 1 + 4), mas seu
procedimento indicou que o fez mentalmente colocando a soma 2 + 8 = 10. O
outro formalizou a expressédo obtendo o mesmo resultado.

Um dos sujeitos chegou a resposta do problema utilizando procedimentos
de maneira analoga aos alunos de quinta série que solucionaram o problema
concluindo que duas familias recebendo 5 quentinhas cada, recebem 10
guentinhas ao todo. Este procedimento é um caso particular da eliminacdo de
parénteses.

Um outro sujeito raciocinou como um da quinta série, somando as
guentinhas de uma s6 familia, ndo conseguindo vislumbrar que o problema pedia
o total das duas familias. Um outro, pareceu equivocar-se na soma de 1 + 4,

dando 8 e, por isso, “erra” a solu¢do fazendo o seguinte “esquema”:

1|sopor1+4:8| —» [g+8=16

lisoporl+4=28

Ao que tudo indica, o0 sujeito considerou as duas familias com aquele que
somou 5 + 5 =10, s6 equivocou-se com a soma, dando 8.

Este problema pareceu mostrar situacdes contraditorias entre os sujeitos da
guinta e da sétima séries. Enquanto os primeiros ndo solucionaram a questéo 1.a.
por causa da “falta de sinal operatério”, mas pelo menos dois solucionaram o

problema 3.a., todos os segundos resolveram a expressao 1.a, mas pelo menos
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dois desses, nédo interpretaram o problema 3.a.
Isto corrobora com o0 que jA aventamos acima, que o0 tipo de exercicio

parece levar o sujeito a dar uma resposta especifica.

(SE) ....Eu entendo que pra duas familias né, ele entrega, ele entrega uma
guentinha com salada de camardo, e, quatro de manicoba né. Entdo, seria
cinco no total: uma com salada de camardo e quatro com manicoba.

(P) Entéo se vocé fosse escrever essa resolugdo como voceé faria?

(SE) cinco mais cinco. Ele entregava pra duas pessoas, familias.

¢ Sujeitos de primeiro ano do Ensino Médio

Todos o0s sujeitos interpretaram o problema corretamente, aplicando o

procedimento da eliminagdo do paréntese. Mas apenas um formalizou a solugéo

7

do problema de forma explicita, isto é, escrevendo 2 (1 + 4) = 2. 5 = 10. Os
demais utilizaram outros procedimentos que ndo a formalizacdo, mas que

deixaram claro qual a opcao de solucéo (a eliminacdo de paréntese).

(SD) Eu... é.. eu vi que ele deu, que ele dava para cada familia um isopor, que
cada isopor continha uma quentinha de salada e quatro quentinhas com
manicoba. Entdo eu somei cada quentinha, ai deu dez.
resolucdo: 1 f. 1 isopor 1q + 4q (f: familia; g: quentinha)

1f. lisopor1q+4q=10

Problema 3.b. O produto de dois numeros inteiros, em que um tem 3

unidades a mais que o outro, é 40. Quais sdo esses numeros?

¥  Sujeitos de quinta série

Os sujeitos ndo conseguiram interpretar o problema, assim, davam
solugbes que “combinam” os dados numéricos segundo suas condi¢cdes de

entendimento. Dois deles multiplicaram 40 (que € o produto) por 2 (dois da

expressao assim indicando: os dois numeros), obtendo 80.
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Um outro escreveu que 40 é o valor do primeiro nimero e pareceu que
queria multiplicar 40 por 3, que afirmando (sem multiplicar) que é o valor do
segundo namero. Um quarto colocou apenas um numero (37) que pareceu ser o
resultado de 40 -3 (dados do problema). Um quinto escreveu: um produto é 40 e
dois produtos € 43 (soma os dados 40 com 3).

O problema foi de dificil solucdo para um aluno da quinta série, pois se
devidamente interpretado, recai numa equacdo do segundo grau cuja solugéo
ainda tinha que ser interpretada dando dois pares de nameros (-5 e -8 ou 5 e 8).
Logo, ndo se podia exigir que tal solugdo pudesse ser encontrada pelos alunos da
guinta série. Mas poderia ser que algum deles pudesse encontrar a solugdo por
tentativa e erro, 0 que ndo aconteceu.

(SE) Porque aqui, ta dizendo, primeiro né, quarenta. Nao é verdade! E como o
outro tem trés unidades, e cada unidade &, é... significa um, entdo. Eu tive que
somar quarenta e mais trés, deu quarenta e trés.

(P ) Essa palavra produto quando vocé |€, vocé lembra de alguma coisa?

( SE ) Ah! de muitas coisas.

(P ) Me da um exemplo?

( SE) Produto ?...., bicicleta, uma casa...

& Sujeitos de sétima série

Os sujeitos de sétima série pareciam que estavam no mesmo nivel dos
sujeitos de quinta série. Apenas um sujeito encontrou a solugdo, porém
acreditamos que por tentativa e erro, haja vista que apresentou apenas 0S
nameros 5 e 8 que multiplicou para dar 40. Dos demais, dois apresentaram a
solugéo 23 e 17, dando uma solucéo por adicéo.

Um outro apresentou a solucdo 40 e 37, pois fez a diferenca entre 40 e 3
(dados numéricos do problema, isto é, a diferenca de trés unidades).

Um dltimo colocou trés nameros quais sejam (37, 38, e 39) sugerindo que

fossem as solucdes.
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Podemos aventar que esse tipo de problema foi de nivel muito
complexo para os alunos de sétima e de quinta séries, mesmo com diferenca de
dois anos de escolaridade. Como se pode ver, a interpretacéo é aditiva, apesar de
0 problema falar explicitamente em produto.

Na verdade, nossos alunos apresentaram seérias dificuldades sobre
interpretacdo de problemas, o que pode ser explicado por Durval (apud
MACHADO:2003, p. 34), quando afirma que os “obstaculos de natureza cognitiva
podem estar sendo criados se os fendbmenos intrinsecos aos registros de

representacao e a sua mobilizacdo ndo forem levados em conta”.

(P) E aqui. Como foi que vocé pensou?

(SF) Essa dai, eu ndo sei. Eu botei esses dai (referindo-se ao resultado 23 e
17). Entdo... um tem que ter trés unidades né. Entdo tem que ser o vinte e trés,
ai para ficar quarenta, é dezessete.

(SD) Porque ta dizendo que o produto entre dois numeros em que um tem trés
unidades a mais que outro. Ai eu coloquei...€ quarenta...trinta e sete. Porque o
trinta e sete, o quarenta, tem trés unidades, a mais, que o trinta e sete.

Esses registros dizem respeito as formas pelas quais a linguagem
matematica podem ser apresentadas aos alunos e a compreensao dessa
linguagem quando conserva o0 objeto denotado em linguagem diferenciada,
portanto, a interpretacdo do erro deve levar em consideragdo quando se tem

instrumental para tal a natureza de sua “origem”.

¢  Sujeitos de primeiro ano do Ensino Médio

Dois dos sujeitos encontram a solucdo 5 e 8, mas da mesma maneira que
um dos sujeitos da sétima série. Um outro deu a solucéo 40 e 43, pois considerou
gue o produto 40 j4 € um dos numeros, que somado a 3 da o segundo numero
(combinacao de dados).

Um quarto sujeito fez o contrario, isto é subtraiu 3 de 40, dando os valores
37 e 40, como um dos sujeitos da sétima série. Um outro sujeito pareceu tentar

encontrar os numeros somando de trés em trés, a comecar de 6 indo até ao 39.
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As solucdes desses sujeitos se apresentaram semelhantes as solu¢des dos
demais da quinta e da sétima séries, indicando que o problema pareceu ser de
total desconhecimento dos alunos do Ensino Fundamental e dos iniciantes do
Médio. Tal situacdo nos preocupa, haja vista que o resultado indica, no que diz
respeito a resolucdo de problemas, que os alunos estdo apresentando
dificuldades, uma vez que entre a quinta série e o primeiro ano do Ensino Médio
h& uma diferenca de 4 anos letivos e, portanto, entende-se que deveria haver uma

diferenca qualitativa entre as soluc¢des dos sujeitos.

(SF) Eu fui resolvendo de duas maneiras, certo! Foi, duas vezes vinte igual
quarenta, e a outra, eu fiz cinco mais trés igual a oito, vezes cinco deu gquarenta
que deu o mesmo resultado (referindo-se a primeira tentativa).

(P) Vocé foi tentando fazer..., como é que é?

(SF) Eu fui tentando né, pra ver quantos numeros dava esse resultado.

A expectativa em relagcéo a solucdo desses alunos estava em levarmos em
consideragdo que o problema é comum nas turmas de 82 série. Logo, pelo menos
os alunos do primeiro ano deveriam solucioné-los a contento. Assim, 0s sujeitos
do primeiro ano ndo se diferenciam dos sujeitos de quinta e de sétima séries, a

nao ser, talvez, por uma leve possibilidade de solugéo por tentativa e erro.

Problema 3.c: Uma mesa retangular possui 4m de comprimento e 2m de largura.
Calcule o perimetro desta mesa considerando a expressao P= 2(c + I), em que

P é o perimetro, C € o comprimento e | € a largura.

v Sujeitos de quinta série

Dos sujeitos de quinta série, apenas um substituiu corretamente os dados
do problema na expressao representativa do perimetro, mas nao foi adiante. Dois
dos demais sujeitos interpretaram o problema como area e multiplicam 4 por 2
obtendo o resultado 8.
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Um sujeito somou os dados do problema e encontrou 8 como solu¢do. Um
outro apenas escreveu “6 perimetros”, sugerindo que apenas somou o0 valor do
lado com o da altura.

Novamente o0 problema indica que o0s sujeitos da quinta série nao
consideram a possibilidade da aplicacdo da propriedade distributiva, até mesmo
porque desconsideram a expressdo dada como possibilidade de auxilio na
solucdo do problema. Mas um dos sujeitos vislumbrou a solu¢do o que sugere ser

menos dificil do que o problema anterior.

(SC) Aqui tem P, é igual ( se referindo a férmula existente no problema). Entao,
ndo tem que fazer nada com eles. Ai eu fiz dois ai..., eu, eu..., baixei o dois,
aqui pra baixo. Eu fiz “C” mais um, o “C” como se ele fosse trés. Ai eu, entao, é,
trés mais um é quatro, ai eu fiz duas vezes quatro, deu oito.

& Sujeitos de sétima série

Dois sujeitos substituem corretamente os dados na expressdao, mas param
na aplicacdo da expresséao, procedendo de forma anéloga a alguns dos sujeitos de
guinta série.

Um outro sujeito substitui os dados da expressdo, mas cometeu um
equivoco: ao resolver pela propriedade distributiva, eliminando o paréntese,
obteve o resultado P= 6m + 4m. Tal procedimento indicava que o sujeito repetiu o
guatro, pertencente a operacdo do paréntese. Este resultado ndo nos possibilitou
compreender o resultado encontrado. O sujeito nao efetuou a soma final.

Pelo menos no que diz respeito a substituicdo dos valores na expressao, 0s
sujeitos pareceram aptos, mas ainda haviam aqueles que se equivocavam na
solugéo do problema.

O diferencial entre esses sujeitos em relagdo aos sujeitos de quinta série,
estava na utilizacdo da expressdo. Nao é dificil inferir que isso ocorra porque 0s
sujeitos de sétima série ja estudaram o contetdo de valor numérico, o que facilitou

sua aplicacéo nesta expressdo. Como podemos ver no protocolo abaixo.
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(SD) Perimetro eu multipliquei aqui no caso eu..., eu, é, eu dividi aqui que tinha
que fazer igual a essa questdo aqui (referindo-se a férmula). Ai eu fiz, duas, 6,0
quatro metros de “c” e dois metros de “I”. Ai quatro metros eu fiz, fiz duas vezes
quatro, que é o quatro do comprimento, e mais dois da largura. Ai duas vezes

quatro deu oito, e, duas vezes duas, deu..., e deu oito, mais quatro...

Todos os sujeitos da sétima série entenderam que a expressao deveria ser
usada na solucao do problema. Mas somente dois deles o resolveram a contento

utilizando a propriedade distributiva.

+ Sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio

Todos o fizeram com sucesso e solucionaram a questdo com éxito total. A
diferenca ficou por conta da opgao entre solucionar por processo de eliminagéo do
paréntese ou pela aplicacdo da propriedade em seu nivel genérico. Trés
solucionaram pela aplicacéo da propriedade e dois por eliminagdo do paréntese.

Os sujeitos do primeiro ano pareceram dominar bem a questdo da
substituicAo dos dados na expressdo. A exemplo, destacamos o protocolo da

pagina seguinte.

(SA) Eu fiz pelo método da distribuicdo. Perimetro, € igual a duas vezes quatro,
mais dois que € a largura. Ai duas vezes quatro, oito. E duas vezes duas, igual a
quatro. E que da doze.

Problema 3.d: Qual o valor de Y na equacgéo 5y — 6 = 2(y - 9)

¥  Sujeitos de quinta série

Apenas dois sujeitos ao resolverem o produto 2(y —9), descartaram oy e
multiplicaram o 2 pelo 9 (desconsiderando também o sinal negativo. A expressao

ficou 5y —6 = 18, sem continuidade de solugdo ( porque tem Y).
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Os outros trés sujeitos descartaram por completo a variavel. Um deles
substituiu 0 y de 5y por zero e obtendo o nimero 50 que subtraindo 6, da 46 e no
segundo membro da equacéo descartou o y e o sinal de -9 e ficou como 2( )9
(n&o é possivel operar, porque ndo tem sinal.

Outro desconsiderou o primeiro membro da equac¢édo, bem como o y do
segundo membro e o sinal de —-9. Resultado: 2 x 9 = 18.

Um outro eliminou y do primeiro membro da equacéo, ficando com 5 —6 e
substituiu y do segundo membro por 5. Multiplicou 2 por 9 e ficou com a expresséo
5-6 = 2 (5 —18) que ndo concluiu a operacdo do paréntese.

Como ja referendado, na questédo 1.e, sobre o tratamento desses suijeitos,
guanto as variaveis, nesta questdo, as mesmas receberam o mesmo tratamento.
Isto €, as resolucdes expressaram que a matematica é somente uma linguagem
numeérica.

Observamos, porém, que dois sujeitos consideraram somente o segundo
membro, aplicaram parcialmente a propriedade ao multiplicar o fator dois, por
nove.

Até entdo, o procedimento era a eliminacdo do paréntese, através da soma
ou da subtragdo. Bem como, o reconhecimento da soma como operagéao real entre
o fator e o paréntese. Neste caso, esses dois sujeitos mudaram o procedimento
utilizando o recurso multiplicativo entre o fator e o nove do paréntese do segundo
membro.

Os sujeitos, em funcdo da série, ndo reconheceram as variaveis como
possibilidade operatoria, pois descartam-nas como se elas ndo existissem no

exercicio.

(SA) Primeiro, ele me pergunta qual é o valor de “Y” na equacdo? E... eu acho
gue “Y” é zero. Eu fiz aqui (se referindo ao fato de repetir o cinco) cinco, aqui,
zero né (se referindo a “Y”) né é cinqiienta menos seis ( referindo-se a 5y-6),
baixei, deu quarenta e quatro e do outro lado, né, igual. Eu fiz aqui, abaixei o

dois de novo, fiz aqui, €, zero (referindo-se a “Y”), baixei o nove, ai nove,
menos dois, igual a sete.
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& Sujeitos de sétima série

Um sujeito aplicou a propriedade distributiva corretamente e isolou a
variavel y corretamente, mas ao subtrair 6 -18, diz que deu doze, ficando com a
expressao 3y = 12, que nao conclui. .

Um outro sujeito, procedeu como 0s sujeitos de quinta série. Descartou o
primeiro membro da equacao e aplicou parcialmente a propriedade distributiva no
segundo membro, ficando com a expresséo = 2y — 9. Dai conclui que y=9/2.

Outro sujeito separou os membros da equacdo como se fossem duas e da
uma solucdo baseada em sistemas de equacdes. A “primeira’ também é
“ajeitada”, ficando y= (2 -9 ) que ele conclui ser y= 7 (ndo considerou o sinal “-*).

Depois multiplicou 2 por 7 e colocou como resultado a ser igualado com o
primeiro membro, ficando 5y — 6 = 14, que nao concluiu (coloca por fimy = 7).

Um outro, aplicou parcialmente a propriedade no segundo membro, ficando
com a equacgdo 5y — 6 = 2y — 9. Em seguida, isolou a variavel y, mas demonstra
desconhecer o procedimento com 0s sinais, pois manteve o 9 no segundo
membro, tirou o sinal, e, transportou o0 menos 6, manteve o sinal. A expressao
ficou entdo 5y — 2y = 9 — 6 que ficou 3y = 3, que nao concluiu.

Finalmente um outro aplicou corretamente a propriedade, ficando com a
equagao 5y — 6 = 2y — 18, mas somou os termos ndao semelhantes do segundo
membro dando 16y. A equacdo ficou 5y — 6 = 16y. Dai em diante ndo se
conseguiu entender a légica do aluno, pois ele deu valores arbitrarios e efetua
operagdes incompreensiveis.

Os alunos de sétima série nesta expresséao tinham vivéncias escolares no
gue diz respeito a equacgdo do primeiro grau estudada na sexta série, 0 que nos
possibilitou a pensar que a resolugédo deste tipo de equacgédo ainda necessita de
melhor compreenséo e internalizacdo deste processo.

Assim, indicamos que 0s sujeitos de sétima série demonstraram conhecer

equacao, mas estavam em processo, pois nenhum chegou ao resultado esperado.
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(SD) Ah! Essa dai, eu ndo sabia fazer, ai saiu isso dai. (y= 16)

(P) Isso dai, veio de onde?

(Rir)

(SD) Veio da conta!

(P) Qual é a conta? Mostra!(o sujeito aponta para 2 (y — 9)).

(P) E essa conta aqui? O que vocé fez com ela?(refiro-me ao primeiro membro)
(Rir)

(SD) Eu néo sabia fazer essa. Eu ndo entendi a pergunta.

* Sujeitos de primeiro ano do Ensino Médio

Dos cinco sujeitos do primeiro ano um aplica a propriedade distributiva
desenvolve o procedimento da equacgdo e no resultado ndo executa 3y = -12, e
um outro sujeito soma —18 + 6, encontrando 12 que dividiu por 3 e deu 6. Esses
sujeitos apresentaram dificuldades com a soma algébrica.

Um outro sujeito demonstrou que estava no nivel dos sujeitos da quinta
série, pois descartou o paréntese do segundo membro e ficou com a equacgéo 5y —
6 = 2 que a resolveu e obteve 8/5.

Os sujeitos do primeiro ano em sua maioria pareceram ter adquirido o
processo de solucdo de uma equacgédo do primeiro grau. Os sujeitos resolveram a
equacao com pequenas diferencas, mas somente dois concluiram com éxito a
equacao.

No contexto da resolugéo de problemas, no problema 3.a, percebemos que
0s sujeitos traduziram para a linguagem matematica a ordem dos fatos/dados
apresentados no problema por sujeitos das trés séries, podemos inferir que esses
sujeitos, assim procedendo, apontam elementos para se deduzir que as
habilidades de pensamento na resolucdo deste problema precisam ser
maximizadas.

Quanto ao problema 3.b a linguagem matematica pareceu ser distante do
dominio que as experiéncias escolares poderiam provocar nos educandos. Mesmo
nos sujeitos que ja passaram por estas situacdes, o pensamento abstrato exigido

neste problema pode indicar que as generalizacdes necessarias para tal problema
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precisariam ser potencializadas.

Esta situagcdo de erro no contexto escolar se provocasse um certo
“estranhamento” no processo ensino-aprendizagem poderia se constituir como
uma rica possibilidade para o aluno avaliar tanto as hipoteses empregadas, quanto
seu raciocinio, bem como servir para motivar os aprendentes a repensar seu
engajamento na atividade pedagogica.

A aplicacdo da propriedade distributiva no contexto da resolucdo de
problemas quando vislumbrada nas resolu¢des traziam situa¢des que dificultavam
0 éxito das questdes do terceiro bloco. Essas situacfes as quais podemos chamar
de erros também possuem significados diversos que somente um estudo bem
préximo poderia desprender maiores elementos analiticos. E como a avaliacao se
insere neste contexto?

Insere-se, entre outros elementos, no contrato didatico e social estabelecido
nas relacbes de aprendizagens sejam tacitos ou ndo. Com a leitura sobre os
procedimentos dos alunos, ou seja, a avaliagdo, ndo deve ser um “andar em torno
de”, mas buscar um rigor explicativo, reflexivo no que esta sendo observado para
poder compreendé-lo melhor. Bem como, se insere na compreensao da resolucao
de problemas como uma estratégia metacognitiva, estratégia que se refere ao
processo de reflexdo do sujeito na construgdo de sua aprendizagem para tornar
objetivo, consciente, tanto seus processos cognitivos, quanto a “regulacédo” desses

Processos.

4.2. APLICACAO DA PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA DA MULTI PLICACAO

Com a intenc&o de elucidarmos como os sujeitos vislumbravam a aplicacéo
da propriedade distributiva, apresentaremos os resultados quanto a freqiéncia dos
sujeitos, lavando em consideracdo quatro categorias:

(1) Nivel particular - nivel que satisfaz no contexto numeérico — € a
eliminacdo do paréntese, quando “X”, “a” e “b” assumem valores conhecidos no

campo da aritmética.
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(2) Nivel genérico - nivel que satisfaz tanto no contexto numeérico, quanto no
algébrico, isto é, x (a + b) validos em todos os campos da matematica.

(3) Parcial, quando sua aplicacdo ndo se desenvolvia a contento - o0s
sujeitos s6 empregavam a distributividade em apenas um dos termos do
paréntese.

(4) Em outras categorias, agrupamos as resolugbes com as quais a
aplicabilidade da propriedade néo fora vislumbrada.

O instrumento foi elaborando levando em consideracdo a aplicacdo da
propriedade distributiva em trés contextos: numérico, algébrico e na resolucdo de
problemas, assim, a frequiéncia da aplicacdo da propriedade distributiva realizada
pelos sujeitos foi observada levando em consideracdo os contextos matematicos
em que a questdo estava mais ligada. Na tabela 1, abaixo, apresentaremos a

frequéncia dos sujeitos.

TABELA.1. FREQUENCIA DOS SUJEITOS DE QUINTA SERIE

Categorias lal 1b 1¢ 1d 1l 1f 2a 2b Pc [d |3.c| 3d

Nivel
particular 5 5 4 1 - - 4 5 - 2 - - -

Nivel - - - - - - - - - - - - -
generico

Parcial - - - - - -1 - - -1 - - -1 4

Outras - -
categorias 1] 4 5 51 1 - 5 - 5 5 1

(@1
w1
VA1

1

Total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

O nivel particular, resolugcéo através da eliminacdo do paréntese, foi o nivel
que apresentou maior freqiéncia desses sujeitos. Essa frequiéncia esta em funcéo
do contexto matematico no qual as expressbes foram elaboradas, ou seja, as
expressoes 1.a, 1.b, 1.c, 2.a, e 3.a estdo no contexto numérico numa estrutura
proxima das situacbes que esses alunos tém quando estudam expressdes
numeéricas nas terceira e quarta séries do Ensino Fundamental. Porém, ha
interferéncias que precisam ser consideradas.

Primeiramente que a familiaridade do sujeito de quinta série com o
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conteudo, no caso especifico, com a expressao numérica, o leva a aventar-se em
solucionar problemas semelhantes.

Nossa inferéncia vem do fato de que as expressbes l.a e 1.b, sdo do
dominio do aluno de quinta série, resguardando a soma algébrica na expressao
1.b. A expressdo 1.c, contém noc¢des de nimeros com radicais (V2), nogdes
apresentadas somente na oitava série. Porém, isso ndao impediu que 0s sujeitos
vislumbrassem a solucéo do problema.

Na analise, ndo estamos interessados em averiguar a solucéo correta, mas
tdo somente em saber se nossos sujeitos reconhecem a necessidade da aplicacdo
da propriedade distributiva.

Aventamos outras interpretacfes expressdo 1.d 2 (x + 3), qual seja, a
pseudonecessidade (PIAGET: 1976), do sujeito em dar uma resposta numeérica,
guando este sujeito substituiu a variavel “X” por trés, transformando a expresséao
algébrica para o campo da expressado numerica, aplicando assim, a propriedade
distributiva em nivel particular. Para isso, 0 sujeito transportou a expressao
algébrica para o campo da expressdo numérica, ou seja, 0 Sujeito quando
substituiu a incoégnita pelo valor trés [2 (3 + 3)], conseguiu vislumbrar a aplicagdo
da propriedade distributiva através da eliminacdo do paréntese, uma vez que
passou a expressao para o contexto no qual possuia experiéncias escolares.

A expressao 2.a € muito familiar dos sujeitos de quinta série, o que a coloca
no mesmo patamar das expressdes l.ae 1.b

Quanto ao problema 3.a, pelo menos dois sujeitos vislumbraram aplicacao
da propriedade distributiva, levando-nos a inferéncia de que a aproximidade das
questdes levou-os a possibilidade de solucdo. Referendamos que a solucdo do
problema 3.a, se configurou na mesma estrutura da expressédo 1l.a. No entanto, na
expressao 1.a, todos apresentam a aplicacdo da propriedade distributiva em seu
nivel particular, enquanto que no problema 3.a, trés sujeitos ndo conseguiram
interpreta-lo.

Esse contexto nos chamou atencdo para certas situacdes no cotidiano
escolar, entre elas a forma como se apresentam as questdes nas situacdes de

aprendizagem ou mais especifico, na avaliacdo do rendimento escolar, interfere
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na habilidade necessaria para a sua solugdo. Problemas, mesmo contextualizados
como foi 0 caso, ndao nos pareceu ser de muita familiaridade de nossos alunos de
guinta série.

Finalmente, podemos dizer que as expressdes 1l.a, 1.b, 2.a e 3.a séo
familiares de nossos alunos, mas pelo menos o problema 3.a nos mostrou que
essa familiaridade ndo garante o sucesso do sujeito. Porém, as expressoes 1.c e
2.b, ndo sdo familiares dos sujeitos, mas guardam semelhancas estruturais com
as expressoes 1.a, 1.b, e 2.a podendo sugerir 0 sucesso alcanc¢ado.

Das questbes de cunho algébrico, em que a aplicacdo da propriedade
ocorre pela aplicacdo em seu nivel genérico, na equacdo 3.d. 5y -6 =2 (y —9),
guatro sujeitos aplicaram a propriedade distributiva de forma parcial, isto é,
multiplicaram o fator dois pelo termo nove, obtendo como resposta dezoito.

Com isso, podemos inferir que mesmo na tentativa desses sujeitos
vislumbrarem a aplicacdo da propriedade distributiva no contexto algébrico, o
contexto numérico é expressivo na compreensao desses sujeitos. Isto porque foi
marcante 0s sujeitos isolarem o primeiro membro que possuia a variavel 'y”, e a
mesma variavel do segundo membro, para resolverem a equacao.

Nos procedimentos descritos por questdes e por série esses sujeitos
operavam com a soma algébrica [(1 — 4)2], acreditando haver uma subtracéo real,
como acontece no conjunto dos nuameros naturais. Porém, nesta equacdo 0s
sujeitos n&o se detiveram nessa situacdo. Nossa consideracgao ficou, portanto, em
acreditar que a incognita e a estrutura da equacdo tenham contribuido para isso
uma vez que as vivéncias escolares desses sujeitos ndo lhes possibilitavam
compreender a expressao.

Uma outra situacdo também ficou evidenciada com essa equacéo, foi o fato
de os sujeitos ndo permanecerem com a distancia ente o fator dois e a operagéo
do paréntese. Nos procedimentos dos sujeitos por séries, essa distancia foi o
diferencial no sentido de ter sido interpretado como o ndo reconhecimento da
multiplicacdo entre o fator e o paréntese, 0 que nesta expressdo aconteceu o
inverso: 0s sujeitos multiplicaram o fator por um dos termos do paréntese.

Em outras categorias, chamou-nos atencdo as questbes 1.c, 1.d, l.e, 1.f
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porque 0s sujeitos procuravam transformar as incégnitas em valores numeéricos,
ou consideravam somente os valores numéricos. Os sujeitos ndo reconheciam as
incognitas porque suas experiéncias dao contas de uma aprendizagem mais
ligada ao campo aritmético, como ja foi colocado. A expressao 2.b também possui
conteudo que os mesmos ndo vivenciaram, que foi a radiciacdo. No entanto,
consideramos que o fato da radiciacdo conter explicitamente a simbologia
numerica, 0s sujeitos buscavam eliminar o paréntese como se a radiciacdo nao
existisse, e assim vislumbravam a aplicacao da propriedade distributiva, o que néo
aconteceu com as questdes de cunho algébrico.

Assim sendo, consideramos que a aplicacdo da propriedade distributiva foi
vislumbrada pelos sujeitos no contexto numérico, contexto em que 0S Mesmos
possuem vivéncias, e que a aprendizagem da matematica escolar desses sujeitos

aproximou-se do que podemos chamar de estudo aritméticos.

TABELA.2. FREQUENCIA DOS SUJEITOS DE SETIMA SERIE

Categorias la| 1bl 19 1d 1e 1f 2la 2b 2c¢c Bxab |[3.c | 3d

Nivel
particular - - - - - - 3 2 - 1 - - -

Nivel 5 4 5 5 5 4 1 3 4 2 - 2 2

genérico

Parcial - 1 - - - - - - - - - - 2

Outras
categorias| - - - - - 1 1 - 1 2 5 3 1

wl

Total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Os sujeitos de sétima série, como ja fora colocado na interpretacdo das
resolugdes por série,utilizaram o nivel genérico com mais énfase. Principalmente
nas questdes um e dois do instrumento aplicado.

Os sujeitos variavam os tipos de procedimentos quanto ao uso do nivel de
propriedade (particular ou genérica), sem que se pudesse afirmar que esta

mudanca estivesse em funcdo do contexto numérico que os faziam tender a usar
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mais 0 nivel particular como faziam os sujeitos de quinta série. Porém,
observamos que no bloco das primeiras expressées o nivel genérico foi mais
usado, mesmo nas expressdes de nivel numérico. No bloco da segunda questéo a
expressao 2., que estd no nivel numérico, h4 uma inversdo na frequéncia dos
sujeitos, quanto ao nivel utilizado.

Como ja observado, na tabela 2, no que diz respeito a expressao 2.a (ser
uma expressdo numeérica), de certa forma, o tipo de exercicio poderia ter
influenciado o procedimento da aplicacdo da propriedade distributiva no nivel
particular. Na expressao 2.b, seu registro pdde ter contribuido para a aplicacdo da
propriedade em seu nivel genérico. Portanto, a escolha do nivel de aplicacédo da
propriedade poderia estar em funcédo das formas pelas quais as expressdes se
apresentaram.

Em se tratando do contexto numérico na expressao 2.a e no problema 3.a,
0s sujeitos participaram de forma diferente. Na expressédo 2.a, a concentracdo
estava no nivel particular, e o problema 3.a, apesar de na resolugéo 0s sujeitos se
apresentarem dispersos, houve a presenca de dois alunos no nivel genérico.

Ressaltamos que o problema 3.a esta na mesma estrutura da expressao
1.a, expressdo em que os sujeitos desta série foram unanimes em utilizar o nivel
genérico. Mesmo com a semelhanca de estrutura entre essas questdes, 0S
sujeitos ndo vislumbraram a aplicagcdo da propriedade no problema 3.a com a
mesma énfase que resolveram a expresséo 1.a.

Essa oscilagdo de procedimentos, entre varios fatores, poderia ser
compreendida, ou estudada a luz da teoria de registros de representacdo de
Durval (apud MACHADO, 2003, p.22), em que “o conteudo de uma representacao
depende mais do registro de representacdo do que do objeto representado”. Isto
€, poderiamos inferir que a aprendizagem da propriedade distributiva, nos moldes
de Durval, teria mais sentido, se sua aprendizagem estivesse se dando nas
variadas formas de registros em que fosse possivel que fazer da aprendizagem, e
neste caso da propriedade distributiva, um fim em si mesma.

No contexto da resolugdo de problemas os sujeitos apresentaram maior

dificuldade para o emprego da aplicacdo da propriedade. Na questdo 3.a o0s
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sujeitos tiveram procedimentos iguais aos alunos de quinta série, ou seja,
somavam os dados “um mais quatro”, sem fazer referéncia ao fator dois, que
representavam as duas familias. Na situacéo 3.b, o termo produto pouco facilitou a
compreensao dos sujeitos para o que se pedia no problema, assim como 0s
alunos de quinta série somavam, subtraiam ou faziam uma sequéncia numérica
para acharem os valores, 0s sujeitos de sétima também assim procederam. Enfim,
na resolucao de problemas, ao olharmos para outras categorias (nos registros), foi
possivel verificar como os sujeitos dessas duas séries estdo proximos em termos
de compreenséao, no que diz respeito a resolucao de problemas.

Por fim, se compararmos quantitativamente as solu¢cdes dos sujeitos de
guinta série com os sujeitos de sétima série, podemos afirmar que a aplicacdo da
propriedade distributiva de fato €, contextualmente, um conteddo de sétima série,
pois enquanto houve trinta solu¢cdes com aplicacdo da propriedade na quinta série
(envolvendo os niveis particular e genérico), na sétima série houveram cingqienta
e uma aplicacdes.

Esse resultado de sétima série ndo depende apenas de um excessivo uso
da aplicacdo da propriedade em seus contetdos. Os sujeitos de sétima série
possuiam vivéncias escolares no campo da aplicacdo da propriedade distributiva
gue os alunos de quinta série ainda ndo vivenciaram, como é 0 caso das
expressoes 1.d, 1.e, 1.f e 2.c, porém, ndo se pode negar o “salto” dos alunos de

sétima série em relacao aos alunos de quinta série.

TABELA. 3. FREQUENCIA DOS SUJEITOS DE PRIMEIRO ANO DO ENSINO
MEDIO

Categori|l.a |1b | 1c| 1d| 1le¢ 1f 2a 2b 2ic 3a 3b B.c

as

Nivel 5 5 1 - - - 5 1 - 5 - 2 -
particular

Nivel - - 1 4 5 2 - 3 3 - - 3 4
genérico

Parcial - - 3 - - - - - 1 - - - -
Outras

categorias | - - - 1 - 3| - 1 1 - 5 - 1

Total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
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Nas expressdes de nivel numérico, 1.a, 1.b, 2.a, e 3.a 0s sujeitos utilizaram o
recurso de aplicacdo da propriedade em seu nivel particular, eliminando o
paréntese. Nessas questdes 0s sujeitos mantiveram o mesmo procedimento,
demonstrando que a aplicacdo da propriedade foi vislumbrada independente do
contexto.

Nas questBes que traziam a radiciacao, expressdes de contexto numeérico,
observamos que os alunos foram mais dispersos (1.c e 2.b), sendo que na
expressao 1.c os sujeitos manifestaram maior dificuldade. A expressédo 1.c se
repete na 2.b, porém esta, congregava uma nova operagdo em que no paréntese
havia uma operacéo inversa a primeira operacdo. Na expressdo 1.c, 0s sujeitos
pareciam ndo saber o que fazer com a operacdo com radiciacdo, dai a dificuldade
de vislumbrarem a aplicacdo da propriedade distributiva. Na questdo 2.b essa
dificuldade minimizou e trés sujeitos que operaram com a radiciagdo, como se
esta estivesse no conjunto dos numeros naturais N, na expressao 2.b
conseguiram vislumbrar a aplicagdo da propriedade em toda sua extensao.

Se as duas expressdes estavam no contexto numérico e as duas possuiam
como contetdo a radiciacdo, dentro dos elementos disponibilizados (registros)
para analise, ficou dificil atribuir os motivos em que se pautavam tais
procedimentos.

Nesse caso, podemos levantar a conjectura de que, uma vez que 0S
sujeitos ja trabalharam esse conteddo na oitava série, havia a possibilidade destes
demonstrarem a necessidade de um certo tempo para que seu sistema cognitivo
pudesse dar conta do conteudo.

Com isso, queremos dizer que, como na maioria das vezes, a aprendizagem
se da por memorizagdo, 0s sujeitos precisariam relembrar o conteudo da oitava
série ausente, 0 que poderia explicar o ndo reconhecimento do exercicio 1.c e 0
pleno reconhecimento da expresséo 2.c, notadamente mais complexa.

No contexto algébrico somente a expressdo 1.f [y (x + k)], encontrava-se
totalmente neste contexto. Mesmo levando em consideragcdo que a expressao l.e
[5 (x — y)], trazia indicativos para a resolucdo da expressao 1.f, isso nao foi

possibilitador para que a maioria dos sujeitos vislumbrasse a aplicacdo da
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propriedade distributiva.

Nesta série observamos que 0s sujeitos participaram da aplicagdo da
propriedade distributiva, embora com procedimentos oscilantes em funcéo do tipo
de exercicio adequado ao nivel de aplicagédo da propriedade distributiva.

As situacfes em que sugerem a aplicacdo da propriedade no seu nivel
particular, na sua maioria foram resolvidas assim, enquanto que, as situacdes que
sugerem a aplicacao no nivel genérico, assim foram resolvidas.

Isso pode se revelar como um avanco significativo na compreensdo dos
sujeitos sobre a aplicacdo da propriedade distributiva.

Os sujeitos de quinta série demonstraram habilidades em aplicar a
propriedade distributiva no nivel particular, pois € esse o procedimento aprendido
nas series anteriores, uma vez que para esses sujeitos aplicarem a propriedade
distributiva em nivel genérico, precisariam de mais abstracéo.

J& os sujeitos de sétima série estavam, em termos de conteudo, no momento
de aplicarem a propriedade distributiva utilizando o nivel genérico e, momento do
conteudo algébrico que é por exceléncia abstrato, dai a concentracdo no nivel
geneérico.

Na terceira questdo o0s sujeitos do primeiro ano do Ensino Médio
apresentaram maior desenvoltura nas questoes.

Finalmente, podemos indicar que, embora 0s sujeitos do primeiro ano
superem em conceituagdo de aplicacdo da propriedade, os demais sujeitos, ndo
conseguiram superar 0s sujeitos de sétima série em quantidade de solugdes.

Diante do exposto, como uma das possibilidades de interpretacao,
apresentamos na folha a seguir os graficos quanto a freqiéncia dos sujeitos no
gue diz respeito a aplicacdo da propriedade distributiva nos variados contextos
matematicos. Frequiéncia que se refere aos aspectos quantitativo e qualitativo da

aplicacdo da propriedade distributiva.
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Segundo o grafico I.A, podemos inferir que, quantitativamente, houve diferencas
reais entre os sujeitos de quinta série e de sétima série, mas ndo entre 0s sujeitos
de sétima série e primeiro ano.

Os sujeitos de quinta série tiveram trinta aplicacfes da propriedade distributiva,
sendo quatro do tipo parcial, vinte e seis no que denominamos de nivel particular
(resolucéo pela eliminagéao do paréntese).

Os sujeitos de sétima série tiveram cinquienta e uma aplicacdes, sendo seis do
tipo particular, trés do tipo parcial e quarenta e duas no que denominamos no nivel
genérico (aplicagéo da propriedade no campo algébrico).

Quanto aos sujeitos do primeiro ano, tiveram cinquienta e trés aplicacdes da
propriedade distributiva. Desse total, vinte e quatro foram aplicadas no nivel
particular, vinte e cinco no nivel genérico e quatro do tipo parcial.

Deste resultado podemos inferir que h& diferengcas quantitativas e qualitativas
entre 0s sujeitos de quinta e sétima série. Quantitativamente porque existe uma
diferenca numeérica de vinte e uma aplicacbes da propriedade distributiva, e,
gualitativamente porque os sujeitos de quinta série aplicaram predominantemente
a propriedade no nivel particular, enquanto que o0s sujeitos de sétima série
aplicaram a propriedade no seu nivel genérico.

Essa diferenca pode ser assim explicada: primeiramente porque o nivel
genérico ndao € contextual para os alunos de quinta série, mas é contextual e

necessario para os alunos de sétima série pelo o tipo de contetdo abordado nesta
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série. Outra possibilidade era o conhecimento da natureza dos contetdos
presentes nas questdes do teste que para 0s sujeitos de quinta série eram novos.

Quanto as diferencas entre sétima série e primeiro ano nao existiu diferenca
quantitativa (51 aplicacdes de sétima a 53 aplicacbes de primeiro ano), mas houve
diferenca qualitativa. Segundo as tabelas apresentadas podemos inferir que os
sujeitos do primeiro ano estavam “livres” do “contexto forgado”, isto €, os alunos
de primeiro ano ndo estavam presos ao contexto em que a propriedade distributiva
da multiplicacdo pode ser aplicada. Se os alunos de quinta série atinham-se no
contexto particular (suscitado pelo contexto numerico), os de sétima atinham-se no
nivel genérico (suscitado pelo contexto genérico), enquanto que, os alunos de
primeiro ano parecem optar por ambos 0s niveis (particular e genérico), conforme
suscite a natureza do problema. Problemas de ordem numéricos pedem solucdes
no nivel particular, os de ordem algébrica, pedem solu¢des em nivel genérico.

O gréfico II.A, explica essa situacao, pois indica os sujeitos de quinta série
como sendo predominantemente como sendo de nivel particular, os de sétima
série como sendo predominantemente de nivel genérico e os de primeiro ano,
podemos considerar como os de “meio termo” quanto a aplicagdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo, entre os niveis particular e o genérico.

TABELA.4. FREQUENCIA DOS SUJEITOS QUANTO A APLICACA O DA
PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA NAS TRES SERIES ESTUDADAS.

la | 1b | 1c| 1d| 1le| 1ff 24 2b 2¢ 3la 3b 3Jc 3d
Categorias N N N N N N N N N N N N N
% % % % % % % % % % % % %
Nivel
particular 10 10 5 1 - - 12 8 - 8 - 2 -
% 66,7 | 66,7| 33,4 6,6 - -| 80,0 538 t 534 - 133 -
Nivel
genérico 5 4 6 9 10 6 1 6 7 2 - 5 6
% 33,3 | 26,7| 40,0/ 60,0 66,7 400 6,/ 400 46,7 1B,3 33,3 | 40,0
Parcial - 1 3 - - - - - 1 - - - 6
% - 6,6 | 20,0 - - - - -| 6,6 - - -| 40,4
Outras ) 7
categorias - 1 5 5 9 2 1 5 15 8 3
% i _ | 6.7 |334|333| 60,0 133 6,7 46,/ 333 100 534 200
Total N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 16 15 15
Total % 100 | 100| 100 100, 100 100 100 100 1p0 100 1Qm®O | 100
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Para efeito de estudo, iremos considerar inicialmente a primeira e segunda
guestao desta tabela, no que tange aos contextos numérico e algébrico. Quanto a
terceira questdo serd apresentada separadamente, por contemplar os dois
contextos citados anteriormente.

Levando em consideracdo a participacdo dos sujeitos da pesquisa, quanto a
participacdo no nivel de aplicabilidade da propriedade podemos dizer que:

() das questbes de nivel numérico 1.a, 1.b, 1.c, 2.a, 2.b destas, quatro foram
solucionadas através da aplicacdo da propriedade no nivel particular. Quais foram
(1.a, 1.b e 2.a e 2.b). E resolvidas com a aplicacdo da propriedade distributiva no
contexto numerico, no nivel genérico tivemos a questéo 1.c.

(I quanto as questdes de nivel algébrico (1.d, 1.e,1.f, 2.c), a incidéncia da
aplicabilidade da propriedade foi o nivel genérico, isto é, foi utilizada com mais
énfase, a aplicacdo da propriedade assumida na forma x (a + b), valido em todos
0S campos da matematica.

Tal nivel responde de forma satisfatoria a contextos algébricos e numéricos.
O que nao acontece com a aplicabilidade da propriedade distributiva no nivel
particular. Sua aplicacdo € mais restrita, e, se utlizado em contextos nédo
numéricos, podera ocorrer a impossibilidade de sua aplicacdo e/ou do seu ndo
reconhecimento. Nesse sentido, consideramos que 0s sujeitos vislumbraram a
aplicacdo da propriedade distributiva aparentando uma compreensao de que 0s
procedimentos (niveis particular e algébrico), possuem sua empregabilidade de
acordo com o contexto matematico.

Quanto a terceira questao que trata do contexto de resolucédo de problemas,
tivemos como resultado:

Na questdo 3.a aplicacdo da propriedade em seu nivel particular. Mesmo
considerando o0s sujeitos iniciados na algebra, poucos sistematizaram esta
guestdo na sua forma mais elaborada, que vem a ser o nivel genérico. Assim
sendo, 0s sujeitos apresentaram-se nesta questdo num mesmo patamar de
compreensao para resolucéo da expressao 1.a, que € a solucéo do problema 3.a.

Na questdo 2.b nao foi possivel qualquer inferéncia, pois a questdo nao foi
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compreendida pelos sujeitos.

Nas questdes 3.c e 3.d tivemos 0 uso da propriedade no nivel genérico o
gue, de certa forma, pode ter ocorrido em funcdo de sua estrutura, pois esta
sugere a aplicacdo da propriedade distributiva neste nivel. Porém, no problema
3.d houve a mesma freqiiéncia entre nivel genérico e aplicacdo parcial, indicando
gue nesse problema reside dificuldades.

Portanto, do ponto de vista da compreensédo da aplicabilidade da propriedade
neste contexto, podemos dizer que o0s sujeitos apresentaram dificuldades em
vislumbrar a aplicacdo da propriedade distributiva.

Tal dificuldade pode ter ocorrido em funcdo de outras questdes, que nao
necessariamente, tenha que ser o uso da propriedade distributiva em si.

Em se tratando das questfes de contexto numérico que foram solucionadas
no nivel genérico, ha um ponto a considerar: ambas estdo na mesma estrutura de
elaboracgéo. Isto é, as mesmas possuem em comum o radical: 1.c. 4 (V 2 - 1), e
2b. 4(¥2-1)+4(1- V2). Entre os sujeitos, os de primeiro ano, contribuiram
significativamente para esse resultado. Talvez porque o estudo da radiciacdo na
oitava série sugere aos sujeitos vislumbrarem a aplicacdo da propriedade. Ou
porque, os estudos nesta série ndo sdo contundentes na iniciagdo algébrica como
ocorre na sétima série. Com isso podemos inferir novamente que a compreensao
da propriedade esta ligada a uma aprendizagem eventual.

Assim sendo, podemos considerar que _ no contexto numérico _ 0s
participantes da pesquisa possuiam a tendéncia de utilizar como recurso de
resolucdo a aplicacéo da propriedade no nivel particular.

Mediante o estudo, podemos inferir que a aplicabilidade da propriedade
distributiva tem uma probabilidade de ser aplicada de acordo com a estrutura da
guestdo, e com isso o estudo deste conteudo quando formalizado em contextos
mais complexos, distancia-se da possibilidade do uso deste recurso com uma
compreensao significativa.

Em suma, observando a tabela. 5, verificamos que ha conteudos de dificil
compreensdo, mesmo considerando que 0s sujeitos de quinta série ndo poderiam

solucionar todos os exercicios. Foi o caso da expressdo 1.f que obteve solucéo
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por apenas 40% dos sujeitos, e em especial o problema 3.b que n&o foi
compreendido por 100% dos sujeitos.

No geral, a aplicagcdo da propriedade distributiva, em que se pese seu
conteudo ja iniciado nas terceira e quarta séries do Ensino Fundamental, e mesmo
no Ensino Médio, sugere que cada conteudo a ser estudado, exija do professor
uma retomada nos conteudos anteriores, no sentido de dar a estes um tratamento
de “ferramentas” na compreensao de novos conteudos escolares.

Por fim, se observarmos o quantitativo de cada nivel (particular, genérico e
outras categorias), podemos concluir que o montante das solu¢des se distribuem
equitativamente entre os trés niveis (51, 67 e 61 solugcbes) aproximadamente e

guase nao existindo solugdes no nivel particular (11 solucdes).

4.3. SITUACOES AVALIADAS COMO OBSTACULOS DIDATICOS

Dentre os obstaculos que avaliamos, elegemos aqueles que denotaram
maior recorréncia quanto a compreensdo dos sujeitos dos conteudos
apresentados na aplicacdo da propriedade distributiva com vistas a sua resolucgéo.

Entre esses obstaculos consideramos: (1) O ndo reconhecimento da
multiplicacdo entre o fator e o paréntese; (2) operacdo com soma algébrica; (3)
Operagao com termos ndo semelhantes; (4) operagdo com fracdo heterogénea e
(5) Tratamento dado a expressao.

Analisamos esses obstaculos separadamente, porém, em alguns casos, a
medida que o0s sujeitos deveriam demonstrar maiores informacfes para
resolverem as questfes, detectamos a presenca de mais de um obstaculo na

mesma questao ocorrendo com isso dificuldade para a realizacdo da atividade.
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4.3.1. Obstaculo: O ndo reconhecimento da Multiplic acdo como

operacao entre o fator e o paréntese

TABELA. 5. SUJEITOS QUE ~NAO RECONHECERAM A MULTIPLI CACAO
COMO OPERACAO ENTRE O FATOR E O PARENTESE

SERIE /
y N l.a 1.b 1.c 1.d l.e 1.f

QUESTAO
52 SERIE/

5 5 5 4 1 2 2
TOTAL
72 SERIE/

5 - 1 - - - -
TOTAL

Os sujeitos de quinta série, como ja descrito nos procedimentos de
resolucdo por série, deixavam um espaco entre o fator e o paréntese. Segundo
nosso entendimento, isso indicava que, para estes sujeitos, entre o fator e o
paréntese ndo havia uma operacao. Tendo em vista que a propriedade distributiva
se apresenta a esses sujeitos numa linha de raciocinio em que a aplica¢cdo no
caso geneérico ndo é apresentada nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
compreender a presenca da multiplicagdo como operacgéao, torna-se dificil.

Mas em que medida poderiamos aventar que essa situacado se estabelece
como um obstéculo didatico? Na medida em que o ambiente de aprendizagem
nao exige vivenciar essa experiéncia. A leitura da idéia multiplicativa sé aparece
nas operacdes de forma explicita, e a aprendizagem da propriedade distributiva
nas expressdes numéricas pressupde a eliminacdo do paréntese. Com isso, exigir
outras aprendizagens neste contetudo vai além da realidade destes alunos. Este
problema decorre do tipo de abordagem dada as expressées numericas pelos
professores das séries iniciais. Estes, comumente trabalham com essas
expressdes evidenciando os sinais operatérios das operacdes fundamentais.
Somente na quinta ou sexta série é que os professores passam a utilizar o sinal
de multiplicacdo em forma de ponto ( . ) ou no caso de parénteses, sem ser
evidenciado.

De forma menos freqglente, tivemos um sujeito de sétima série nesta
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situagcdo, nos fazendo inferir que as experiéncias escolares pelas quais esse
sujeito passou, ainda ndo foram suficientes para considerar essa forma de se
apresentar a multiplicacdo numa dada expresséao.

Com isso, ndo estamos advogando que todos os sujeitos devam aprender
em um mesmo ritmo, e sim, compreendendo que no processo de apropriacdo do
conhecimento social, as hip6teses empregadas pelos estudantes devem ser
compreendidas como pistas para que a avaliacdo da aprendizagem ocorra como
perspectiva de possibilitd-lo a rever o significado que construiu para determinados
objetos de aprendizagem.

Os sinais operatérios sdo elementos do conhecimento social inserido na
aprendizagem da matematica e, portanto, devem ser explicitados pelos
professores.

A ndo compreensdo da existéncia da multiplicacdo entre o fator e o
paréntese, pode ser entendida, de forma mais ampla, como um exemplo de que
no conhecimento cientifico para algumas aprendizagens ha a exigéncia que se
rompa com o modelo de conhecimento até entdo estabelecido, pois implica o
aluno a desprender um outro raciocinio.

O protocolo na pagina seguinte demonstra como o sujeito de sétima série
procedeu na resolucdo da expressao 1.b, no entanto, ndo procedeu assim nas
demais. Talvez a comutatividade existente nesta operacéo tenha contribuido para

gue isso ocorresse.
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(P) E na letra 1.b, como foi que vocé fez?
(SJ) Eu fiz..., eu multipliquei também, dois vezes um!
(P) Onde vocé achou essa menos trés? (referi-me ao resultado do sujeito: (-3

+2).

(SJ) Aqui, eu fiz o seguinte... Eu multipliquei, também ai..., é...dois vezes um

dois. Mais... ai..., 2 — 3..., eu fiz....ai eu diminui.

(P) Pera la, vocé achou primeiro o paréntese, na letra b. De onde vem esse

menos trés?!
(SJ) Menos trés..?
(P) sim.

(SJ) Vem daqui, (apontando para a expressédo (1 — 4). Eu somei aqui. (na
verdade o sujeito subtraiu, e ndo, somou!).
(P) T4, vocé resolveu o paréntese né, e depois vocé somou com o dois que

tava aqui fora...?! (P/SJ)*.

(SJ) E. Ai menos trés com mais dois da um (o sujeito registra —1).

R=(1-4)2=1-3()+2=-1.

(P/SJ)* significa que pesquisador e sujeito falaram concomitante.

4.3.2. Obstaculo: Operagédo com FragBes Heterogéneas

TABELA .6.

SUJEITOS QUE APRESENTARAM DIFICULDADES C OM

FRACOES HETEROGENEAS : questdo 2.C. (2 —X¥ (X +3)
3 2
SERIE/QUESTAO N 2.C
52 SERIE/TOTAL 5 4
72 SERIE/TOTAL 5
1° ANO/TOTAL 5 4

A guestéao (2.c), foi uma situacao-problema de pouca compreensao por todos

0S sujeitos investigados.

Quanto aos alunos de quinta série, levando em considerac¢éo a dificuldade do

uso das variaveis, apenas um utilizou o recurso de reducdo de denominadores,

atividade vivenciada na quarta série do Ensino Fundamental em operacdes com

fracOes heterogéneas.

Os sujeitos investigados, em sua maioria, operavam como Se a questao
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tratasse de soma ou subtracdo com fracdes homogéneas. Isto €, como se 0s
denominadores fossem 0 mesmo, restando assim, soma-los.

Quando referendamos que 0s sujeitos ja vivenciaram situacdes tratadas
acima (como operacdo com fracdes), ndo estamos pensando a socializagdo do
conhecimento atrelada a um momento Unico e pontual para aprender, ou seja, ndo
€ porgue estes alunos viram este conteldo e passaram por uma avaliagdo que a
mediacdo pedagdgica posterior a este momento, ndo deva estar atenta a estas
guestbes, ou o fato do aluno ter passado por experiéncias tais, estas lhes
permitiria ndo mais “errar” quando deparar como a situacao ja estudada.

Podemos chamar essa imprecisdo (na reducdo de denominadores) na
resolucdo como lacuna. E ndo entendemos essas lacunas somente como de
natureza cognitiva e/ou didatica, elas advém, também, do proprio conhecimento
dos numeros. Lembramos, por exemplo, que foi preciso séculos para que a
compreensdo do conjunto Z* fosse devidamente entendida entre os préprios
matematicos. Mas nem por isso sua “nao aprendizagem” deve ser naturalizada por
estar na historia da matematica como um obstaculo epistemoldgico.

Mas fica patente que, se o professor ndo considerar essas questdes, nao
havera como os alunos superarem tais obstaculos.

A exemplo quando, nas séries iniciais no estudo da comparacgdo de fracao,
se compara 1/9 com 1/3, pode parecer muito simples, quando se registra no
quadro o procedimento, mas a luz da compreensao desta operacgédo, a aula precisa
ser mais que local de incluséo. Isso porgue quando se solicita que o aluno nas
séries iniciais identifigue qual das fragcdes acima € menor, a tendéncia é o aluno
desta fase indicar que a menor fragéo é 1/3 (um terco).

Isso porque no conjunto N, na relacdo de quantidade, trés é menor que nove.
Mas as fracbes pertencem ao conjunto Q®, ndo cabendo o uso do mesmo
raciocinio desprendido para as relacdes de quantidades inteiras naturais. Por isso,

a tendéncia € o aluno comparar essas situacbes no valor absoluto dos

227 indica nimeros inteiros positivos e negativasteEontém o conjunto dos nlimeros naturais: sistema
base dez.

% Q indica conjunto dos nimeros racionais. Todo margae pode ser escrito na forma a/b. O conjuréo z
subconjunto do conjunto Q. Q significa quocienten@ovani (1991). Ed.Atica.
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denominadores, e assim identificarem 1/3 menor que 1/9.

Essa dificuldade em operar com fragbes heterogéneas alia-se a outros
obstaculos didaticos como, por exemplo, o tratamento dado a expresséo, entre
outros, e, por conseguinte, essas dificuldades vao se avolumando. Eis ai um caso
para se pensar a organizacdo didatica na perspectiva da teoria dos registros de
representacdo semiéticas de Durval (apud MACHADO: 2003). Perspectiva que
aponta para que a linguagem matematica e seus cédigos ndo sejam divulgados de
forma descontextualizadas. Descontextualizacdo aqui tratada na relagcdo do
préprio saber matemaético.

Ao avolumar dificuldades, o pensamento _ metaforicamente _ se torna uma
“caixinha”, em que as informacdes vao se engrenando. E se engendram, ndo por
estabelecer relagBes logicas e/ou contextuais, mas por ndo se saber como
emprega-las.

Vejamos os protocolos abaixo de alunos de sétima série e primeiro ano na
guestdo demonstrando que possuem informagbes sobre reducdo de
denominadores de fragcdo heterogénea. No entanto, as informacdes estédo
desarticuladas do contexto necessario para seu uso.

Protocolo do sujeito de sétima série.

(P) E aqui? (referindo-me a questéo 2.c).

(SC:) Aqui eu tirei 0 m.m.c. pelo método tudinho, né. Aqui dois vezes, ... é 2 —X
+ 3, vezes mais X, mais trés e cortei (cortar, refere-se, a eliminacdo dos
denominadores), e igualei a zero.

(P) E por que vocé cortou?

(SC) Bom, eu cortei, porque 0 que me ensinaram foi a cortar.

()

Protocolo do Sujeito do primeiro ano

(P) E igualou a zero por qué?

(SC) Porque ai vai se tornar, se tornar uma equacao.

(P) E porgue vai se tornar uma equacao/

(SC) Pra mim poder solucionar o problema?

(P) E o que é pra vocé solucionar o problema?

(SC) A solugdo do problema, pra mim € da a solugcédo, o resultado dele, o
resultado final.

(P) E qual é esse resultado final?

(SC) E encontrar o valor de “X”.
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Como se poOde perceber, esses sujeitos nao diferenciam o algoritmo de
solucdo de adicdo de fracdes heterogéneas do algoritmo de resolucdo de
equacles. Na verdade, este ultimo se configura como um obstaculo didatico em

relacédo ao primeiro.

4.3.3. Obstaculo: Operagcdo com Soma Algébrica

TAB.7. FREQUENCIA DOS SUJEITOS QUE TIVERAM DIFICULD ADES EM
OPERAR COM SOMA ALGEBRICA .

SERIE/

. N 1.b 1.c 1d l.e 2.a 2.1 2 3.d
QUESTAO
72 SERIE 5 4 4 - 2 2 4 3 5
1° ANO 5 2 3 2 2 1 2 1 2
TOTAL 10 6 7 2 4 3 6 4 7

Pudemos observar na tabela 7 que a dificuldade em operar com soma
algébrica é forte, inclusive em alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Uma
dificuldade que parece atravessar anos de escolarizagédo. Esta inferéncia vem do
fato de que a soma algébrica é decorrente do surgimento na escola do estudo dos
nameros inteiros, e isto se da na sexta série. Ora, os dados apontam que 0S
sujeitos de sétima série tiveram 24 situagfes de dificuldades com este contetido e
os de primeiro ano (dois anos depois da sétima e trés anos depois de iniciados os
estudos sobre nimeros negativos) apresentaram 15 dessas situa¢fes, 0 que ndo
€ muito diferente.

Encontramos procedimentos, os quais davam indicios de que para os alunos,
havia apenas uma informacdo a ser empregada, ou seja, existia uma subtracdo
real a ser feita como acontece na aritmética. Assim, os procedimentos denotaram
0 uso de um mesmo tratamento, tanto para 0os nimeros negativos, quanto para 0s
numeros naturais, sem levar em conta a soma algébrica.

Entre estas questdes destacamos 1.b: (1 — 4) 2, por estar no nivel numérico,

e por ndo concentrar outros conceitos que poderiam ocasionar esta dificuldade.
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Porém, mesmo admitindo que esta questdo poderia ser mais bem trabalhada, é
uma das que os sujeitos mais incidem em néo considerar a operagdo 1 — 4 = -3,
realizando a operacdo no campo natural,ousejal-4=(4-1)=3

Além das questdes de natureza tedrica como € 0 caso da construcdo da idéia
e aceitacdo dos numeros negativos e que podem explicar esse “equivoco” dos
alunos, inferimos também que isto pode resultar da forte énfase da precisdo dos
conceitos do ensino de matematica nas séries iniciais. A exemplo, os estudos de
Lesley e Booth (1995), concluem que no ensino e aprendizagem de matematica
neste nivel ha uma forte cristalizacdo de conceitos mateméaticos como, por
exemplo, a idéia difundida de que s6 se pode dividir o maior nimero pelo menor.

Para esses autores, a precisdo conceitual pode interferir em estudos
algébricos, pois aritmeticamente o aluno pode escrever 12 + 3 ou 3 + 12, contanto
gue a resposta esteja certa. Porém, os autores advertem que na algebrap +qe q
+ p assumem conceitos diferenciados. Esta situagcdo € um dos obstaculos mais
fortes na aprendizagem de divisdo e que implica no conceito de fracao.

Essa implicacdo, estando diretamente ligada ao fator posto acima, de forma
genérica poderiamos estar aventando que essa rigidez possibilitaria uma forma
linear de conceber a matematica e que ao chegar nos estudos da algebra,
propriamente dita, a visdo dos conceitos matematicos, baseados no entendimento
linear da quantificacdo, poderia causar uma certa impossibilidade para
generalizacbes necessarias nos estudos tanto da algebra, quanto dos numeros
negativos.

Generalizagdes que devem ser contempladas desde as séries iniciais. Se
para o ensino da algebra, o aluno precisa generalizar; na aritmética, a assertiva
também é verdadeira, uma vez que para saber interpretar situacbes-problema, o
aluno precisa de um pensamento reversivel. Uma outra situacdo imprescindivel
para a compreensdo de simbologia matemética, poderia-se aventar, seria 0 uso
adequado dos parénteses na resolucdo de situacbes-problema. Os alunos nas
series iniciais conseguiriam transitar na estruturacdo de um problema sem que o
paréntese estivesse explicito? Como possibilitar aos educandos essa abstragdo?

Nos parece, no minimo, inquietador tais questdes.
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Abaixo, foram destacados os protocolos que demonstram que a soma

algébrica nao foi interpretada por alguns sujeitos.

Protocolo de sujeitos de sétima série.

Sétima Série
(SE) Eu subtrai, né, o que ta no paréntese, e multipliquei por dois que deu seis.

Protocolo de sujeito do primeiro ano.

(SF) Eu fiz praticamente como a letra “a” (1.a), s6 que eu fiz primeiro quatro
menos um, que deu trés, ai eu baixei o dois.

4.3.4. OBSTACULO: Operacdo com Termos Ndo Semelhant es

TABELA. 8. FREQUENCIA DOS SUJEITOS QUE APRESENTARAM
DIFICULDADES EM OPERAR COM TERMOS NAO SEMELHANTES

SERIE/QUESTAO N 1.D 1.E 1.F
72 SERIE 5 2 3 2
1° ANO 5 3 4 3
TOTAL 10 5 7 5

Os sujeitos que apresentaram dificuldades em operar com termos nao
semelhantes foram assim categorizados porque na resposta apresentavam uma
“jluncdo” das variaveis, como se estivessem multiplicando.

Quando eles operavam sem considerar essas nuancas, procederam
analogamente as criancas de Ensino Fundamental quando ndo conseguem
classificar objetos por categorias. Assim como somar péras e macas se obtera

frutas, e nunca péras ou macas; também ndo se pode operar com a aplicabilidade
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da propriedade distributiva envolvendo a soma algébrica de termos néo
semelhantes como, por exemplo 5( x + y) = 5xy.

Nas expressdes acima citadas as resolucdes se satisfaziam a partir da
aplicacao da propriedade distributiva, sem efetuar a soma obtendo como resultado
a seguinte representacdo 1.e. 5x - 5y; e 1.f. yx + yk.

Pudemos observar nos registros dos sujeitos, que nas expressdes 1.c  4(\2
— 1), 1L.e 5(x — y) e expressao 1.f y (x + k), que os sujeitos somente admitiam
respostas se houvesse uma simplificacdo ainda maior, € como se houvesse a
presenca do sinal de igualdade para que eles considerassem ter chegado ao
resultado, o que nos levou a inferir que estes sujeitos admitiam a necessidade de
se dar uma resposta mais simplificada. Talvez isso tivesse influenciado os alunos
a somarem termos ndo semelhantes. O que nas séries iniciais seria a necessidade
“divulgada pela opcdo metodoldgica de ensino” de que todo problema
necessariamente possui uma Unica resposta, uma resposta numeérica. Na
expressao 1.e ficou patente essa observagao.

Nesse sentido, inferimos que nos procedimentos dos sujeitos categorizados
na tabela acima, reside um obstaculo didatico que pode ter ocorrido entre outros
motivos pelo: acimulo de informagdes que este sujeito ndo conseguiu resignificar
elou, pela concepcdo de que num problema deve-se dar uma resposta que
evidencie uma comutacao em virtude da igualdade.

Outro fator que poderiamos estar aventando para esta situacdo, pode vir a
ser a internalizacdo dos conceitos das operacdes multiplicativas com termos n&o
semelhantes. Quando existe a multiplicacdo com termos ndo semelhantes, a
resposta pode ser registrada de forma que todos os termos aparecem agrupados
por justaposicdo, como fez o sujeito do primeiro ano do Ensino Médio ao ter dado
na expressao 1.f. a resposta y.x.k, 0 que ndo poderia ter acontecido, visto que
havia o emprego da propriedade distributiva implicita pelo paréntese.

A oscilagdo de procedimento (ora solucionando como se estivesse
envolvendo uma multiplicagdo, ora solucionando envolvendo a propriedade),
envolvendo a mesma variavel (neste caso a soma de termos semelhantes)

evidencia a dificuldade dos sujeitos em aplicar um conhecimento mateméatico em
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seus variados contextos, bem como fica evidente que o acimulo de contetdo néo
internalizado vai agravando a compreensdo dos sujeitos em questdes nas quais
0S mesmos deveriam apresentar dominio.

O protocolo do sujeito de sétima série apresentado abaixo diz respeito ao
fato de como o sujeito compreende a resolucdo desta expressao.

4.35. OBSTACULO: Tratamento dado pelos sujeitos a Expressao,
tornando-a Equacéo

(P) E aqui como foi que vocé fez essa questao? (1.e)

(SH) Eu multipliquei cinco por x e cinco pory.

(P) Aqui no final vocé diz que da xy. Por qué da xy?

(SH) Porgue aqui € menos (refere-se a operacdo do paréntese), e cinco menos
cinco ndo pode.(refere-se ao resultado 5x — 5y igual xy; onde 5 — 5 igual a zero,
resultando xy).

(SC) Eu fiz cinco vezes X, cinco vezes'y.

(P) E esse x — y aqui embaixo? Como foi que deu isso?
(SC) EU cortei o cinco com o cinco e ficou x —.

TABELA. 9. FREQUEN(EIA DOS SUJEITOS QUE INTERPRETARAM A
EXPRESSAO COMO EQUACAO

SERIE

. N 1.C 1.D 1.E 1.F 2.A 2.C
QUESTAO
1° ANO 5 1 3 1 1 1 3

Consideramos como obstaculo didatico, o entendimento empregado pelos
sujeitos, no que diz respeito a compreensdo das expressées com variaveis. Neste
caso, tivemos a presenca de sujeitos de sétima e primeiro ano que igualavam a
expressao a zero na tentativa de encontrar um valor para “x”.

Como ja citada na descricdo dos procedimentos dos sujeitos por série, a

presenca da variavel € um conceito em construcdo para o aluno, assim como este
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pode denotar ser uma equacao, pode, também ser tratado como um sistema, de
acordo com o numero de equacgdes e variaveis.

Com isso nos causou um estranhamento. Que significado tem a nocéo de
variavel para esses sujeitos. Achar o valor de "X’ poderia ser um resquicio da
aprendizagem das equacbes, mas também poderia ser a presenca do
pensamento aritmetizado muito forte no aluno. Achar o valor da varidvel pode
estar ligado a idéia de que na aprendizagem matematica, a resposta numeérica € a
provavel.

Apresentaremos os protocolos de dois sujeitos nas questdes: 1.d [ 2 (x + 3))
e questdo 2.c (2 —x)/3 + (x + 3)/2, em relagcdo ao tratamento da variavel.

Protocolo do sujeito de primeiro ano.

(SA) Igualei a zero.
(P) Praqué?
(SA) E uma equacéo do primeiro grau

Protocolo do sujeito de sétima série.

(SB) Aqui eu fiz pelo método da distribuicdo e igualei a zero, e..., e..igualei a zerd
para ser uma equacdo do primeiro grau. Porque tem um x e ndo é elevado ad
guadrado. Porque aqui (refere-se ao resultado da aplicabilidade da propriedade
resultando 2x), ndo pode somar 0 X, menos, da expressdo, porque 0 X esta com
o dois.

(P) Entdo, como ndo pode somar, vocé igualou o zero, e, calculou o valor da
variavel x. E isso?
(SB) Hum, rum.

Dos protocolos e registros dos sujeitos investigados nos propomos a tornar
explicito situagbes as quais possibilitavam demonstrar as estratégias que o0s
educandos utilizavam para registrarem sua compreensdo matematica.

E essas situagbes, chamadas de obstaculos didaticos, assim os séo
concebidos por se apresentarem como elementos conceituais impregnados na

forma de pensar desses individuos, impedindo-os de desenvolver atitudes
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matematicas rumo a expansao de proposic¢des validas.

Na perspectiva de levantar algumas situacbes que possibilitassem aos
sujeitos repensarem suas atitudes frente aos erros na aprendizagem matemaética,
se buscou chamar atencdo para o fato de que é imprescindivel a observacao
particularizada dos procedimentos do aluno.

Essa observacdo tem a ver com a avaliagdo, com a forma de como se
concebem as estratégias de resolucdo em contextos de aprendizagens, em
aproveitar as “lacunas” para se construir espacos pedagdgicos em que oS
processos mentais sejam, na medida do possivel, objeto de observacdo
consciente. Isto €, levar os alunos a tomarem consciéncia de seus erros numa
perspectiva construtiva de seus conhecimentos escolares e, como conseqiéncia,
leva-los a uma atitude de aprender a aprender.

A literatura sobre obstaculo didatico reserva algumas cautelas quanto ao
seu “enquadramento” nas praticas pedagogicas, uma vez que sua origem pode
congregar fatores de variadas ordens. Para La Taille (apud: Pinto, 1997), o
relativismo em relacdo aos erros dos alunos deve ser levado em consideracao.

Possibilitar espacos de aprendizagens construtivas tem a ver com a
observacédo dos erros como elementos legitimos de reflexao

De posse dos obstaculos didaticos concebidos na aplicagdo da propriedade
distributiva, ficou evidenciado que é de fundamental importancia estabelecer uma
aproximacdo real entre o professor e o educando, buscando o professor,
compreender nas atitudes procedimentais dos alunos se seus erros advém de
selecdo de procedimentos errados, da cognicéo, ou de fatores afetivo-emocionais,
como forma de encontrar nestes, a possibilidade de reverté-lo em situacdes que o
aluno possa avancar em sua forma de pensar.

Visto as inUmeras constru¢cdes que 0s sujeitos realizavam na tentava de
buscarem a resposta certa, € de crucial importancia a reconstrucdo de situacdes
de aprendizagem para que o aluno consiga superar conhecimentos que estédo
“estabilizados” no plano intelectual e que os impedem de dominar a linguagem
matematica de forma adequada.

Os obstaculos didaticos aqui tratados possuem a limitacdo que nossa
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criatividade e critica pdde estabelecer. Vimos que 0s sujeitos agrupavam
informacg0des utilizando-as de forma indevida, mesmo que busquemos explicar o
principio que gerou o erro, a validade de diagnostica-lo esta em té-los como pistas

das suas condicOes “reais” de aprendizagem como forma de potencializa-la.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que a divulgagéo do saber seja a funcdo da escola, sua socializagao
necessita de averiguagdes que estejam além da transmissao propriamente dita.

Trabalhar de forma a possibilitar que os objetos de aprendizagem
matematica sejam significativos, implica em tornar os significados que estao
presentes na cultura individual do aluno em ancoragem a outros significados
conceituais.

Nesse sentido, vale ressaltar que a verificacdo da aprendizagem
desempenha papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem, pois é
através desta, que o professor podera observar como 0s sujeitos se apropriam e
elaboram significados. De posse dessas informacdes € que serd possivel
possibilitar ao educando atitudes matematicas construtivas. Para tal, tanto os
processos de interacdo, como as constru¢des individuais que os alunos realizam
estardo a favor desse desenvolvimento.

A avaliacdo da aprendizagem, embora busque sinalizar para o professor,
para a escola, pais e 0s préprios alunos sobre a aprendizagem escolar, sua
abrangéncia esteve voltada para a observacdo do que Hiebrt (1992) chama de
inteligéncia reflexiva, ou seja, na aprendizagem formal a verificagdo do rendimento
escolar esteve voltada para 0S processos mentais que sdo passiveis de
observacdo. Porém, é mister ndo tomar essa assertiva para a promoc¢do da
avaliagcdo como pratica do exame.

Esta investigacao teve como objeto de estudo analisar a atitude mateméatica
dos alunos frente a aplicacédo da propriedade distributiva da multiplicacdo em trés
séries diferentes com a intencdo de tomar a avaliacdo diagndstica como atividade

mediadora entre o desejo de ensinar por parte do professor e 0 que os alunos
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demonstram compreender dos conceitos a eles divulgados.

De um modo geral, pela tabela 4. os alunos aplicaram a propriedade
distributiva nos variados contextos, sendo que no contexto de resolucdo de
problemas, os alunos possuiram maior dificuldade de interpretar a linguagem
natural (3.a e 3.b), para a linguagem matematica.

Em outras categorias e na aplicacdo da propriedade de forma parcial a
freqiéncia dos alunos na medida em que a questdo envolvia conceitos mais
complexos, mesmo o0s alunos que poderiam operar com mais desenvoltura,
apresentaram descompasso entre 0s conceitos necessarios para a resolucédo a
contento das questdes (concluintes do Ensino Fundamental e alunos iniciantes do
Ensino Médio), e o que eles demonstraram compreender da questdo como um
todo. Observou-se que o dominio dos conceitos dos objetos de aprendizagem
matematica apresenta-se em constru¢do, necessitando serem internalizados.
Ressalvam-se os alunos de quinta série no que diz respeitos a certos conteldos.

Nos obstaculos didaticos, inferimos que se nao dificultaram de forma
consideravel (ver tabelas 5,6,7,8 e 9) a aplicacdo da propriedade distributiva,
contribuiram para a dispersdo dos sujeitos nas categorias de andlise apontando
para situacdes que precisam ser retomadas.

A relagdo da ndo compreensédo da aplicacdo da propriedade distributiva
com as dificuldades na aprendizagem matemética esteve ligada as situagdes em
gue os alunos nao “sabiam” como proceder quando esta envolvia contelldos como
radiciacdo, termos ndo semelhantes, entre outros. Notadamente, tal fato ocorria
guando o contetdo ainda néo fazia parte do cotidiano do aluno, isso se tratando
de alunos de quinta série ndo iniciados na algebra, o que ja era esperado em
funcdo das experiéncias escolares. Porém, essa mesma conduta foi observada
nos alunos que ja haviam vivenciado a aprendizagem dos conteludos
apresentados.

Nesta relacdo também esteve presente o modelo de aprendizagem sobre a
matematica. Mais precisamente, para 0s sujeitos de quinta série, interpretamos
gue a matematica € concebida como relacdo de quantidade. Inferimos, portanto,

gue esses alunos nas seéries iniciais do Ensino Fundamental receberam uma
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aprendizagem presa a aritmetizacdo dos conteidos. A exemplo nos registros, um
dos sujeitos escreveu que nao poderia resolver a expresséo 1.d. porque, segundo
o aluno, a expressao “ndo tem numero”. Conclui-se, portanto, que o0 excessivo
processo de aritmetizagdo dos conteldos nas séries iniciais poderd ser um fator
limitante na aprendizagem da algebra.

Para os sujeitos de sétima série e primeiro ano do Ensino Médio a
dificuldade ficou por conta de certos conhecimentos que ainda pareciam ser muito
recentes como, por exemplo, a radiciacdo e a soma algébrica, que albergaram um
indice consideravel de dificuldades.

Assim sendo, a preocupacdo fica por conta de que a avaliacdo da
aprendizagem necessariamente precisa ser assumida como um projeto
possibilitador de situacdes de aprendizagens em que 0 exercicio do raciocinio
I6gico promova a organiza¢do do pensamento do aluno com vistas a dominar os
cbdigos culturalmente elaborados. Ser assumida no sentido de Perrenoud (2000),
como pratica que pretende romper com a exclusao.

Do ponto de vista do desempenho dos alunos quanto a aplicacdo da
propriedade distributiva nos niveis particular ou genérico, tinha a ver com 0s
estudos que o0s sujeitos haviam vivenciado. Os sujeitos de quinta série
apresentaram mais ousadia quanto a aplicacao da propriedade distributiva. Talvez
pelo fato dos conteudos serem tdo distantes da sua realidade que os alunos
prenderam-se no que era mais proximo de suas experiéncias escolares sem,
contudo, haver grandes preocupac¢des em dominar os conteidos desconhecidos.

Em relacdo a aplicacdo da propriedade distributiva quanto aos contextos
matematicos, a propria estrutura da questdo muitas vezes possibilitava a aplicacédo
da propriedade. E mais uma vez, a sé€rie em que se encontra esse sujeito Ihe
resguardava certas atitudes matematicas perante a propriedade distributiva.

O teste, quando pensado em trés contextos diferenciados para a utilizacédo
da aplicacdo da propriedade distributiva, contemplou a resolucdo de problemas
como contexto que se insere em um maior grau de abstracao.

Esse contexto, embora contemplando questdes pautadas na estrutura das

guestbes anteriores, apresentou-se como um contexto ndo muito familiar aos
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alunos. Para resolver um problema o aluno deve ter a habilidade de combinar a
representacdo semiotica, transformando-a de linguagem natural para linguagem
matematica, bem como possuir uma regulacdo sobre a acdo mental que esta
operacionalizando.

Dos problemas apresentados, os problemas 3.c e 3.d estdo registrados de
forma semelhante aos contextos das questbes anteriores. No 3.c 0 contexto
envolve situacdo geométrica, o perimetro, estudado nas séries iniciais. O que néo
foi suficiente para que 0s sujeitos ndo se concentrassem em outras categorias.
Demonstrando assim, inabilidade em trabalhar a propriedade distributiva
envolvendo essa situacdo. De acordo com a tabela 1.4 houve uma frequéncia de
53,3% dos sujeitos na categoria acima citada. Quanto ao problema 3.d a énfase
esteve na aplicacdo genérica da propriedade distributiva; para os sujeitos de
primeiro ano o conteldo deste problema esteve mais proximo de suas vivéncias
escolares que o conteudo de perimetro. Nesses problemas, a estrutura dos
mesmos expressa - com notoriedade _ a necessidade do uso da aplicacdo da
propriedade distributiva principalmente por alunos de sétima série e primeiro ano,
e mesmo assim, a assimilacido esteve por conta do momento de aprendizagem
vivenciada pelos alunos, muito mais que pela compreensdo da aplicacdo da
propriedade distributiva da multiplicacéo.

Mediante os procedimentos dos sujeitos, uma preocupagao toma assento:
a formalizacdo dos contetdos. Quando se apresenta o conhecimento matematico
ao aluno como se este fosse uma sintese a ser consumida, sem concebé-lo como
uma historia construida, a énfase na formalizacdo acaba por interferir na
construcdo dos conceitos e tornar-se um obstaculo didatico onde o educando ndo
percebe a necessidade de construir um outro sistema conceitual que venha dar
conta do novo material a ser compreendido.

Entre indmeros caminhos que o professor poderia oferecer ao aluno com
vistas a dominar o conteudo matematico, apontamos a avaliacdo diagndstica,
como elemento cultivador de uma organizacao didatica onde a formalizacdo esteja
a servico da potencializacao de conceitos.

Esse cultivo tem a ver com a idéia de erro no fazer pedagogico, onde o0s
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procedimentos errados que expressam 0 pensamento do aluno passam a ser um

motivo para pesquisa-lo. Para tal, escreve Schubring (1998, p.16), o importante é:

Que seja ndo simplesmente declarado defeituoso o processo de
pensamento do aluno, mas antes pesquisar as estratégias dos alunos
(...), corre-se o risco de excluir e declarar como objetivo algo que pode
ser uma variavel dos erros dos alunos: o conhecimento em si.

Ao pesquisar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugcdo de
problemas, o processo de ensino aprendizagem passa a ser envolvido por
guestdes além da mera correcdo, e com isso 0 proprio ensino também se avalia.

Levando-se em consideracdo que as estratégias didaticas motivam uma
maneira dos educandos utilizarem certos procedimentos, concebemos que as
dificuldades dos alunos em dominarem certos codigos pode muitas vezes estar
em funcéo das no¢cbes da disciplina que se passa nas atividades de sala de aula.

As pesquisas de Lins (2003), Lesley e Booth (1995), sobre o ensino da
algebra, incluem alunos do Ensino Fundamental nos estudos algébricos,
apontando para a importancia deste ensino como elemento propicio para a
abstracdo em seéries futuras. Ressaltamos que seus estudos ndo primam pela
antecipacdo da formalizacéo, e tampouco acrescentam conteldos.

Em seus estudos a intencdo é discutir um ensino que se preocupe com a
formulacéo l6gica do aluno, com possibilidades deste alcancar outros niveis de
compreensdo, onde a vivéncia algébrica seja possibilitada as criancas. E
possibilitar ao aluno transitar pela linguagem matematica em diferentes registros,
num processo de ensino dialégico. Nessa perspectiva, uma das contribuicbes para
que o aluno seja numeralizado pode ser o educador ocupar-se de verificar a
divulgacdo do conhecimento social com as rela¢gfes logicas que o educando tem
desenvolvido ou a desenvolver no cotidiano escolar.

Compreender um ensino para o desenvolvimento do raciocinio légico para
Machado (1990), ndo significa utilizar um discurso que endeuse a matematica
como disciplina por exceléncia para tal. O autor chama atencéo para o fato de que

nao se conceba esta linguagem como génese para o desenvolvimento logico, e
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sim uma das fontes para tal.

Podemos, a partir da tabela 4, inferir que apesar dos sujeitos vislumbrarem a
aplicacdo da propriedade distributiva, estes ndo transitam nos conceitos
matematicos com vista ao desenvolvimento da flexibilidade de pensamento, o que
pode ser traduzido em autonomia intelectual. Isso s6 sera possivel quando a aula
for um espaco de construcéo, implicando na “capacidade” do professor saber “ler”
nos escritos do aluno, seu nivel de compreensdo do conteudo abordado e
daqueles que, como ferramenta, apresentam-se na solucdo de um dado
problema/exercicio.

Capuchinho (2000), considera flexibilidade de pensamento a capacidade que
os alunos tém em lidar com o simbolismo matematico, ora relacionado com um
procedimento, ora relacionado com um conceito. Ou seja, que 0 aluno seja capaz
de lidar nas diversas linguagens e contextos matematicos, ou seja, entre outros
aspectos, é tornar-se numeralizado®.

No desenvolvimento dessas habilidades, a escola se encontra como espago
de exceléncia, pois sua funcdo € maximar o aprendizado dos sistemas de
notacdes simbdlicas hierarquizadas, utilizando para tal o raciocinio I6gico, ndo se
esquecendo, porém, de que ha simbolismos que ndo dependem de conhecimento
I6gico matematico, mas de conhecimento social.

Assim sendo, é fundamental o professor perceber que tipo de ajuda o aluno
mais precisa em determinada situacdo. Com isso, hd a possibilidade de uma
reorganizacdo pedagogica que leve em conta as relagfes interpessoais, o tipo de
atividade empregada, a forma de exercer a pratica avaliativa, bem como
proporcionar ao educando enfrentar situacdes-problemas testando estratégias
como forma de provocar reflexdo e o estabelecimento de relacdes logicas.

As informacdes, sejam na educacdo elementar ou em outro nivel, devem
resguardar, como objetivo maior, que o contetudo seja significativo.

O erro, como estratégia didatica e a avaliacdo diagnostica, devem ter como

fim dltimo uma intervencdo em que se pesquise, avalie e que se conheca quais

24 No sentido de Nunes e Bryante (1997), ser nurzedi significa ser capaz de entender algumas das
formas pelas quais a matematica pode ser usadamernale comunicagao.
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sdo 0s possiveis conhecimentos e esquemas presentes nos educandos, como
forma de contribuir para sua formagéo de sujeito numeralizado, compreendendo ai
a importancia de um pensamento flexibilizado para o entendimento da
matematica.

O que queremos dizer, é que, mesmo a avaliacdo ainda utilizando
instrumentos ditos “tradicionais” (como o0s testes), assumira seu carater
emancipatorio quando o “olhar” para a producdo do educando for um olhar com
olhos de garimpeiro. Garimpando o conhecimento do sujeito em cada traco de
papel, levantando as hipoteses sobre os porqués daqueles escritos, tanto certos,
guanto errados, e, a partir dai, avaliar 0 processo e seus sujeitos.

O que ficou notério € que mesmo os conteudos mais elementares (como a
aplicacdo da propriedade distributiva), precisam ser contemplados com uma
didatica que possibilite o avango cognitivo do aluno com uma aprendizagem em
gue 0s conceitos sejam objetos mentais.

No entanto, deve-se considerar na compreensdo da aprendizagem
matematica, incluindo ai os erros/obstaculos didaticos, o que Bogayanlensky e
Menchinskaya (apud Moysés: 2001, p.48), dizem sobre o “fenébmeno de
regressao”. Moysés considera que para os autores, este fendbmeno acontece
guando o aluno, apds passar uma certa etapa de aprendizagem, pode descender
em uma certa habilidade mental aprendida anteriormente, isto é, que o aluno apos
um determinado tempo pode demonstrar inabilidade em um certo conceito ja
estudado. Inferimos, portanto, que essa regressao pode nao ser uma volta a
patamares anteriores de compreensao, mas uma tentativa de articular o contetdo
aprendido com o contetdo a aprender, sobretudo se o aprendido € ferramenta
para 0 novo.

Piaget (1965), analisou as estruturas de conservacdo em Varios aspectos
(conservacdo de massa, numero, peso, comprimento, area e volume), admitindo
gue estas estruturas iniciam-se em torno dos cinco anos e vai até os doze anos,
sobretudo, porgue, embora seja a mesma estrutura, o conteudo que se aplica,
altera o comportamento do sujeito, o que fez Piaget levantar a hipétese das

décalagens ou defasagens que classificou de horizontal e vertical.



172

O que se verificou é que enquanto a conservagdo de massa surge em
sujeitos em torno de cinco anos; a conservagado de peso s se verifica em torno
dos sete ou oito anos e a conservacao de area e volume, somente ap0s nove a
doze anos.

Isto reforca a hipotese de que o tipo de conteudo interfere na estrutura de
pensamento do aluno produzindo o fendmeno de regressdo. Assim sendo, a
avaliacdo diagnostica é de fundamental importancia para que o professor tome
decisbes pedagogicas necessarias para reforcar uma aprendizagem do
conteudo. E assim, quando nos propomos a corrigir com a intencionalidade de
intervencdo emancipatoria, “erro” torna-se ponto de reflex&do, tanto para quem
ensina, quanto para quem aprende. O “erro”, entdo, € compreendido como
elemento que possui uma marca, parafraseando Chevellard (2000), possui, um
habitat epistémico.

A avaliacdo da aplicacdo da propriedade distributiva neste estudo nao
cerra outras possibilidades de investigacdo. Como ja fora colocado, seu valor
académico envolve-se por ser hermenéutico, como passagem para novas
investigacoes.

Enfim, o estudo da aplicagéo da propriedade distributiva nos possibilitou
perceber que o processo de producdo e negociagdo dos significados dos
saberes escolares € muito mais complexo, deixando-nos como um dos pontos
para reflexdo: como proporcionar aos educandos espacos de aprendizagens
construtivas com vista a formacéo de cidadéos criticos e numeralizados?

Como forma de elaboracbes provisorias poderiamos estar verificando
entre outras questdes: Como o ensino das demais propriedades poderia
contribuir para o desenvolvimento do pensamento flexibilizado? Como o ensino
dos sinais operatorios nas séries iniciais do Ensino Fundamental favoreceriam a
aprendizagem algébrica? De que forma o conhecimento fisico nas séries iniciais
possibilitaria o desenvolvimento da capacidade de abstracdo do educando com
vista aos estudos algébricos? Em que medida a utilizacdo de conflitos
cognitivos/ sOciocognitivos favoreceriam uma aprendizagem matematica

duradoura? Como a avaliacdo da aprendizagem tem colaborado para a
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verificacdo dos fatores que afetam o processo de aprendizagem?

Como sintese provisoria deste estudo, que ndo é o fim, mas o comeco de
uma nova caminhada, aproveitamos as palavras de Rabelo (1998, p. 49) que
nos diz que:

Quando a escola organiza o ensino hum nivel meramente
representacional, comete o erro de ndo considerar as categorias
conceituais, que as criancas ja possuem, sobre o0s objetos de
conhecimento; deixa-as sem oportunidades de interagdo com eles, de
explicarem fenémenos que entendem, de exporem e reelaborarem
conceitos que ja possuem.

Assim sendo, este trabalho vem contribuir para que essa assertiva de
Rabelo seja verdadeira, pois 0 que ficou patente neste estudo é que os alunos
demonstram uma mente criativa e viva quando aplicam o conceito
corretamente, quando o aplicam parcialmente e quando, apesar da novidade de
um conteudo ndo compreendido ou ainda ndo estudado, corajosamente se
lancam a especular o que pode ser verdade. Cabe, portanto, a nés professores,
aproveitarmos essa coragem camuflada de erro para encoraja-los mais ainda a
acreditarem que de uma hipotese levantada pode-se chegar a uma verdade,

ndo antes de se ter a coragem de tentar prova-la.
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ANEXO

] UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUC;LEO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO gIENTiFIQO E
TECNOLOGICO-NPADC - MESTRADQ EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA
Teste Diagndéstico de Matematica
Caro aluno!

Gostariamos que vocé nos ajudasse a compreender melhor como vocé
estd pensando sobre alguns exercicios de matematica. Sendo assim, pedimos
gue voceé resolva os exercicios abaixo, evitando apagar o que vocé escrever e
se for possivel, ndo deixando questdes sem solucdes. Lembre-se: nao
queremos que vocé faca o exercicio certo ou errado, mas que vocé nos mostre
COMO pensa que seria sua solucéo.

Muito obrigado.

QUESTAO 1. Resolva as expressfes abaixo:

a) 2 (1 +4) b) (1 — 4)2 )4 (W2-1)

d) 2(x + 3) e) 5(x-vy) dyx+k)

QUESTAO 2: Observe as expressdes e simplifique-as:

a)2(1+4)-9]5 by4aV2-1)+4(1-V?2) c)(2-x)+(x+3)
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QUESTAO 3. Resolva os problemas abaixo:

a) Para ajudar nas despesas domésticas Lucas entrega “quentinhas” a duas
familias aos domingos. Para cada familia ele entrega um isopor contendo 1
guentinha com salada de camardo e 4 quentinhas com manicoba. Quantas

guentinhas ao todo Lucas entrega aos domingos?

b) O produto de dois nimeros inteiros, em que um tem 3 unidades a mais que o

outro, é 40. Quais sdo esses numeros?

¢) Uma mesa retangular possui 4m de comprimento e 2m de largura. Calcule o
perimetro desta mesa considerando a expressdao P=2 (c +1), em que, P é o

perimetro, C € o comprimento e | € a largura.

d) Qual o valor de y na equacdo: 5y -6=2(y-9)



