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RESUMO Essa pesquisa investiga as estratégias mobilizadas por alunos concluintes
do Ensino Fundamental de escolas publicas de Pernambuco para resolverem um
problema que explora a ideia de equilibrio, utilizando a balanca de dois pratos como
recurso comparativo do termo igualdade e equilibrio. O aporte tedrico esta
fundamentado na Teoria da Analise de Erros, de acordo com Helena Cury. A
pesquisa € um recorte de uma dissertacdo de mestrado em que se analisa a
producdo dos alunos ao resolver problemas algébricos de uma avaliacdo em larga
escala aplicada anualmente pelo governo de Pernambuco. Os resultados apontam,
entre outras coisas, a importancia de uma reflexao sobre o ensino e a aprendizagem
na perspectiva de superacéo da dicotomia estabelecida nas escolas entre o acerto e
0 erro, que pode levar ao estabelecimento de uma relagdo mais dialética entre esses
dos polos.
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ABSTRACT This research investigates the strategies used by students graduating
from public elementary schools in Pernambuco to solve a problem that explores the
idea of balance, using the two-pan balance. The investigation is Based on the Theory
of Error Analysis, according to Helena Cury. The research is a part of a dissertation
that examines the production of the students to solve algebraic problems of a large-
scale evaluation applied annually by the government of Pernambuco. The results
show, among other things, the importance of reflection on teaching and learning in
the perspective of overcoming the dichotomy established between in the correct
and wrong answers, which can lead to the establishment of a relation dialectic
between these poles
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INTRODUCAO

As pesquisas em Educacdo Matematica e os resultados das avaliacbes em
larga escala, promovidas pelos diversos entes federativos e também por instituicbes
internacionais, tém apontado que o0s alunos brasileiros apresentam muitas
dificuldades para aprender Matematica desde as séries iniciais e que essas
dificuldades vdo aumentando a medida que os conteudos matematicos vao se
tornando mais sofisticados. Quando se inicia os estudos em algebra, normalmente
entre 0 6° e 0 7° ano de escolarizagao, as dificuldades ficam ainda maiores, por
conta, entre outras coisas, da dificuldade que os alunos tém em transformar a
linguagem natural em linguagem algébrica (DA ROCHA FALCAO, 1993) e no
aumento da distancia da Matematica escolar com a Matematica do cotidiano
(D’AMBROSIO, 2002).

Durante a construcdo e andlise de dados para pesquisa de mestrado, que tinha
como objetivo identificar as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver
questdes de algebra do exame de proficiéncia do SAEPE - Sistema de Avaliacdo do
Estado de Pernambuco, que € uma avaliacdo em larga escala similar a Prova Brasil,
aplicada anualmente pelo governo do Estado, chamou atencdo o resultado das
producdes dos alunos num problema de equivaléncia, bastante usual em livros
didaticos e normalmente associados ao conteudo de equacdo do 1° grau: a
utilizacdo da balanca de dois pratos como recurso comparativo do termo igualdade e
equilibrio.

A proposta da investigacdo era selecionar problemas de algebra do exame do
SAEPE do ano de 2008 e aplica-las a um grupo de alunos, fazendo uma mudanca
em relacdo ao formato original do exame: as questdes deixavam de ser no formato
de multipla escolha e passaram a ser discursivas, ou seja, 0s alunos participantes
teriam que desenvolver a resposta e ndo apenas marcar uma das alternativas
previamente apresentadas. Fez parte também da proposta da pesquisa, selecionar
alguns casos e entrevistar os alunos para que eles explicassem o resultado de suas
producdes.

A importancia da atividade de resolucdo de problemas € enfatizada tanto nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1988) como pela histéria da

Matematica. Sabendo-se que equacdes exercem muitas vezes o papel de
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ferramentas na resolucdo de problemas e, pelo fato de que existe caréncia de
pesquisas no assunto em nivel nacional, podemos justificar a relevancia de enfatizar
esse recorte em nossa pesquisa de mestrado, tendo a seguinte questao norteadora:
Que estratégias os alunos mobilizaram para resolver um problema que explora a
ideia de equilibrio, utilizando a balanca de dois pratos como recurso comparativo do
termo igualdade e equilibrio?

1 A EDUCACAO MATEMATICA E A ANALISE DOS ERROS.

A Educacdo Matemética € o estudo das relacdes de ensino e aprendizagem
de Matematica. Ela relaciona-se diretamente com diversos campos do saber, entre
0S quais, a Matematica, a Psicologia e a Pedagogia. Tem como objetivo de estudo
“a compreensdo, interpretacédo e descricdo de fendbmenos referentes ao ensino e a
aprendizagem da matemaética, nos diversos niveis de escolaridade, quer seja em
sua dimensao tedrica ou pratica” (PAIS, 2005, p.10).

Desta forma, estudos investigativos que se propdem, por exemplo, a
identificar as dificuldades encontradas por alunos na resolugédo de problemas em
aritmética ou algebra ou descrever as habilidades matematicas desenvolvidas pelos
alunos no ambiente escolar, contemplam as relagcdes estabelecidas entre
professores, alunos e o conhecimento matematico, fazendo parte, portanto, dos
estudos na area de Educacdo Matematica, uma vez que podera focar os estudos
“nas relagbes entre o conhecimento matematico, o professor e os alunos, relacdes
estas que se estabelecem em um determinado contexto sociocultural” (CURY, 1994
apud CURY, 2007, p.19).

Podemos entéo, justificar a inclusdo da analise de erros como uma tendéncia
desse campo do saber, pois grande parte da producdo dos alunos possui
caracteristicas que apontam as estratégias usadas na sua elaboracdo e que sao
influenciadas por tudo que eles aprenderam, na escola ou fora dela. Assim, efetuar a
analise de tais producdes possibilita aos professores e aos préprios alunos
compreender como ocorre a apropriagdo do conhecimento por estes.

Tomando como referencial Cury (2007), iremos descrever as ideias de alguns

pesquisadores que tiveram contribuicbes marcantes na analise dos erros em
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processos de aprendizagem da Matematica com alunos de diversos niveis de
ensino.

O psicélogo norte-americano Edward Thorndike (CURY, 2007) foi um dos
precursores nos estudos sobre andlise de erros ao efetuar estudos sobre as
dificuldades que os alunos encontravam ao tentar resolver problemas de aritmética.
Por influéncia de Ivan Pavlov, com quem compartilhou experiéncias com animais
que deram origem aos estudos sobre condicionamento operante, acreditava que
seria necessario o refor¢co de vinculos e habitos que permitiriam aos alunos efetuar
calculos matematicos. Descreveu os tipos de exercicios que deveriam ser propostos
aos alunos e propunha a analise da capacidade de realizar determinados célculos
com o objetivo de se estabelecer um conjunto de habitos ou conexdes mentais que
seriam determinantes na formacéao e no reforco.

O matematico francés Jacques Hadamard (CURY, 2007) discutiu diversas
guestdes sobre o inconsciente e a descoberta, o trabalho consciente, os diferentes
tipos de mentes matematicas, a intuicdo e algo que nos interessa diretamente: a
analise dos erros e os processos de resolucdo de problemas. Afirmou que quando
0s matematicos cometem erros, logo os percebem e corrigem, fazendo com que na
hora de apresentar o produto final, sem as incertezas, hesitacoes, falhas, idas e
vindas, que sao inerentes a sua construcdo, fomentem uma concepcao equivocada
de que o conhecimento matematico € algo estatico, imutavel e intrinsecamente
verdadeiro e que o0s erros precisam ser eliminados. Ressaltou a importancia da
Psicologia para entender os processos de criacdo e descoberta dos matematicos,
defendendo que para um aluno construir um conceito € necessario passar por um
processo semelhante ao que ocorre nas producdes matematicas.

O psicologo russo Vadin Krutetskii (CURY, 2007) dirigiu suas pesquisas para
a investigagdo das habilidades mateméticas dos alunos, utilizando-se de varios
métodos de pesquisa, exercicios e problemas sobre os contetdos mais diversos de
aritmética, algebra, l6gica e geometria; pesquisando grandes amostras de alunos e
também casos Uunicos; interessando-se pelas opinides de professores, pais e
matematicos. Ele apresenta um novo caminho para as pesquisas sobre a producéo
dos alunos, enfatizando a importancia que deve ser dada ao processo e ndo apenas
o produto, buscando uma observacdo detalhada das producdes dos alunos,

questionando as respostas, procurando identificar quais seriam suas estratégias ao



ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO - PPGE/ME FURB 451
ISSN 1809-0354 v. 5, n. 3, p. 447-462, set./dez. 20 10

solucionar os problemas. Dessa forma, a analise qualitativa das respostas dos
alunos, apoiada em investigacdes seria a melhor maneira de se aproveitar os erros
para ajudar os alunos a construir o conhecimento.

O filésofo francés Gaston Bachelard (CURY, 2007) dedicou-se ao estudo do
significado epistemoldgico e filosofico da revolugdo cientifica promovida no inicio do
século XX pela Teoria da Relatividade, formulada por Albert Einstein. Partindo
destes objetivos formulou suas principais proposi¢des para a filosofia das ciéncias: a
historicidade da epistemologia e a relatividade do objeto. Para ele, o conhecimento
ao longo da histéria ndo poderia ser avaliado em termos de acumulos, e sim de
rupturas e retificagfes, num processo dialético em que o conhecimento cientifico é
construido por meio da constante analise dos erros anteriores.

A nocdo de obstaculo epistemoldgico é de fundamental importancia para o
desenvolvimento do conhecimento no ambito das pesquisas. E na superacdo destes
obstaculos que reside o sucesso de uma pesquisa cientifica. Porém, a condicao
essencial para a superacao dos obstaculos € a consciéncia por parte dos cientistas
de que eles existem e que, se ndo neutralizados, podem comprometer 0 processo
da pesquisa, desde seus fundamentos até os seus resultados.

Apesar de Bachelard afirmar que sua obra ndo trata da formacéo do espirito
matematico, sua concepc¢ao sobre a constru¢cdo do conhecimento levou iniGmeros
educadores matematicos a apossar-se da idéia de obstaculo epistemologico. Entre
eles destaca-se Guy Brousseau que afirma, entre outras coisas, que 0 erro nao € um
efeito produzido pelo desconhecimento, ou pela incerteza, mas fruto de um
conhecimento anterior, que agora se revela falso ou inadaptado. Ao enfocar a ideia
de obstaculo e aproxima-la da ideia de erro, € preciso considerar que o obstaculo &
um conhecimento, ou seja, 0 aluno constréi esse conhecimento relacionando-o com
outros, tentando adapta-lo as novas situacbes e resistindo em abandona-lo. Por
esse motivo é que ele precisard agir da mesma forma que se faz quando da
construcdo de um novo conhecimento matematico, s6 que com um diferencial: o
saber antigo, que funcionava bem até entao, estara por tras da nova construcao.

A pesquisadora italiana radicada nos Estados Unidos Raffaela Borasi (CURY,
2007) produziu nos ultimos trinta anos textos que se constituem como referencial
para a analise dos erros como construtores do conhecimento. Ela afirma que, se os

alunos sdo avaliados pelo resultado final de suas producbes, os erros por eles
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cometidos sao frustrantes e precisam ser eliminados, uma vez que os fazem perder
tempo e despender esfor¢os na tentativa de evitar uma reprovagao.

Porém, se a énfase da avaliacdo dos alunos se desloca para o processo,
existe uma possibilidade concreta que os erros cometidos venham a ser discutidos,
investigados, questionados e transformem-se em fonte de novas aprendizagens. Ou
seja, partindo da regra incorreta e elaborando situacdes didaticas motivadoras, €
possivel fazer uso do erro como o que ela chama de “trampolim para a
aprendizagem” (CURY, 2007, p.37).

Ainda inspirados em Cury (2007) podemos concluir que o0 erro € uma
representacdo do conhecimento que os alunos possuem, construido com base em
suas experiéncias anteriores e que precisa ser desestabilizado, utilizando-se para
isso de procedimentos didaticos que levem os alunos a expor suas ideias, organizar
0 pensamento, tecer hipéteses e descobrir que algumas questdes matematicas
podem ser resolvidas de maneira diferente.

Esse trabalho ancora-se na analise de erros enquanto tendéncia da Educacéo
Matematica, com o proposito de relacionar as dificuldades que os alunos encontram
ao se depararem com problemas de algebra, enfatizar a importancia que deve ser
dada ao processo e ndo apenas o0 produto e apontar a possibilidade concreta de que
0s erros cometidos podem se constituir em objeto de investigacdo com a finalidade

de avancar no processo de aprendizagem da matematica.

2 METODOLOGIA

Adotamos um modelo metodolégico que se aproxima da analise de
conteudos, proposta por Laurence Bardin (2008), que define essa metodologia da
seguinte forma:

E um conjunto de técnicas de analise das comunicacgdes, visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia

de conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepgao (variaveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 2008. p 44).

Segundo Bardin, a analise de conteludos deve ser efetuada em trés fases: a
primeira € chamada de pré-andlise. Nessa fase € efetuada a organizacéo e tem por

objetivo sistematizar as ideias iniciais a fim de se produzir um esquema preciso de
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andlise. Ela € composta por trés acdes: a escolha dos documentos, que formam
corpus da investigacao, a formulacao das hipoteses e dos objetivos e a elaboracdo
de indicadores.

A segunda fase é chamada exploracdo do material. Nessa fase sera efetuada
a aplicacdo sistematica das decisdes que foram tomadas. Consiste em operacdes
de codificacdo, decomposicdo ou enumeragdo, em funcdo das regras e
procedimentos estabelecidos. Nesse momento se elabora um quadro de referéncia,
onde sdo destacadas as divergéncias e coincidéncias encontradas; a terceira fase &
chamada de tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo. Nessa fase devem
ser efetuadas as conexdes, aprofundadas as ideias, em busca das respostas e
conclusdes da pesquisa.

Nosso modelo metodologico possui alguns pontos de convergéncia com a
proposta de Bardin, porém com algumas caracteristicas peculiares da pesquisa que
nos propomos realizar. A prépria autora reconhece que “a técnica de analise de
conteudo adequada ao dominio e ao objeto pretendidos, tem que ser reinventada a
cada momento” (BARDIN, 1997 apud CURY, 2007).

Tivemos como corpus de investigacdo o instrumento de pesquisa construido a
partir de questdes propostas no exame de proficiéncia em Matematica da avaliagéo
em larga escala do SAEPE 2008. N&do nos preocupamos com a elaboracédo de
indicadores, uma vez que utilizaremos os descritores da propria avaliacao.
Aproximamo-nos novamente da proposta de Bardin na categorizacéo das producdes
dos alunos, construcdo dos quadros de referéncia e no tratamento e interpretacéo
dos resultados.

Para construcdo deste artigo, fizemos um recorte da dissertacdo de mestrado,
focando na questdo referente a equacédo do 1° grau que fez parte do exame do
SAEPE/2008 e que foi aplicada a um grupo de 468 (quatrocentos e sessenta e 0ito)
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de 11 (onze) escolas publicas da regiao
metropolitana do Recife-PE. O universo amostral escolhido baseou-se em pesquisas
como a de Bortolotti (2003) que aponta que uma das etapas mais importantes da
TRI (Teoria de Resposta ao Item, que é o modelo usado para andlise de dados do
exame do SAEPE) é a estimacdo dos parametros dos itens e das habilidades dos

individuos.
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A probabilidade de uma resposta correta a um determinado item depende da
habilidade do individuo e dos parametros que caracterizam o item. Bortolotti (2003)
considera que para se obter estimativas para os parametros do modelo com erros-
padrdao pequenos deve-se realizar o teste com esse quantitativo de trezentos
individuos, no minimo. Esse quantitativo de sujeitos também possibilita uma
variedade de producdes que possibilita uma melhor andlise de como o
conhecimento esta sendo construido pelos alunos.

Escolhemos turmas do 9° ano do Ensino Fundamental porque a avaliacao do
SAEPE em que se utilizam pela primeira vez, descritores sobre algebra é a aplicada
aos alunos concluintes dessa fase do ensino basico. Apos aplicacdo do exame,
analisamos as respostas dos alunos e realizamos entrevistas videografadas com
alguns deles no sentido de investigar quais estratégias foram utilizadas para

responder a questao.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Iremos analisar a seguinte questdo que foi respondida pelos alunos que

participaram da pesquisa:

(Adaptda) A figura a seguir representa uma balanca em equilibrio.

[\ [ 1)\
2,7\|l/3,4

A

Para manter a balanca em equilibrio, qual deve ser o valor de x?

Figura 1 — Problema apresentado aos alunos.
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A tabela a seguir categoriza as respostas dadas pelos alunos que

responderam ao instrumento aplicado nesta pesquisa:

Tipo de estratégia utilizada pelos alunos para resp  onder o problema

Tipo de respostas apresentadas Alunos %
Utilizaram estratégia aritmética 154 32,9
Utilizaram estratégia algébrica 80 17,1
Utilizaram outro ou nenhum tipo de estratégia 176 37,6
Total de alunos que responderam ao item 410 87,6
N&o responderam 58 12,4
Total de alunos participantes 468

Tabela 1 — Respostas dos alunos ao instrumento de p  esquisa.

Identificamos como estratégia aritmética os registros em que os alunos
utilizaram apenas numeros para resolver o problema e como estratégia algébrica
agueles que construiram uma expressao algébrica e efetuaram algum tipo de
manipulacéo.

Como explicamos na metodologia, este artigo € um recorte de nossa
dissertacdo de mestrado que teve como objetivo analisar as questdes de algebra do
exame do SAEPE/2008. Esse problema foi o que apresentou, tanto na investigacao
como nos resultados oficiais do SAEPE/2008 o maior percentual de respostas
corretas (87,6%). Atribuimos esses indices a utilizacdo da balanca de dois pratos
para representar o conceito de equilibrio de uma equacdo, analogia fartamente
utilizada por professores e em livros didaticos. Pesquisas como as de RAMOS
(2006) e BELTRAME (2009) destacam essa incidéncia.

Essas e outras pesquisas (LINS e GIMENEZ, 2006) ja apontaram que uma
das dificuldades que os alunos encontram ao iniciarem o estudo das equagdes do 1°
grau é com relagcdo a mudanca no conceito do sinal de igualdade, pois nas séries
iniciais, ao estudar aritmética, o sinal de igualdade é normalmente apresentado
como possuindo um sentido Unico, indicando o resultado da operacdo a ser
realizada. Ao ser iniciado em algebra, o sinal de igualdade é apresentado como
sendo o indicativo de equilibrio, o que representa uma transformacgéo conceitual que
precisa ser apropriada pelo aluno.

Para superar essa dificuldade, tem-se utilizado, entre outras coisas, a
analogia da balanca de dois pratos, na expectativa de ela favoregca essa
transformacao conceitual. Essa utilizagdo é baseada na ideia de que comecar pelo
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concreto é préprio da natureza humana. Porém € preciso uma reflexdo com relacao
a funcéo do concreto no contexto da aprendizagem matematica, uma vez que o que
€ concreto para uma pessoa pode ndo ser para outra. O caso da balanca de dois
pratos pode representar isso, uma vez que ja € comum, atualmente, no cotidiano
dos alunos, depararem-se com balancas eletronicas, cujo funcionamento difere em
muito da balanca de dois pratos.

A tabela a seguir descrimina os tipos de estratégias utilizados pelos alunos

para responderem ao instrumento aplicado nesta pesquisa:

Tipos de estratégia utilizada pelos alunos parare  sponderem ao problema

Tipo Descricdo Alunos %

Utilizaram estratégia aritmética, fazendo uso dos dados
do problema e da idéia de equilibrio da balanca. Nao
encontraram corretamente o niumero desconhecido, por
errarem nas operacoes.

P1 Aritmética 56 12,0

Utilizaram estratégia aritmética, fazendo uso dos dados
P2 Aritmética | do problema e da idéia de equilibrio da balanca. 82 17,5
Encontraram corretamente o numero desconhecido.

Utilizaram estratégia aritmética sem fazer uso da idéia
P3 Aritmética | de equilibrio da balanca, ndo encontrando o ndmero 16 3,4
desconhecido.

Utilizaram estratégia algébrica para resolver o

P4 Algébrica : ~ ~ 6 1,3
problema, mas erraram na manipulacéo da equacao.

P5 Algébrica Utilizaram es‘trateg|a algébrica para resolver o problema 39 83
e chegaram a resposta correta.

P6 Algébrica Tentaram resolver por meio de uma proporgao. 35 7,5

p7 Outra Atnbglram um valor aleatério a x, diferente do valor 111 237
considerado correto.

P8 Outra N&o utilizaram nenhum procedimento mas 65 13.9

apresentaram como resposta o valor correto de Xx.

Tabela 2 — Tipo de estratégia utilizada pelos aluno s no instrumento de pesquisa.

Entre os alunos que utilizaram aritmética para encontrar a solucéo,
destacamos dois tipos de estratégias: na primeira, 0s estudantes somaram o0s
valores da balanca da direita e tentaram encontrar o valor que deveria ser atribuido
ao valor desconhecido no prato da esquerda, considerando a necessidade de que,
ao final, a balanca ficasse em equilibrio; na segunda, os estudantes somaram 0s
trés valores conhecidos.

Os recortes do protocolo e da entrevistas a seguir exemplificam uma das

estratégias aritméticas utilizadas. Os nomes utilizados séo ficticios:
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Recorte do Protocolo

Recorte da Entrevista

Adalgisa:

Para manter a balanga em equilibrio, qual deve ser 0 valor

de x?

Professor: Como vocé chegou a esse

resultado ai?

Adalgisa: Eu fiz assim. Pela figura eu... Era
para encontrar o valor de x. Entdo eu somei os
dois lados. Que era 1,2 mais 3,4 igual a 4,6. E
do outro lado x mais 2,7.

Professor: Como foi que vocé descobriu esse
valor?

Adalgisa: Eu fui somando até encontrar a
resposta que desse exatamente o valor de x
que foi 1,9.
Professor: Entdo no teu caso o desenho
ajudou?

Adalgisa: O desenho ajudou

Professor: Por que vocé escreveu na atividade
“balanca equilibrada™?

Adalgisa: Porque aqui no desenho para
manter a balanga em equilibrio eu tinha que
encontrar o valor de x para que ficasse 4,6 dos
dois lados.

Recorte 1 — Estratégia utilizada por aluna e respec

tivo recorte da entrevista.

Apesar de compreender a idéia de equilibrio da balanca, sinalizando que a

aluna pensou algebricamente, Adalgisa ndo utilizou a operagdo inversa para
descobrir o valor desconhecido, uma vez que se x + 2,7 = 4,6 entdo x = 4,6 — 2,7.
Em seu depoimento ela afirma que ficou atribuindo valores a x e testando o
resultado da soma, até encontrar o valor desejado.

Apesar de ter encontrado a resposta correta, a aluna possui dificuldades
guanto a manipulacdo de expressdes algébricas que precisam ser superadas. Dai a
importancia da analise e da inferéncia sobre a producéo dos alunos.

O recorte a seguir, apresenta a producao de outra aluna, que optou por

resolver o problema utilizando uma estratégia aritmética:
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Rafaela:

Para manter a balanga em equilibrio, qual deve ser o valor Professor: _Como foi que vocé entendeu
de x? essa questao?

Rafaela: A questédo eu resolvi somando 3,1
com 2,3 e com 3,4. Ai eu somei tudinho e

X+j52, +2"~+ _‘.3“‘1‘ deu x igual a 7,3

X = : .

2 '2‘: E- Professor: Ai tu pegasses os valores e
somasses 0s nUimeros que tinham ai para
encontrar o valor de x?

Rafaela: Foi. Porque quer encontrar o valor
de x. Ai eu somei todos os numeros, que
deu igual a 7,3.

Recorte 2 — Estratégia utilizada por aluna e respec  tivo recorte da entrevista.

Rafaela ndo compreendeu conceitualmente o que representaria o valor que
deveria ser atribuido a x nem a ideia de equilibrio da balanca de dois pratos. Ela
optou por somar os valores numericos.

Entre os alunos que utilizaram estratégia algébrica, encontramos aqueles que
conseguiram representar a situacdo pela equacdo correta e manipularam a
expressdao em busca do valor desconhecido (45 alunos responderam usando
equacdo do 1° grau , sendo 39 corretas) e outros que utilizaram o teorema
fundamental das propor¢cdes (35 alunos). Os recortes abaixo exemplificam esses

dois tipos de estratégias:

Marlon:

12 Para manter a balanca em equilibrio, qual deve ser o valar
de x?
34 _ .
: | X*Q,vrd,a+ 34
¥ +Q,%F= 4,6
x" = }116 = E‘::I _'|T
B e
Ty = 4 ca_L
\ LAVE]
Pono. okt O 2ren N8 |
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Ana:
e | / \
! 41 . amulibric deve ser o valar
zf BN ff £ Para manter a balanca em equilibrio. qual deve ser & va
-I'r——-‘-d—'—“ de "\.-L
A Y o A
forend 2.4
L g \4. o I .
T 4 i :| ~ -'L“ ey
T i ! & 2y, oo T
II .I. }!’ - -I'I\ .—g_-l' '-'J'\ ¥ _H-l
_ Y
L TR .'."\-\.:_-')'{. S = j‘
2 - = 1
L =
A ’ = - | ms._"‘('\.’«_i.
o VR 4 e 7 P ped™ rrunchG
24 \ 22 _ 250 L Vo Ra X m&mz
Bk | e = Gl io il : pa=
O DS m A 1226 s
2 _'.-"'\—l Ol :..;.- 2 P .
TERD %
i s [ . 7 1o rr e e

Recorte 3 — Estratégia utilizada por alunos e respe  ctivo recorte da entrevista.

A producéo de Marlon é exatamente aquilo que normalmente se espera como
resposta correta para esse problema. Ja a forma encontrada por Ana para responder
a questdo nos remete a uma reflexdo sobre a resolucdo de problemas sobre
propor¢ao na escola.

E comum que se apresente aos estudantes a utilizacdo da “regra de trés”
como algoritmo que conduzird a resposta considerada correta, sem a preocupacao
gue os alunos estabelecam relacdes entre as grandezas envolvidas nos problemas.
O algoritmo ganha um status de um jeito mégico de resolver, onde a tarefa do aluno
se resume a encontrar 0s numeros no problema e a operar com eles, sem
necessariamente estabelecer relagoes.

Um fato que favorece a perda da compreenséao do significado do problema, é
que as atividades apresentadas pelo professor ou encontradas nos livros didaticos,
apresentam uma estrutura onde é facil identificar os nameros que deverdo ser
organizados para que a operacao possa ser efetuada.

De acordo com Post, Behr e Lesh (1995) o raciocinio proporcional € uma
forma de raciocinio mateméatico que envolve um senso de covariagdo, comparacoes
multiplas, capacidade de armazenar e processar informacdes. O raciocinio com
proporcdes esta ligado a inferéncia e a predicdo e envolve métodos de pensamento
guantitativo e qualitativo. O fato de muitos aspectos do cotidiano funcionarem de

acordo com as regras de proporcionalidade, faz com que o raciocinio com
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proporcdes seja util na interpretacdo de fendbmenos do mundo real e nesse sentido,
pode ser usado para resolver uma grande variedade de problemas da vida real.

A proporcionalidade € um exemplo simples de funcdo matematica e pode ser
representada como uma equacao linear. Como tal, € uma ponte adequada entre
experiéncias e modelos numeéricos comuns e as relacdes mais abstratas. Também é
atil na resolugdo de problemas como velocidade, mistura, escala, densidade,
consumo, preco, porcentagem e outras formas de comparacoes.

O raciocinio algébrico envolve modos diferentes de representacéo (tabelas,
graficos, equacdes). As situagBes proporcionais e 0s raciocinios que as
acompanham fornecem um excelente veiculo para ilustrar essas associacoes.

Os alunos devem perceber as conexdes existentes entre as equacdes
abstratas da algebra e o mundo real da aritmética. A introducao da algebra deve se
basear na nogdo de que as variaveis podem ser manipuladas de uma maneira que
corresponde exatamente a muitos aspectos do mundo real. As situacdes
proporcionais oferecem uma porta interessante para 0 campo da representacao
algébrica, uma vez que seus antecedentes aritméticos sao justificaveis através de
abordagens do senso comum.

Equipar alunos com uma variedade de perspectivas e estratégias de
resolucdo favorece ndo s6é uma compreensdo melhor, como também uma

abordagem mais segura e flexivel da resolucdo de problemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo as contribuicbes que essa pesquisa trouxe sobre a analise da
producdo dos alunos gostariamos de destacar que quando estabelecemos um novo
olhar sobre a producdo dos alunos, abrimos novas possibilidades sobre a
compreensao do processo de aprendizagem e vamos a busca de novos caminhos
que se fazem necessarios para aprofundar e reconstruir uma pratica pedagogica
numa perspectiva de atender de forma mais adequada aos nossos alunos.

Nesse sentido, refletir sobre o ensino e a aprendizagem nos indica a
necessidade de superar a dicotomia estabelecida na escola entre o acerto e o erro.
Esta reflexdo nos leva a construir uma relacdo mais dialética entre esses dos polos.

A palavra aprendizagem traz intrinsecamente um espaco para o erro. E se fizermos
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uma reflexdo critica iremos perceber que erro e acerto sdo duas faces de uma
mesma moeda, porém o espaco e a dinamica da sala de aula muitas das vezes,
sobretudo quando o saber em jogo é um saber matematico, carregado de exatidao e
preciosismos, nos levam a enxergar apenas por um Vies.

Enquanto pesquisador foi possivel observar melhor as estratégias escolhidas
pelos estudantes para resolverem o problema apresentado. Na dindmica da sala de
aula, essa ndo é uma tarefa simples, mas fundamental se quisermos construir uma
escola de qualidade.

Esta pesquisa teve como objetivo contribuir para a melhoria na aprendizagem
da Mateméatica a partir da andalise de dados que cheguem aos professores de
Matematica e contribuam para a investigacdo educacional. Seus resultados tém
como objetivo uma reflexdo sobre os erros cometidos pelos alunos, 0 modo como
estes pensam e que estratégias adotam quando se deparam com problemas
algébricos.

Também é fundamental que os professores passem a investigar a sua pratica
profissional, tendo como finalidade a compreensdo do modo como ela influencia os
erros cometidos e as dificuldades sentidas pelos estudantes.

Evidentemente que este estudo n&do esgotou o0s problemas analisados.
Outras pesquisas podem se realizar neste campo, aprofundando alguns aspectos
aqui trabalhados e analisando outras questdes, tais como: Porque € que 0S
estudantes evitam recorrer a estratégias algébricas na resolu¢cdo de problemas?
Como os estudantes formulam e avaliam as conjecturas que elaboram quando da
resolucao de uma tarefa?

Concluimos destacando que esta € uma pesquisa de investigacdo que
esperamos que contribua para a investigacdo em Educacdo Matematica, mais
especificamente no campo da Algebra e do pensamento algébrico para o0s
estudantes da escola basica em nosso pais.
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