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RESUMO

Esse estudo foi pensado a partir de inquietagdes de modos como alguns estudantes estavam lidando
com tarefas propostas em sala de aula de matematica e considerando as habilidades previstas para
serem desenvolvidas em cada ano escolar. Nesta direcdo, como objetivo, tem o de investigar as
habilidades de estudantes do ensino médio no que diz respeito a resolucao de problemas que envolvem
equacdes, haja vista que essas podem implicar no processo de ensino e aprendizagem de matematica.
Para isso, foi elaborado e aplicado um instrumento avaliativo as estudantes em questdo, e os seus
registros foram analisados a partir da perspectiva da Andlise da Producdo Escrita, uma estratégia de
avaliacdo. Os resultados indicam que apenas uma parte dos estudantes demonstrou dominio do
conceito de area e conseguiu realizar adequadamente a substitui¢do de incognitas, alcangando,
consequentemente, a resolug¢do correta da equagdo do 2° grau proposta na tarefa. Também ¢é possivel
notar a necessidade de pensar em praticas pedagdgicas como interven¢do para o desenvolvimento
conceitual de equagdes e do raciocino matematico.
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ABSTRACT

This study was conceived based on concerns about how some students were approaching tasks
proposed in the mathematics classroom and considering the skills expected to be developed in each
school year. In this regard, the objective is to investigate the problem-solving abilities of high school
students involving equations, given their potential implications for the teaching and learning of
mathematics. To this end, an assessment instrument was developed and administered to the students,
and their records were analyzed using Written Production Analysis, an assessment strategy. The results
indicate that only a portion of the students demonstrated mastery of the concept of area and were able
to adequately perform the substitution of unknowns, consequently achieving the correct solution of the
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quadratic equation proposed in the task. It is also clear that pedagogical practices need to be considered
as interventions for the conceptual development of equations and mathematical reasoning.

Keywords: Mathematics Education. Evaluation. Equations.

RESUMEN

Este estudio se concibid a partir de la preocupacion por la forma en que algunos alumnos abordaban
las tareas propuestas en la clase de matematicas y teniendo en cuenta las habilidades que se espera
desarrollar en cada curso escolar. En este sentido, el objetivo es investigar las habilidades de resolucion
de problemas de los alumnos de secundaria en relacién con las ecuaciones, dadas sus posibles
implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Para ello, se desarrollé un
instrumento de evaluacion que se administr6 a los alumnos y se analizaron sus registros utilizando el
Analisis de la Produccion Escrita, una estrategia de evaluacion. Los resultados indican que solo una
parte de los estudiantes demostrd dominar el concepto de drea y fue capaz de realizar adecuadamente
la sustitucion de incognitas, logrando asi la solucion correcta de la ecuacion cuadratica propuesta en
la tarea. También queda claro que es necesario considerar las précticas pedagodgicas como
intervenciones para el desarrollo conceptual de las ecuaciones y el razonamiento matematico.

Palabras clave: Educacion matematica. Evaluacion. Ecuaciones.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo do processo ensino e¢ da aprendizagem em atematica requer atengdo aos
fundamentos que norteiam a formagdo escolar, bem como as competéncias estabelecidas para a
Educacdo Basica. Nesse cenario, um dos olhares que precisam acontecer ¢ o da garantia de uma
equacdo de qualidade. O Documento de Referéncia da Conferéncia Nacional de Educagdo (CONAE)

ressalta que uma educacao de qualidade ¢ aquela que

contribui com a formag&o dos estudantes nos aspectos humanos, sociais, culturais, filoséficos,
cientificos, historicos, antropoldgicos, afetivos, econémicos, ambientais e politicos, para o
desempenho de seu papel de cidaddo no mundo, tornando-se, assim, uma qualidade
referenciada no social (CONAE, 2014, p. 64-65).

Compreender a avaliacdo sob essa perspectiva significa, reconhecer seu potencial investigativo,
indo além da simples verificagdo de resultados numéricos. Entretanto, como observa Boeri (2009),

muitos professores ainda a entendem como pratica de memorizagao:

o professor, muitas vezes, compreende a avaliagdo de aprendizagem de seus alunos como
sendo a memorizagdo de formulas e mais formulas que sdo utilizadas nao raramente de forma
inadequada, ja que os educandos preocupam-se mais em decora-las do que entender e aprender
como usa-las" (BOERI, 2009, p. 36).

Como contraponto, alguns autores da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM),
tém defendido uma pratica avaliativa que acontega como pratica investigacdo, pois permite que os
estudantes reconhegcam seus erros e desenvolvam estratégias para superd-los, favorecendo avancos
significativos no processo de aprendizagem (NAGY-SILVA; BURIASCO, 2005).

Ao assumir a avaliagdo como pratica de investiga¢do, uma estratégia a ser utilizada em sala de
aula de matematica ¢ a Analise da Producdo Escrita. Alguns autores comentam que essa estratégia ¢
capaz de aproximar professor e estudante, possibilitando ao professor compreender, de maneira

detalhada, o raciocinio utilizado na resolugdo de problemas. Para Ferreira (2013),

a analise da produg¢do escrita associada a um bom instrumento de avaliagdo pode servir para
detectar erros frequentes, recorrentes, dificuldades; simular formas de pensar, tipos de
raciocinio; investigar causas de erros, obstdculos didaticos, obsticulos epistemologicos;
investigar acertos casuais; produzir e emitir feedback; dar suporte para a reelabora¢do do
proprio instrumento de avaliagdo utilizado.

Pensado a partir disso, essa pesquisa tem como objetivo o de investigar as habilidades de
estudantes do ensino médio no que diz respeito a resolucdo de problemas que envolvem equagdes, haja

vista que essas podem implicar no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Para isso, foi
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elaborado e aplicado um instrumento avaliativo as estudantes em questdo, € os seus registros foram

analisados visando identificar estratégias e dificuldades recorrentes no processo de aprendizagem.

2 AVALIACAO E ANALISE DA PRODUCAO ESCRITA

Haydt (1992, p. 13) afirma que a avaliagdo deve ser concebida como um processo continuo e
sistematico, ndo podendo ocorrer de maneira esporadica ou improvisada. Ao contrario, requer
planejamento e constancia para garantir sua efetividade no processo educacional. Nessa perspectiva,

Buriasco complementa ao destacar que

a avaliacdo devera ser constante no cotidiano da aula de modo a orientar e ajustar o processo
de ensino e aprendizagem, proporcionando ao professor a possibilidade de melhorar a sua
pratica pedagoégica e, ao aluno, de envolver-se no proprio processo. (BURIASCO, 2004, p.
121).

De forma convergente, Gatti ressalta que

a avaliag¢@o tem por finalidade acompanhar os processos de aprendizagem escolar, trazendo
compreensdo sobre como eles estdo se concretizando, oferecendo informagdes relevantes para
o proprio desenvolvimento do ensino na sala de aula em seu dia a dia, para o planejamento e
replanejamento continuo da atividade de professores e alunos, como para a aferi¢ao de graus.
(GATTI, 2009, p. 61)

Com essas caracteristicas, a pratica avaliativa pode ser compreendida como uma pratica
investigativa, a qual pode possibilitar que os estudantes demonstrem seus conhecimentos, habilidades
e competéncias. Além disso, pode permitir que tomem consciéncia dos caminhos percorridos, dos
avangos conquistados, das dificuldades encontradas e das competéncias que ainda necessitam ser
desenvolvidas.

Quanto ao acontecimento das praticas avaliativas em sala de aula de matematica, por vezes,
esse se reduz a aplicacdo de uma prova ou atividades que requerem registros escritos dos estudantes.
Para alguns autores da SBEM, os registros dos estudantes podem revelar informagdes significativas
acerca do objeto de avaliag@o e sobre os sujeitos envolvidos no processo.

Para Mendes, Trevisan e Pereira Junior, a Andlise da Produ¢do Escrita, quando aplicada aos

trabalhos, provas ou demais producdes dos estudantes,

possibilita ao professor obter informac¢des a respeito de como o estudante lida com um
problema, das relacdes que ele estabelece com o enunciado, das estratégias adotadas e
elaboradas, dos procedimentos, dos conhecimentos construidos ¢ daqueles ainda em
constru¢do. (MENDES, TREVISAN E PEREIRA JUNIOR, 2014, P. 99).
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Assim, as producdes escritas dos estudantes se configuram como importantes fontes de
informacao para o professor identificar as potencialidades de seu ensino, bem como as habilidades e

competéncias que os estudantes ja evidenciam em seu processo formativo.

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA
Nesse estudo, optou-se pela abordagem de pesquisa qualitativa, fundamentada nas

consideragdes de Garnica (2004, p. 86), que a caracteriza pela

[...] transitoriedade dos resultados, a impossibilidade de uma se obter uma hipétese a priori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar, a ndo neutralidade do pesquisador /.../ e
a impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos, prévios,
estaticos e generalistas. (GARNICA, 2004, p. 86).

Além disso, apoiam-se as concepgdes metodologicas nas proposi¢oes de Bogdan e Biklen, que

apresentam cinco caracteristicas essenciais da abordagem qualitativa, a saber:

a fonte directa de dados é o ambiente natural, construindo o investigador o instrumento
principal.

¢ descritiva.

os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos.

os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.

o significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p.
47-51).

No que se refere aos procedimentos metodoldgicos, a partir do objetivo de investigar as
habilidades de estudantes do ensino médio no que diz respeito a resolucao de problemas que envolvem
equagoes, foi elaborado e aplicado um instrumento avaliativo as estudantes em questdo, € os seus
registros foram analisados a partir da perspectiva da Analise da Producao Escrita.

Aqui serd apresentada a analise feita dos registros dos estudantes em uma das tarefas que
compdem o instrumento avaliativo elaborado, vinculada ao descritor: “resolver problema que envolva

equagoes do 1° e/ou 2° graus”.
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Quadro 1 — Tarefa selecionada
Tarefa Resolucio esperada
A area de um retangulo ¢ dada por

A = base x altura
Considerando x como altura, e sabendo que a largura deve
ter 10 cm a mais que essa, entdo, a largura y se dé por x +

10.
Uma galeria vai organizar um concurso de pintura e faz
as seguintes exigéncias: Assim,
A =x.y = 1200 cm?
1*: A 4rea de cada quadro deve ser 1200 cm?. y =x+ 10.x (x + 10) = 1200
2% Os quadros precisam ser retangulares e a largura de x> + 10x — 1200 = 0

cada um deve ter 10 cm a mais que a altura.

Resolvendo a equagdo do 2° grau completa, obtém-se
Sabendo disso, qual deve ser a altura dos quadros?
X = 2
x=30 x"'=-40

Dessa forma, considerando que medidas ndo podem
assumir valores negativos, conclui-se que a altura dos
quadros deve ser de 30 cm.

Fonte: autoria propria.

4 LEITURA E DESDOBRAMENTOS

Para a analise dos registros, realizou-se a etapa denominada “primeira corre¢do”, fundamentada
no sistema de créditos descrito no Manual de Correcao de Questoes Abertas (BURIASCO; CYRINO;
SOARES, 2003). Tal sistema utiliza quatro categorias de créditos, 2, 1, 0 e 9, correspondendo,
respectivamente, as classificagdes: totalmente correta, parcialmente correta, totalmente incorreta e
auséncia de indicios de resolucao.

Os resultados obtidos a partir desse procedimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de estudantes correspondentes aos créditos de correcdo inicial
2 1 0 9
1 0 22 3
Fonte: autoria propria.

As informacdes apresentadas na Tabela 1 evidenciam que, entre os 26 estudantes que
participaram da resolugdo do instrumento avaliativo, apenas um apresentou solugdo considerada
totalmente correta. Vinte e duas respostas foram classificadas como totalmente incorretas e trés ndo
apresentaram qualquer tentativa de resolug¢ao, permanecendo em branco.

A partir dessa etapa, foi realizada uma descri¢do dos registros, buscando evidenciar as
estratégias e os procedimentos adotados por cada estudante na resolu¢do da questdo proposta. Em

seguida, os registros foram agrupados de acordo com as particularidades dos mesmos.
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Considerando que a questdo exigia o calculo da area de um retangulo, a identificacdo das

incognitas correspondentes a base e a altura, a realizagdo de uma mudanca de varidvel e, por fim, a

resolucao de uma equacdo do 2° grau pelo método de Bhaskara, foram estabelecidos os seguintes

agrupamentos:
Quadro 2 — Agrupamento de registros da tarefa
Grupo Qu?:gt;gtig: de Critério de agrupamento
Gl 1 Efetua a operacdo de multiplicacdo da base pela altura, e obtém éxito na resolucdo da
equagdo do 2° grau.
G2 12 Apresenta calculo que ndo resolve o problema.
G3 10 Apresenta apenas uma resposta para o problema.
G4 3 Nao apresenta algum tipo de resolucio.

Fonte: autoria propria.

Feitos os agrupamentos, foram realizadas as analises dos registros. Aqui, algumas delas, de

acordo com a sua classificagdo no grupo, serdo apresentadas.

Grupo G1 - (01 produgao escrita)

Figura 1: Resolucdo do estudante 1.
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Fonte: autoria propria.

A observagdo da figura 1, evidencia o registro de uma solugdo correta e completa. Nela, as
incognitas x e y sdo consideradas, representando, respectivamente, a altura e a largura do retangulo.
Além disso, observa-se a substituicdo adequada das variaveis e a resolucdo da equagdo do 2° grau,

indicando uma possivel compreensao do problema proposto pelo estudante.
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Grupo G2 - (12 produgdes escritas)
As produgdes escritas pertencentes ao Grupo G2 apresentam registros de diferentes calculos,
contudo, tais procedimentos nao conduzem a obten¢do da resposta correta para o problema proposto.

A seguir, sdo apresentados alguns desses registros.

Figura 2: Resolucdo do estudante 2
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Fonte: autoria propria.

Ao analisar a estratégia de resolucdo apresentada pelo estudante, infere-se que este associou
o célculo da érea a operacao de divisdo, obtendo, assim, um valor possivel para a altura e a largura do

quadro.

Figura 3: Resolucdo do estudante 3.
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Fonte: autoria propria.

Ao fazer uma analise do registro escrito apresentado na Figura 3, € possivel perceber que o
estudante obteve a medida da &rea do quadro por meio da subtracdo dessa grandeza em relagdao ao
dobro da largura. Em seguida, dividiu o resultado pelo nimero total de lados da figura, identificando,

assim, o valor correspondente a altura.
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Figura 4: Resolucdo do estudante 4.
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Fonte: autoria propria.

Na producdo apresentada na Figura 4, verifica-se que o estudante associa a medida da area do
quadro ao numero de lados da figura, o que o leva a realizar uma operagdo de divisao seguida de adicao
para determinar a altura. Contudo, ainda que tenha extraido corretamente os dados fornecidos no

enunciado, os calculos realizados sdo diferentes dos que compdem o resultado esperado da tarefa.

Grupo G3 - (10 producgdes escritas)
Figura 5: Resolugdo do estudante 3.
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Fonte: autoria propria.

Na producao ilustrada pela Figura 7, infere-se acerca da capacidade interpretativa do estudante
que, embora nado tenha explicitado o procedimento utilizado para chegar ao niumero apresentado e

tenha declarado ndo compreender plenamente o problema, registrou um resultado para o mesmo.

5 CONSIDERACOES

A partir da investigacdo das habilidades de estudantes do ensino médio no que diz respeito a
resolugdo de problemas que envolvem equagdes, haja vista que essas podem implicar no processo de
ensino e aprendizagem de matemadtica, infere-se que os sujeitos revelam compreensdes distintas acerca
da habilidade.

Foi possivel observar que alguns estudantes demonstram dominio do algoritmo das quatro
operagdes matematicas basicas, bem como capacidade de interpretar imagens e dados. Entretanto,
verifica-se que poucos estudantes apresentam a compreensdo do conceito de area de figuras planas,

em especial do retangulo, cuja medida ¢ determinada pelo produto entre base e altura.
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Observa-se ainda que grande parte dos estudantes ndo produziram os seus registros utilizando
equagoes de 2° grau, o que implica em necessidades de outros planejamento de agdes pedagogicas
voltadas a promog¢ao de um processo de ensino e aprendizagem comprometido com a qualidade
educacional e com abordagens avaliativas mais significativas.

Nesse sentido, Jorba e Santmarti afirmam que

mudar os pontos de vista sobre a avaliacdo implica mudar radicalmente muitas das percepgoes
que temos sobre como ensinar para que os estudantes aprendam. Pensar na avaliagdo como
eixo central do dispositivo pedagdgico de um curriculo € um ponto de vista nada habitual, mas
¢ como acentuar um dos elementos curriculares que mais pode favorecer uma mudanga na
pratica educativa dos professores e no éxito das aprendizagens. (JORBA E SANTMARTI,
2003, p. 44).

Diante disso, propde-se a criagdo de espagos de reflexdo e formagdo docente com vistas a
identificar, explorar e potencializar os modos como acontecem as salas de aula de matematicas e os

processos de ensino, aprendizagem e de avaliagdo.
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