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Professores dos anos iniciais, a prova em fases
e a possibilidade de aprender

Teachers of the early grades, the stages test and the possibility of learning
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Resumo

Este trabalho é parte de um estudo de natureza qualitativa e de cunho essencialmente interpretativo no qual se
utilizou a andlise da producdo escrita e uma prova em fases, desenvolvida com nove professoras dos anos
iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal do Parand. Essa prova em fases (progressivas)
tomada como instrumento de avaliacdo formativa foi utilizada como um modo de realizar uma reinvencéo-
guiada na perspectiva da Educagdo Matematica Realistica e viabilizou analisar o trabalho das participantes em
diferentes momentos, para fazer intervencfes consideradas oportunas. As questdes da prova foram o ponto de
partida para o processo de reinvengdo. As fases da pesquisa revelaram que diferentes estratégias, por vezes
refletindo diferentes niveis, puderam ser provocadas e utilizadas de forma produtiva no processo de
aprendizagem. Para este artigo escolhemos apresentar o estudo da producdo uma das participantes.

Palavras-chave: “Educacdo Matematica Realistica”, “Formagdo de Professores”, “Prova em Fases”,
“Reinvengdo-guiada”.

Abstract

This work is part of a study of a qualitative and essentially interpretative nature in which the analysis of written
production was used and a stages test, developed with nine teachers of the early grades of the Fundamental
Teaching in a public school in Parand State. This (progressive) stage test, taken as a formative assessment, was
analyzed as a way to achieve of a guided reinvention on the Realistic Mathematics Education perspective,
enabled the researcher/trainer to evaluate the participants work in different moments, in order to make
interventions considered appropriate. The tests questions were the start point for the reinvention process.The
stage of the research revealed that different strategies, sometimes reflecting different levels, could be provoked
and used productively in the learning process. For this article we chose to present the study of the production of
one participant.

Keywords: “Realistic Mathematics”, “Teacher training”, “Stages test”, “Guided-reinvention”.

Introducéao

O estudo que originou este artigo diz respeito a uma das acdes desenvolvidas no
projeto “Educacao Matemadtica de Professores que Ensinam Matematica” proposto pelo grupo
de Educacdo Matematica do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacgdo
Mateméatica — PECEM da Universidade Estadual de Londrina, aprovado no Edital
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do Depto. de Matematica da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Parana, Brasil. email: magna@uel.br

2 Doutora em Educagdo pela Universidade Estadual Paulista “Jtlio, de Mesquita Filho”. Professora do Depto. de
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CAPES/INEP n° 38/2010 do Programa Observatorio da Educacao. O projeto tem por objetivo

principal fomentar a produgdo académica relativa a formacgéo de professores que ensinam
matematica e & formacdo de recursos humanos em Educagdo Matemética na Educagdo
Basica, na Graduacdo e na Pds-Graduacdo (mestrado e doutorado), na busca de subsidios
para elevacédo do Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica — IDEB. Nesse trabalho foi
utilizada uma prova em fases® a partir da qual foi realizada uma analise da producio escrita
da resolugdo das questdes para a obtencdo de informacgdes a respeito do processo de
aprendizagem das participantes.

As acbes foram organizadas de modo a oportunizar momentos nos quais as
pesquisadoras* e as professoras participantes assumiram uma atitude investigativa relativa as
atividades desenvolvidas ao longo do processo de investigacdo, a primeira autora assume o
duplo papel: o de formadora e o de investigadora.

Os dados foram gerados a partir das resolucdes das participantes na Prova em Fases®,
em um movimento continuo de interacdo e comunicacdo considerado aqui como acdo de
intervencgdo progressiva.

A intencio da pesquisa que gerou este artigo foi investigar a configuragdo® da analise
da producéo escrita como acdo de intervencdo organizada (reinvengdo-guiada) de modo que
0s participantes desenvolvessem sua capacidade para analisar, explicar seu raciocinio,
comunicar suas ideias matematicas, enquanto resolvem, interpretam tarefas em uma
variedade de situacdes que envolvem o pensamento matematico. A perspectiva adotada é a da
Educacio Matematica Realistica — RME’ e como as participantes ja sdo professoras, foi feita
uma transferéncia dos contributos teéricos para a formacdo continuada de professores em
lugar de manté-los, como originalmente, dirigidos aos alunos.

Participaram da pesquisa: duas pesquisadoras, sendo que uma delas assumiu também
o0 papel de formadora e nove professoras de uma escola municipal de uma cidade situada no
norte do Parand, aqui denominadas PALl, PA2, PA3, PA4, PA5, PA6, PA7, PA8 e PAO.
Contudo, para este artigo, escolhemos apresentar apenas o estudo da produgdo de uma das
participantes.

Pano de fundo

3 A Prova em Fases é uma adaptacdo da Prova em Duas Fases idealizada por De Lange (1987).
4 A pesquisa que deu origem a este artigo é de natureza qualitativa, de cunho essencialmente interpretativo.

SA expressdo Prova em Fases com letras iniciais mailsculas sera utilizada para indicar que se trata da prova em
fases especifica da pesquisa que originou este artigo.

bConfigurar: dar ou tomar forma, feitio; desenhar, esculpir. Ex.: movimentos geoldgicos configuram as
montanhas.

"Realistic Mathematics Education - abordagem que teve origem no projeto Wiskobas, iniciado em 1968, no
entdo Institute for Development of Mathematics Education, atualmente Instituto Freudenthal.
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De acordo com Freudenthal (1973, 1991), para aprender matematica é preciso ter

oportunidade de reinventar a Matematica sob alguma orientagdo. Nas palavras de Van den
Heuvel-Panhuizen (2001), a educacdo deveria fornecer aos aprendentes a oportunidade
“guiada” para “re-inventar” matematica, fazendo-a. 1sso significa que, na perspectiva da
Educacdo Matematica proposta por Freudenthal (1973, 1991), o foco ndo estd na Matematica
como um sistema fechado, mas na atividade de quem lida com ela, no processo de
matematizacéo.

O principio da reinvencdo-guiada leva em conta que o conhecimento ndo ¢é
transmitido, mas elaborado. O processo de reinvencgédo exige que os aprendentes se envolvam
com situacdes realisticas, com a intengdo de matematiza-las, em um processo semelhante ao
vivenciado pelo matematico profissional. Nessa dire¢cdo Gravemeijer e Cobb (2006, p. 63-64)
assim se manifestam

realidade e 0 que uma pessoa percebe como 0 Senso comum nao sdo estaticos, mas
crescem e sdo afetados pelo processo de aprendizagem do individuo. O objetivo da
Educacdo Matematica Realistica, entdo, € apoiar os aprendentes na criagdo de uma
nova realidade matematica. Isto é, para ser realizado pela reinvencdo-guiada, ou
‘matematiza¢do progressiva’ — se tomarmos a perspectiva do aprendente (tradugédo
nossa).

Freudenthal (1991) entende “invengdes” como passos no processo de aprendizagem e
atribui 0 “re” na invengdo porque supostamente a invengdo que o aprendente fard, guiado
pelo formador, ja foi feita, antes, por outros.

Tradicionalmente, nas aulas de matematica, as definicdes e notacdes sdo as primeiras
“coisas” que sao apresentadas. Contudo, historicamente, sabe-se que, para chegar a uma
definicdo, o conhecimento foi organizado e sistematizado muitas vezes num processo nada
retilineo, até chegar a uma etapa de ser comunicado a outros. Para que as definicGes e
notacGes tenham sentido para o aprendente, Freudenthal (1991) acreditava que até as
defini¢Oes e notacdes deveriam passar por um processo de reinvencao.

Um passo essencial para uma discussao a esse respeito é a formacdo do professor, ja
que € ele que tem a tarefa de guiar. A discussdo dessa formagdo envolve procurar atingir um
equilibrio sutil entre a liberdade de inventar e a forgca de guiar. E mais, permitir aquele que
aprende satisfazer-se nesse processo. Algumas vezes o aprendente inventara algo que é novo
para ele, mas bem conhecido para aquele que guia. Outras vezes ndo, aquele que guia pode
deparar-se com surpresas e deve que estar preparado para enfrentar o desafio de também, ele
proprio, estar “reinventando”, a0 mesmo tempo.

Orientar em um processo de reinvengdo implica em o aprendente ter oportunidades
constantes de abstracdo, esquematizacdo, formalizacdo, sistematizacdo, em um continuo
processo de matematizacdo (GRAVEMEIJER, 2005).

De acordo com Gravemeijer e Doorman (1999, p.116), para Freudenthal, “o ntcleo da

atividade matematica ¢ a ‘matematizagao’, que significa organizar numa perspectiva
matematica. Freudenthal (1973, 1991) vé essa atividade dos estudantes como uma maneira de
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reinventar a matematica” (tradugéo nossa). Para Freudenthal (1973, 1991), matematizar ndo é

uma atividade exclusiva dos matematicos. Esse processo pode ajudar na familiarizacdo com
0s aspectos matematicos de situagdes diversas, uma vez que, para ele, no processo de
matematizacdo, o aprendente “constr6i” matematica.

Avaliacéo

Segundo Hadji (1994), a avaliacdo formativa tem por objetivo acompanhar a
aprendizagem em curso, informando o professor e o aprendente das condigdes em que essa
aprendizagem esta se desenvolvendo, informando sobre o seu proprio percurso, éxitos e
dificuldades. Essas informagfes sdo necessarias durante 0 processo uma vez que as decisdes
tomadas, tanto pelo professor quanto por seus aprendentes, precisam estar respaldadas por
elas no decorrer do processo, para que oportunizem as modificacGes necessarias a fim de que
ocorra a aprendizagem.

As obras de Van den Heuvel-Panhuizen (1996), de De Lange (1999), de Hadji (1994,
2011), de Barlow (2006) parecem convergir para um mesmo ideal de avaliacdo, a avaliacdo
como oportunidade de aprendizagem, o que a coloca em uma perspectiva formativa presente
em Allal (1986), Black e Wiliam (2003), Allal e Lopez (2005), Heritage (2007), Buriasco
(2009), Pinchok e Brandt (2009), Wilian (2010), Cizek (2010).

Nessa direcdo, é importante que os aprendentes tenham um feedback que possa ajuda-
los a se tornarem sujeitos ativos de seu desenvolvimento. Por um lado, para o formador, um
feedback pode funcionar como uma intervencdo didatica e, por outro, para o aprendente,
provocar uma regulacdo que é uma atividade pedagogica, na qual assenta 0 mecanismo de
orientacéo.

A caracteristica formativa deste tipo de regulacdo se d& pelo feedback e pela
adaptacdo de situacdes de ensino e aprendizagem feitas apos a aplicacdo do instrumento de
avaliacdo. Ndo ha um nimero méximo limitante de vezes em que o instrumento pode ser
reaplicado e novas adaptagdes possam ser feitas.

Para Van den Heuvel-Panhuizen (1996), na avaliagdo, o aprendente pode passar por
varios niveis de matematizagéo e, assim, desenvolver sua “propria” matematica. Para reforgar
a importancia que tem a avaliagdo nos processos de ensino e de aprendizagem e para torna-la
presente nas atividades da escola, essa autora se refere a avaliagdo usando a expressdo
“avaliagdo didatica”.

A utilizacdo de um instrumento de avaliacdo da aprendizagem, na qual estejam
envolvidas as acdes de intervencdo e regulacdo pode contribuir com uma acdo de formacéo
continuada, uma vez que pode fornecer informages Uteis relativas ao trabalho desenvolvido
pelo proprio aprendente visto que, quando em formag&o, é necessario tomar consciéncia do
desenvolvimento do seu proprio processo de aprendizagem. Essa tomada de consciéncia é um
dos fatores de real interferéncia na formacéo do individuo (Barlow, 2006), na medida em que
se inscreve em um projeto educativo especifico, o de favorecer o desenvolvimento daquele

que aprende.
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Prova em Fases

Uma avaliagéo utilizada na sala de aula deve permitir que os envolvidos retirem dela
informacdes que possam reorientar sua pratica, oportunizem a reflexdo e favorecam a
aprendizagem. Um tipo de instrumento que pode atender a esses propositos € a prova em
fases.

A prova em duas fases foi concebida originalmente na Holanda. A ideia inicial
consiste em elaborar uma prova que o aprendente resolve em dois momentos: num
primeiro, na sala de aula e sem quaisquer indicacbes do professor; num segundo
momento, dispondo de mais tempo e dos comentarios que o professor formulou ao
avaliar as resolucdes iniciais.

Nesta pesquisa utilizou-se a ideia desse tipo de prova, ndo especificamente com duas
fases, mas como vem sendo utilizado por Buriasco nas aulas ministradas em disciplinas da
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina nos Gltimos anos — prova
em fases. Com isso, busca-se atender as necessidades e as oportunidades reconhecidas nas
resolugdes estudadas.

Esse formato de avaliagdo permite que o aprendente volte a refletir sobre o que ele ja
escreveu, apoiado nas observacdes do formador. Ao tentar esclarecer pontos levantados, ele
tem a oportunidade, por exemplo, de:

e estabelecer um processo de comunicagdo por escrito: ao explicar o que fez,
pode, a0 mesmo tempo, mostrar o que compreendeu das consideracdes feitas
pelo formador;

o refletir sobre sua resposta inicial procurando reconstituir e criticar o seu
préprio raciocinio, podendo descrever e explicar o que fez;

e desenvolver a resolucdo feita inicialmente.

Os comentarios do formador em relacdo as resolugdes do aprendente ndao dizem
respeito a informar se houve acerto ou ndo, mas a oportunizar que ele possa reconstituir,
explicar, criticar a sua propria resolucdo. Uma vantagem € que os comentarios séo especificos
para cada aprendente e isso permite uma aproximacdo maior entre eles, além de exigirem
uma acdo, uma intervencdo no processo de ensino e aprendizagem. Uma avaliacdo nesse
formato permite ao aprendente refletir, comunicar suas ideias, desenvolver a responsabilidade
que certamente sera necessaria, pois a ‘“conversa” por escrito serd apenas entre ele e o
formador.

Na pesquisa que originou este artigo, o0 nimero de fases foi definido pela discussédo
dos registros iniciais e pelos que vieram em seguida de cada intervencdo. O objetivo foi
apresentar a utilizagdo de uma prova em fases como um instrumento que pode desencadear
uma acdo formativa.
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A prova em fases utilizada era composta de onze (11) questbes de matemaética. Cada

uma delas foi selecionada levando em conta a possibilidade de resolver a questdo de mais de
uma maneira, ou de ter mais de uma resposta.

Por meio da prova em fases, as informacBes colhidas foram sistematicamente
organizadas mediante uma andlise das resolugdes das professoras nas questdes da prova em
fases e das anotagdes feitas pelas pesquisadoras durante 0s encontros.

Na primeira fase, as questdes foram resolvidas sem nenhuma indicagdo das
pesquisadoras, em um determinado tempo (aproximadamente duas horas e meia), em situacao
de avaliacdo. Apoés a primeira fase, as pesquisadoras analisaram as resolucdes iniciais de cada
questdo, fizeram intervencgdes por escrito pedindo justificativas e/ou esclarecimentos.

Nos encontros posteriores, as professoras trabalharam nas respostas aos
questionamentos das pesquisadoras (por aproximadamente uma hora), sempre em duas
questbes concomitantemente. Quando o entendimento das pesquisadoras era de que a
potencialidade das respostas da professora e também da questao tinha sido esgotada, passava-
se para outra questdo. Dessa maneira, o nimero de “fases” de cada questdo foi diferente,
oscilando entre trés e dezessete, e, em consequéncia, 0 nimero de fases da prova também
variou de professora para professora.

As analises e as discussdes apresentadas no decorrer das explorac6es das resolucBes
das participantes tiveram como pano de fundo o aporte tedrico da RME e da avaliacdo
tomada como oportunidade de aprendizagem. Esse caminho foi trilhado apresentando os
dados de forma sistematizada e explorando o fato de os encaminhamentos serem guiados
pelas perguntas das pesquisadoras e com a apresentacdo do que se consideram evidéncias da
aprendizagem das participantes.

Para este artigo escolhemos apresentar o estudo da producdo da participante PA1 na
Questao 01.

PAL: 36 anos em 2011

Tempo no magistério: 12 anos

Carga horaria de trabalho semanal: 40h

Ano do Ensino Fundamental em que leciona (2011): 4°.
Formacdo Superior: Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

A questdo 01 foi selecionada porque pode oferecer oportunidade para discutir alguma
representacdo algebrica. Com relacéo a escolha da participante PAL, se deu pelo fato de suas
respostas terem oportunizado iniciar a discussdo de uma resolucao aritmética e, a partir das
intervencdes, a representacdo algéebrica e a resolucdes de sistemas de equacdes.

Caso da Professora PA1 — Questéo 01

O enunciado da Questdo 01 e a resolucdo inicial de PA1 s&o apresentados no quadro a
sequir.

Quadro 1: Fase 1 — resolucéo apresentada por PA1 na questdo 01
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1) Observe as informacdes:

‘RS 40,00 ,

~
/]
% @,
I <R$ 30,00 |
i e

a) Quanto custa a camiseta? Justifique sua resposta.
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A explicacdo dada por PA1 abaixo do traco foi feita no dia em que as pesquisadoras
pediram uma explicacdo complementar, se a professora julgasse que, no primeiro momento,
ndo havia justificado sua resposta.

As pesquisadoras alteram a primeira etiqueta para R$44,00. A resposta apresentada

por PAL estd de acordo com as condi¢des do problema, mas novo questionamento foi feito
para explorar como PAL chegou ao valor de cada camiseta e de cada copo de suco.

Quadro 2: Fase 2 — pergunta das pesquisadoras relativa a resolucéo inicial de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL
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Camiseta custara R$18,00

O suco custou R$4,00

Totalizando R$74,008

E se na primeira etiqueta fosse R$44,00 em
1. | vez de R$40,00, quais seriam as resposta ,',
paraa e b? A

/f

PA1 apresenta os valores dos itens corretamente, porém nédo explicita a maneira como
foram encontrados. O que chama a atengdo € que, na Gltima linha da resposta, ela escreve o
total das duas compras, RS 74,00.

Quadro 3: Fase 3 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Respostas de PAL

Aumentei o valor da camiseta e diminui o valor do
suco.

Retirei 1 real de cada suco totalizando

< Y Tk
}'L.;tvw 9 ‘C({ =
o XS "
i . 0.p
e |EEaVC % (T

Como vocé encontrou o valor R$18,00

para a camiseta e R$4,00 para 0 suco? | Distribui 3 reais a mais para cada camiseta ficando:
18 reais camiseta
4 reais suco.

De acordo com as “contas” apresentadas por PA1 e pela sua explicacdo, ela trabalha
com as duas compras a0 mesmo tempo. Na primeira situacdo (RS 40,00 para a primeira

compra e R$ 30,00 para a segunda compra, preco da camiseta igual a R$ 15,00 e preco do

8As respostas dadas pelas participantes foram transcritas na forma original.

Zetetiké, Campinas, SP, v.25, n. 3, set./dez.2017, p.474-495 ISSN 2176-1744



482 ZEIENKE

DOI: http://dx.doi.org/10.20396/zet.v25i3.8648524
copo do suco igual a R 5,00), como as pesquisadoras mudam a etiqueta da primeira compra

de R$ 40,00 para RS 44,00, ela retira R$ 1,00 de cada copo (duas compras juntas),
totalizando RS 5,00, que somados a R$ 4,00, do aumento que as pesquisadoras propdem na
primeira etiqueta, totalizam R$ 9,00.

»
Dt A9
- < kg
}'L_Q,vaM' ¢ ,C< { T
d/\.: "o
NS | ’J-*L\gﬂ;\)k&.m( .

Ela divide esses RS 9,00 entre as trés camisetas (duas compras juntas), logo o preco
de cada camiseta passa de R$ 15,00 para R$ 18,00 e 0 copo de suco passa de R$ 5,00 para
R$ 4,00, porque ela retirou R$ 1,00 de cada copo.

Com a intencdo de verificar se PALl escreve as informagdes utilizando alguma
linguagem algébrica, as pesquisadoras fazem nova intervencao.

Quadro 4: Fase 4 - pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

Se chamarmos cada camiseta de ¢ e cada Y. €
3. | copo de suco de s, como Vocé representaria :
esse problema? d 4+ 8B 3C

4/”'\/ - -
+ 2 - H = Topa=

Quadro 5. Fase 5 - perguntas das pesquisadoras relativa a resposta de PA1
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Revendo o sistema de equagcfes montado por PA1 neste problema:

»
N+ 2P T oyeTR
4 ¢+ 3 3 3C
e a manipulacdo apresentada na fase 5, percebe-se que a professora substitui ¢ por x e = por
v, depois substitui os valores 18 para x e 4 para v, verificando entdo que o total pago pelos

produtos das duas etiquetas confere:74 reais. Como ela ja sabia os valores de ¢ e s (ou x e ¥),
apenas substitui esses valores, o que ndo deixa de ser a solucdo do sistema.

Na tentativa de compreender as acdes de PAL e de guid-la para uma das formas de
resolver um sistema de equacdes com duas incognitas, prossegue-se com as perguntas.

Quadro 6: Fase 6 — perguntas das pesquisadoras relativas a resolucao e as respostas de PA1
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Perguntas das pesquisadoras Respostas de PA1

A letra estd sendo usada apenas para
representar os valores, neste problema suco
e camiseta. Eu poderia usar qualquer letra
para representar esses valores.

4. | Por que voce substituiu ce spor xe v?

Depois vocé substituiu x por 18 (valor de
cada camiseta) e v por 4 (valor de cada copo
de suco) e se vocé ndo soubesse esses
valores, como vocé faria para encontra-los | como nao tem um ¢ ou um = negativo para

em: S x .
simplificar, ndo consigo resolver.

PA1 responde a pergunta 5 e pode-se inferir, nesse caso, que é possivel que ela tenha
mais seguranca quando as incdgnitas sdo representadas pelas letras xe y. Outra inferéncia é

que também € possivel que PAL saiba resolver sistemas de equacdes apenas por adi¢do e
quando as disposic¢des das incognitas favorecam a utilizacdo dessa estratégia.

Na tentativa de que ela propria pudesse encontrar outra maneira de resolver o sistema
em questdo, neste caso a estratégia de substituicdo, foi feita nova pergunta.

Quadro 7: Fase 7 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

Se a soma do peso de uma panela com o peso

de uma leiteira é igual a 420 gramas, é | . o
Sim, porque se souber o peso da leiteira e

6. i ¥ -
correto afirmar que o peso da panela € igual a tirar de 420 teremos o peso da panela,

420 gramas menos o peso da leiteira? Por

qué?

Com essa pergunta, as pesquisadoras pretenderam verificar se PAL concordava que o
preco de uma camiseta poderia ser expresso pela diferenca entre 30 reais e o0 preco de 3

copos de sucos. Entdo, considerando a segunda equacdo por ela escrita, pergunta:

Quadro 8: Fase 8 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PA1

Entdo se 1c +3s = 30, conforme sua

. . ) N&o, porque 3 é o nimero de camisetas ndo
7. |resposta a pergunta numero 3, é correto

afirmar que 1¢ = 30 - 357 0 prego de cada uma.

De acordo com a resposta dada a pergunta 8, as pesquisadoras verificam que PAL nédo
relacionou o exemplo do preco da panela e da leiteira com a equacdo 1c + 3s = 30. A

Zetetiké, Campinas, SP, v.25, n. 3, set./dez.2017, p.474-495 ISSN 2176-1744



485 ZEIENKE

DOI: http://dx.doi.org/10.20396/zet.v25i3.8648524
saida que as pesquisadoras encontram, naquele momento, foi investir mais na equacao

apresentada por PAL na fase 4 e pergunta:

Quadro 9: Fase 9 — perguntas das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PA1
a) Mas entdo o que € 35 na expressdo Porque eu sei que 1c representa o nlimero
8. lc +35 = 307 de camisetas e 35 0 nimero de sucos, o 30
a) Porqueexiste cno1lesno3enadano | é o valor pago pelos itens que estdo sendo
307 vendidos.

A resposta dada por PAL néo esclarece se ela considera que ¢ seja o valor da camiseta
e s 0 valor do copo de suco, entdo as pesquisadoras resolvem retomar a conversa levantada
na fase anterior.
Quadro 10: Fase 10 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

Quando eu analisei a expressao
lc+ 35 =30 e afirmei que 1c é para

uma camiseta € porque na informacdo do
cartaz contém apenas 1 camiseta, logo

Vocé disse que “lc representa 0 nimero de | 1€ = uma camiseta, ja os copos de sucos

camisetas”, entdo o que representa cada | S30 3, entdo: 35 = trés camisetas.
camiseta?

1c + 3= = 30

LN

uma camiseta trés sucos

A resposta de PAL faz inferir que ela pode estar chegando perto do entendimento do
significado de 1c e 3=, porém, nessa etapa, ela aborda somente o significado dos coeficientes

de ¢ e de =, ndo faz nenhum comentério a respeito do que o ¢ e 0 = representam.

Quadro 11: Fase 11 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

Quando vocé afirma em sua resposta que

“le = uma camiseta” esta se referindo ao . .
10. 1 é 0 preco de uma camiseta.

nimero de camisetas ou ao preco de uma
camiseta?

PA1 volta atrds e mostra que sua interpretacdo ndo vai ao encontro do que se tinha
considerado que ela pensava a respeito dos coeficientes, e que parecia claro na resposta dela a
pergunta 10, quando ela considera o “cartaz”. Segue a proxima pergunta.
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Quadro 12: Fase 12 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PA1

De acordo com a sua Gltima resposta, 0 1 ¢ o | Quando  eu digo  1c + 3s = 30,
preco de uma camiseta, entdo o 3 deve ser o | "ePresenta
preco de um copo de suco, ndo €?

4 . ) 1 = quantidade de camisetas
11, | Se isso estiver correto, na segunda etiqueta .
teremos: ¢ = preco da camiseta
1+3+3+3 3 = gquantidade de suco
que é igual a 10 e ndo a 30, 5 = preco do suco
e agora? lxc+ 3xs= 30

Agora ela separa cada termo da equacdo, mas ainda ndo é possivel saber se ela sabe o
significado de 1c ou 3s. Nessa fase, as pesquisadoras levam em consideracdo que 0
entendimento seja coerente e volta a pergunta da fase 8 para ver se PAL consegue enxergar a
equivaléncia entre

le+ 35 =30ec=30-3s.

Quadro 13: Fase 13 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

le+ 35 = 30
1.15 + 3.5 = 30

Entdo é correto afirmar que 15 + 15 = 30

1xc = 30- 3s7 Por qué?

12,

1x15 + 3x5 = 30
15 + 15 = 30

PA1 substitui os valores encontrados para os itens. Antes da mudanca do valor da
primeira etiqueta, utiliza duas formas de representar a multiplicacdo, parecendo conferir se o
valor do lado esquerdo da equacdo da realmente 30. Considerando que a participante nao

responde a pergunta das pesquisadoras, continuam os questionamentos.

Quadro 14: Fase 14 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAL

Sim, porque o valor da camiseta é igual a

30 - valor do suco.
13. | Responda a pergunta 12.

Se tirar o valor do suco de 30 o que sobra é
0 valor da camiseta.

Diante dessa resposta, foi proposta a seguinte pergunta.

Quadro 15: Fase 15 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PAL

Pergunta das pesquisadoras Resposta de PAl
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Vocé disse na resposta 1 que a camiseta | ~ \\:: 30 -4 ,/ s B <ule
custaria R$18,00 e o copos de suco R$4,00. Ve g
e 7\
14. | Teste enttio para: = N
c = 30 —3s Com os valores que encontrei ndo da para
resolver essa funcao.
Acredita-se que, por falta de atencdo, PA1 equivoca-se ao subtrair 12 de 30.
Quadro 16: Fase 16 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1
Pergunta da pesquisadoras Resposta de PAL
TN
i X
— 412
/| 3B
15. | Quanto é 30 - 122 e

O resultado da subtracdo é 18, sendo assim
na funcdo da pergunta 15, ela pode ser

resolvida, ou seja, ela estd certa com esses
valores.

A intencdo das pesquisadoras era que PAL percebesse que, na segunda equacao, da
fase 3, escrita pela prépria participante, era possivel isolar o c.

Quadro 17: Fase 17 — pergunta das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras

Resposta de PAL
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Y2 o] ~
JC Tl = 171
O 3 2B
Entéo, de acordo com a sua constatacdo:
2 C, +eodNh = /"/!
16.| 1c + 35 = 30equivaleac = 30 - 3s. iRE - Jk)b ok =

Volte a pergunta 3 e tente resolver o sistema.

Entdo eu posso escrever que:

Achei o valor do suco.

Na resolucdo da participante, fase 17 da questdo, ela apresenta parte importante da
resolucdo do sistema, utilizando a estratégia de substituicdo. Porém da s6 o valor de =, e ndo

leva em consideracdo que o sistema possui duas incégnitas.

Quadro 18: Fases 18, 19 e 20 — perguntas das pesquisadoras relativa a resposta de PA1

Pergunta das pesquisadoras

Resposta de PAl

c + 35 = 30

Sim, a letra ¢,
Existe outra letra em:
s 30 - 8.8

2 25 = 44 /

17. c + 5 C = "j(:: 3 <{
= 30- 3s . e

que tem um valor numerico? e . I

Teste esses valores em:
18.1 2¢ + 25 = 44 =E e e 2

19.| O que vocé conclui?

Concluo que existem vérias formas de chegar
ao resultado e que é possivel aprender
matematica utilizando regras e fungdes, ou
seja, algebra.

Por contar com a possiblidade de a prova ter varias fases, a resolvedora teve a
oportunidade de encontrar o valor das duas incognitas quando resolvia o sistema de equacdes
por substituicdo. Foi possivel também, de acordo com a resposta dada a pergunta 19, lembrar
a professora que os problemas podem ter “varias formas de chegar ao resultado”, detalhe
importante quando se pretende considerar a individualidade daquele que aprende.
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Considerou-se realistico o contexto do problema porque dar o preco total de compras

envolvendo os mesmos produtos com diferentes quantidades € uma situacdo imaginavel para
as participantes da pesquisa. Considerou-se também que o contexto no qual ele esta inserido
gera ideias matematicas que poderiam ser desenvolvidas e, ainda, que o problema é flexivel,
isto é, oferece possibilidade de ser resolvido por diferentes estratégias, o que permite maior
liberdade para o aprendente mostrar o que sabe. De Lange (1999, p. 10) afirma que “métodos
de avaliacdo deveriam ser tais que habilitem os estudantes a revelarem o que sabem ao invés
do que ndo sabem”.

Em relacdo a avaliacdo formativa, a escolha pareceu apropriada ja que as diferentes
estratégias que as participantes poderiam utilizar dariam informacfes para guid-las no
processo de aprendizagem.

Usualmente, esse tipo de problema é sempre associado a montagem de um sistema de
equacgdes com duas incognitas. Basta ver a quantidade de problemas desse tipo que aparece
nos capitulos que tratam desse assunto nos livros didaticos. Entretanto esse caminho sé foi
escolhido por quatro participantes no decorrer da reinvencdo-guiada. Isso confirma a
possibilidade de diferentes estratégias para abordar o problema.

Com relacdo a resolugdo de PAL para a questdo 01, as pesquisadoras buscam uma
forma de a resolvedora reconhecer que o problema também pode ser resolvido por meio de
um sistema de equa¢fes com duas incognitas. Para isso, encaminha a pergunta que segue:

Se chamarmos cada camiseta de ¢ e cada copo de suco de s, como Vocé representaria esse
problema?

PA1 escreve um sistema que representa a situagao:

- 4 -
Q.+ 2P DT oEER
4

. e D™ I 2 B
L i) ) o

O contexto dos precos das camisetas e dos copos de sucos sdo exemplos de como
experiéncias de situacoes da “vida cotidiana” podem ser impulsos para o desenvolvimento de
ideias e conceitos em Matematica.

Com o decorrer das fases e guiada pelas observacdes e perguntas das pesquisadoras,
PA1 escreve que a situacao pode ser representada da seguinte maneira.

Quadro 19: Diferentes representacfes dadas por PA1 para 0 mesmo problema
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.'h/
Qo+ 2. » o
1 ¢ 3. 3 2 30
e
E, ainda,
2E ol T 1M
L: = ;i ™ o : )}:‘q

Praticar a reinvengdo-guiada numa prova em fases permite atender as diferencas entre
os niveis de compreensao dos estudantes.

Depois de escrever um sistema de equagdes com duas incognitas que representa a
situacdo do problema, a participante ndo consegue resolvé-lo e justifica: “Como nao tem um
€ OU Um = negativo para simplificar, ndo consigo resolver (PA1, QO01, Fase 6)”.

Ao que tudo indica, ela sabe resolver o sistema por adigdo, mas, naquele momento,
ndo estava encontrando uma maneira de fazé-lo.

O encaminhamento dado pelas pesquisadoras foi fazé-la compreender que

lc + 35 = 30 equivaleac = 30- 3s

com a intencdo de conduzir uma resolucdo do sistema pelo procedimento de substituicao.
Varias fases foram necessarias até que a participante percebesse que:

também pode ser escrito por

28 T2, % = 1 “
L: —~ B

= S =

o
) = y I
~ i) Al

Para fazé-la compreender a equivaléncia dos dois sistemas, foi necessario guia-la com
as seguintes perguntas e sugestoes.

Quadro 20: Perguntas das pesquisadoras relativa a resposta de PAL
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Perguntas das pesquisadoras

Respostas de PA1

Se a soma do peso de uma panela com o peso
de uma leiteira é igual a 420 gramas, é correto

afirmar que o peso da panela é igual a 420
gramas menos 0 peso da leiteira? Por qué?

Sim, porque se souber o peso da leiteira e tirar
de 420 teremos 0 peso da panela.

Entdio se 1c +3s = 30, conforme sua
resposta a pergunta nimero 3, é correto afirmar

que 1c¢ = 30 - 357

Néo, porque 3 é o nimero de camisetas ndo o
preco de cada uma.

5) Mas entdo o que é 35 na expressdo
1lc +3s5 = 307

b) Por que existe ¢ no 1 e 5 no 3 e nada no
307

Porque eu sei que 1c representa o ndmero de
camisetas e 35 0 nimero de sucos, 0 30 é o

valor pago pelos itens que estdo sendo
vendidos.

Vocé disse que “lc representa o nlimero de

camisetas”,
camiseta?

entdo o que representa cada

Quando eu analisei a expressao
1lc+ 3s = 30 e afirmei que 1c é para uma

camiseta é porque na informacdo do cartaz
contém apenas 1 camiseta, logo 1c = uma

camiseta, j& 0s copos de sucos sdo 3, entdo:
35 =trés camisetas

lc + 35 =

LN

uma camiseta

30

trés sucos

Quando vocé afirma em sua resposta que
“lc = uma camiseta” estd se referindo ao

nimero de camisetas ou ao preco de uma
camiseta?

1 é o preco de uma camiseta.

De acordo com a sua Ultima resposta, 0 1 é o
preco de uma camiseta, entdo o 3deve ser o
preco de um copo de suco, né?

Se isso estiver correto, na segunda etiqueta
teremos:

1+3+3+3
que é iguala 10 e ndo a 30,

e agora?

Quando eu digo 1¢ + 35 = 30, representa

= guantidade de camisetas
= preco da camiseta
guantidade de suco

= peco do suco

30

Responda a questdo anterior.

Sim, porque o valor da camiseta ¢ igual a 30 -
valor do suco.
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Se tirar o valor do suco de 30, 0 que sobra é o
valor da camiseta.

5 4
/e - 20 N

Vocé disse na resposta 1 que a camiseta kil - J )
TR S 30 ‘7“/ VAo (o8 yggg‘[e
< _\

custaria R$18,00 e os copos de suco R$4,00. g

13 - /
Teste entdo para: :\&

c = 30 —3=
Com os valores que encontrei, ndo da para
resolver essa fungéo.
"_‘-«. /,v\,\
~ (;J
— 4 2
o
/ e
Quanto é 30 - 127 f {

O resultado da subtracdo é 18, sendo assim na
funcdo da pergunta 15, ela pode ser resolvida,
ou seja, ela esta certa com esses valores.

Entdo eu posso escrever que:

5 | - ¢ a - ©
oC T,y = 179
el . |18
x x o R e
Entéo, de acordo com a sua constatagao: ;
o0 C # 2N =94 //
lc + 35 = 30 equivaleac = 30- 3s (30 - 3 B)+ QA = 44
i) =8 % F .l ~ Hd
&C ) ¥
f/// O =~ //// o
6 i ¢ 4
Volte a questdo 3 e tente resolver o sistema. ¥

Achei o valor do suco.

Finalizando
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A experiéncia com a prova em fases e a reinvengdo-guiada permitiu vislumbrar um

caminho no qual é possivel considerar o conhecimento e a individualidade daquele que
aprende.

Na perspectiva da RME, a avaliacdo é considerada parte do processo de ensino e
aprendizagem e ndo uma sua lacuna. A analise apresentada tem a intencdo de apontar
também que, com a prova em fases, é possivel efetivar a reinvencdo-guiada de acordo com o
nivel de compreensdo de cada aprendente.

Segundo De Lange (1999), sdo diversos os principios para a avaliagdo. Um deles é
que o principal propésito da avaliacdo escolar é promover a aprendizagem. Esta pesquisa
mostrou que, ao desenvolver um didlogo com o aprendente, por escrito, a partir de um prova
em fases, foi possivel que ele representasse uma situacdo utilizando a linguagem algébrica,
aprender a resolver um sistema, ir em busca da definigcdo de sequéncia.

Outro principio é que os estudantes deveriam ter oportunidade de receber retornos a
respeito de seus trabalhos. Apds cada resolugdo ou comentario que a participante dava para
uma questdo, na semana seguinte, ela recebia um retorno com comentarios a respeito do que
ela tinha feito.

A prova em fases pode provocar a mudanga na maneira como 0s professores
interpretam e analisam a producdo escrita dos aprendentes. Esta proposta, trabalhar com
Prova em Fases, requer muito mais do que olhar apenas para a reposta. Realizar uma prova
em fases exige a elaboracdo de perguntas que guiem o aprendente no processo de ensino e
aprendizagem. Esse processo de didlogo em que o professor faz perguntas por escrito e o
aluno responde é uma das caracteristicas da prova em fases.

Neste trabalho, orientar as participantes da pesquisa num processo de reinvencao
utilizando o problema em analise oportunizou indicios de processos de abstracdo, de
esquematizacdo, de formalizacdo, de sistematizacdo, em um continuo processo de
matematizacdo, e, como diria Freudenthal, de aprendizagem, tanto das participantes quanto
das pesquisadoras.
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