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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma investigagcdo desenvolvida com o objetivo de analisar as producges
escritas de estudantes do 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental, no contetdo de potenciagdo com nimeros
inteiros, conforme o desenvolvimento do pensamento matematico expresso em suas avaliagdes. O estudo
considerou a literatura atual no ensino de avaliacéo e producéo escrita em Matematica. O material de analise
foi constituido pelas avaliacBes escritas da disciplina de Matematica do ano de 2016, realizadas em escolas
particulares de Ensino Fundamental do Distrito Federal. O estudo apresenta uma amostra de como a préatica do
uso da analise da producdo escrita em Matematica tem contribuido na elaboracéo de estratégias de intervencgdes
a serem usadas pelos professores em sala de aula, em especial os que acompanham os estudantes em atividades
extraclasses, bem como contribuido para a melhoria do ensino e aprendizagem de Matematica.
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Abstract

This work presents results of an investigation developed with the objective of analyzing the written productions
of students from the 6th to the 9th year of elementary school, in the content of potentiation with integers,
according to the development of the mathematical thought expressed in their evaluations. The study considered
current literature in the teaching of evaluation and written production in Mathematics.The analysis material
consisted of the written assessments of the Mathematics discipline of the year 2016, carried out in private
schools of Elementary School of the Federal District. The study presents a sample of how the practice of using
the analysis of written production in Mathematics has contributed in the elaboration of strategies of
interventions to be used by teachers in the classroom, especially what accompanies the students in extraclasses
activities, as well as contributed for the improvement of the teaching and learning of Mathematics.
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Introducéo

As discussdes sobre a formacdo inicial de professores de Matematica tém sido
intensas no decorrer dos Ultimos anos, na busca de novas praticas docentes escolares que
possam contribuir para um processo formativo de licenciandos desse campo do
conhecimento, para que reflita diretamente em suas atuagOes profissionais, contribuindo,
assim, para a concretizacdo de uma educacao de qualidade.

Sandes e Moreira (2018) consideram que a formacéo de professores que atuam no
ensino de Matematica conquistou avancos significativos, embora ainda seja extremamente
carente de investigacOes sob a perspectiva de novas metodologias de ensino.

Pesquisas indicam que o atual modelo de formacéo profissional ndo tem oferecido
aos futuros professores habilidades e competéncias necessarias para o enfrentamento da sua
futura pratica escolar, que lhes sdo exigidas na sociedade contemporanea; e isso tem refletido
diretamente na insatisfacdo social com o nivel de ensino proposto, sobretudo das escolas
publicas, cujos indicadores educacionais das avaliacdes externas mostram um quadro
desafiador e ainda aquém dos padrées minimos que indiquem qualidade para um processo

de ensino e aprendizagem satisfatério. Ademais,

[...] a sociedade atual reivindica da escola, além de novos saberes e competéncias
profissionais, a formacdo de sujeitos que sejam capazes de exercer
permanentemente o seu préprio aprendizado. Os saberes e processos tradicionais
de se ensinar e de aprender desenvolvidos no seio da escola se tornaram cada vez
mais obsoletos e desinteressantes para os alunos. Dessa forma, o professor passou
a ser intensamente desafiado a atualizar-se e a inaugurar novas formas de se
ensinar, diferentes daqueles vividos em todo o seu processo de escolarizacdo e de
formacdo profissional (HARGREAVES, 2001 apud FIORENTINI, 2008, p.

45).

A andlise da producdo escrita em Matematica de estudantes tem contribuido nos
processos de formacdo inicial e continuada dos futuros e atuais professores de Matematica,
uma vez que promove habilidades sobre 0s processos de ensino e aprendizagem, auxiliando
no desenvolvimento de novas estratégias de aprendizagem matematica. De acordo com
Buriasco (2004), é por intermédio da metodologia da analise da producéo escrita que se
possibilita discorrer sobre as respostas dadas, indagar-se sobre a sua configuragéo e analisar

quais relagdes as constituem.
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Nesse sentido, temos desenvolvido, desde 2012, a analise da producdo escrita em
Matematica de estudantes em situacdo de dificuldade de aprendizagem?. Diante disso, este
trabalho tomou por analise a producdo escrita em Matematica de estudantes que frequentam
0 acompanhamento escolar, assumindo como dado de investigacao a avaliagéo escrita formal
realizada por eles em sua escola regular. Tal avaliacdo abordava os contetdos de propriedade
de poténcias e operagdes com fracBes e numeros inteiros. A intervencao foi planejada e
conduzida, ao longo de quatro meses, em encontros semanais com duracdo de 1h30min,
tendo como meta a construcdo de novas estratégias que superassem tais dificuldades.

Conforme defendem Favero e Pina Neves (2012), a anélise das respostas dos
estudantes e suas categorizacfes nos revelaram evidentes erros relacionados a operacao
multiplicacdo, a técnica da regra de sinais, a técnica da definicdo e erros relacionados a
propriedades de potenciacao.

Refletir sobre o erro requer bem mais do que a analise do professor, é preciso criar
espacos de reflexdo e discussdo entre professores e estudantes. Tal atividade mostrou-se
significativa para o desenvolvimento profissional do professor, visto que promove reflexao
e acdo a partir da producdo matemaética de estudantes reais em situacdo de escolarizagéo,
possibilitando a reorientacdo de sua pratica educacional. Quanto ao estudante, a analise da
producdo escrita em Matematica possibilitou refletir sobre suas a¢des, revendo praticas de
estudo e compreendendo os meios que aborda o conhecimento, interrogando e observando
as diferentes estratégias.

Além disso, de acordo com Santos (2007, p. 21),

Ao assumirmos a avaliagdo como pratica de investigacdo, um aspecto de extrema
importancia a ser considerado é como se “olha” para o “erro” 6 dos alunos. Muitas
pesquisas foram realizadas em relacdo ao papel constitutivo que ele desempenha
no processo de aprendizagem, no que pode ajudar os professores a fazerem
interpretagdes da atividade Matematica dos alunos, nas considera¢des dele como
resultado de experiéncias prévias dos alunos em sala de aula, dele como poderosa
ferramenta para diagnosticar dificuldades de aprendizagem, entre outros aspectos.

O objetivo principal desse trabalho é analisar as contribui¢fes da analise de producéo
escrita em Matematica para o ensino e aprendizagem de Matematica. Analisando avaliaces

de estudantes que cursam do 6° ao 9° anos, na tentativa de levantar hipoteses sobre a sua

3 Situacdo de dificuldade: Estudantes que apresentam baixo rendimento escolar em matematica. As causas
podem ter relagdo direta com obstaculos didaticos, epistemoldgicos; questdes psicoldgicas, familiares, entre

outras. No Brasil, estes estudantes, de modo gBeraI,,f_requentam acompanhamentos escolares em busca de apoio
especfafido Matematica em Revista, Brasilia, v. 24, n. 63, p. 51-72, jul /set. 2019. 3




construcdo do conhecimento matematico, propondo estratégias de intervencdo que possam
promover a aprendizagem dos estudantes e refletir sobre o uso da anélise de produgdo escrita
em Matematica como ferramenta que auxilia a pratica do profissional de Matematica.

Para o alcance dos objetivos propostos, emergiu a seguinte pergunta de pesquisa:
Qual a importancia da andlise da produgdo escrita em Matematica de estudantes para o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica?

Nesse contexto investigativo, sdo apresentadas se¢des que tratam da avaliagdo como
instrumento de oportunidade de aprendizagem, a anélise da producéo escrita em Matemaética
em beneficio da avaliacdo para a aprendizagem. Sequencialmente descreve-se 0 percurso
metodoldgico, os resultados obtidos com as devidas analises e as consideraces finais do
trabalho.

Diante do cenario tracado, este estudo tem como objetivo geral analisar a producéo
escrita em Matematica de estudantes do 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental em uma
avaliacdo formal. Os objetivos especificos sdo: levantar hipdteses sobre o processo de
construcdo do pensamento Matematico; buscar estratégias de intervencdo a partir dos
protocolos analisados que promovam a aprendizagem dos estudantes, e, identificar a

contribuicdo dessa atividade no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Avaliacdo: instrumento como oportunidade de aprendizagem

A avaliagédo constitui-se como uma importante ferramenta a ser trabalhada dentro e
fora da sala de aula, que pode estender tanto para reelaboracdo de praticas de inclusdo na
evidenciacdo da subjetividade e das maneiras de lidar dos estudantes para a reconstrugcdo do
conhecimento, quanto pode ocasionar a exclusdo no ambito escolar, sendo ela fundamental
para que o professor repense seu papel no processo de ensino e aprendizagem e as agdes que
contemplam suas préaticas pedagdgicas.

Avaliar o rendimento de estudantes tem sido um fator preocupante dos professores,
tendo em vista que tal atividade faz parte do contexto docente, verificar e julgar tais
rendimentos acompanhando o progresso dos estudantes reflete na vigéncia do ensino. Nesse
sentido, acompanhar o0s passos e estratégias desenvolvidas pelos estudantes incide
diretamente nas praticas abordadas pelo professor e nos efeitos de seu trabalho docente, pois,

ao avaliar o progresso dos estudantes, o professor esta avaliando o seu proprio trabalho.
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Portanto a avaliacdo € parte do cenario docente, cabendo ao professor a incumbéncia de
aprimorar suas técnicas avaliativas.

De acordo com Souza (2019), com muita frequéncia, propomos mecanismos para
avaliar o outro ou constituir maneiras para se autoavaliar. Assim, tem se observado que a
acdo avaliativa permeia o contexto social e as praticas que desenvolvemos diariamente.
Segundo a autora, no cenario educacional, a avaliacdo tem se concebida como uma préatica
que replete especificidades, contribuindo como um dos fatores responsaveis pelo fracasso
escolar.

A reestruturacdo dos processos avaliativos propicia praticas inovadoras e
transformacoes significativas nas condutas, planos e mediacfes pedagdgicas do educador,
estabelecidas por quebras no ensino tradicional e na abertura de novos métodos avaliativos
que proporcionem avangos constantes neste processo, contribuindo assim para uma
avaliacdo para a aprendizagem. Para Nagy-Silva (2005), a avaliacdo tem, enquanto uma
abordagem prética de pesquisa ou/e entre suas particularidades mais significativas, o fato de
colaborar com o desenvolvimento de estudantes ao mesmo tempo em que estes percebam
Seus erros e procuram supera-los.

O processo avaliativo ndo esta relacionado ao ato de apenas classificar, validar, mas
envolve uma analise de relevancia que, por sua vez, engloba decisGes que devem favorecer
progresso no objeto sob avalia¢do, permitindo assim um diagndstico sobre os caminhos

percorridos por ele e o estudante, investigando e questionando as a¢6es desenvolvidas.

[...] o ato de avaliar ndo serve como pausa para pensar a pratica e retornar a ela;
mas sim como um meio de julgar a prética e torna-la estratificada. De fato, o
momento de avaliagao deveria ser um “momento de félego” na escalada, para, em
seguida, ocorrer a retomada da marcha de forma mais adequada, e nunca como um
ponto definitivo de chegada, especialmente quando o objeto da acdo avaliativa é
dindmico como, no caso, a aprendizagem. Com a funcdo classificatoria, a
avaliacdo ndo auxilia em nada o avango e o crescimento. Somente com a fungdo
diagnostica ela pode servir para essa finalidade (LUCKESI, 2000, p. 34).
Acreditamos que as avaliagdes e os resultados que elas evidenciam contribuem em
fatores que visam investigar, analisar, compreender e propor solugdes para os problemas
interligados ao ensino e a formacao do professor de Matematica.
Na sociedade atual, na escola, ainda é constante a pratica de avaliar estudantes por
meio de uma aplicacdo de um teste escrito e converter suas resolugdes atribuindo suas

respostas a um valor numerico, podendo a avaliagdo significar uma maneira precisa de
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classificar, medir e julgar os desempenhos dos estudantes ao decorrer de todo 0 processo
avaliativo. Hadji (1994, p. 31) ressalta que o avaliar € um ato de leitura e compreensao de
uma realidade, na qual € interpretado como uma ferramenta adequada, procurando identificar
nesta, 0s caminhos que comprovam os vestigios das estradas percorridas.

Ter a avaliagdo como prética de investigacdo resulta em centrar-se num olhar
investigativo, o que exige do professor o reconhecimento de que no cenario escolar lidamos
com um campo mdltiplo de estratégias desenvolvidas por estudantes e ter consciéncia de
que, assim como eles, estamos em constante processo de aprendizagem. Esteban (2003)
enfatiza que o professor, ao avaliar, é avaliado, e ao entrar nesse movimento de construgao
e desconstrucdo do conhecimento, investigando a trajetoria de seus estudantes, confrontara
0 seu saber e 0 seu ndo-saber.

Buriasco e Soares (2008) afirmam que a avaliacdo da aprendizagem, no ambito do
conhecimento matematico, deve ser compreendida como um processo muatuo de
investigagdo, uma acdo compartilhado por professores e estudantes, de natureza sistematica,
dindmica e continua.

Nessa perspectiva, entendemos que a avaliacdo contribui para a formacdo de
estudantes, que deve ser vista por eles como oportunidade de orientacdo para a sua
aprendizagem, que deve incentivar o pensamento reflexivo, critico, construtivo,
compreendendo e relacionando sua aprendizagem com a realidade a fim de participar como
agente transformador da sociedade que atua.

Sobretudo, a avaliagdo como prética de investigacdo busca responder e compreender
0S mecanismos dos processos de ensino e 0s seus objetivos ndo tém como foco a busca por
respostas, mas interrogar os trajetos, circuitos, estradas trilhadas e suas origens, com isso
estaremos nos desligando da ideia de que os resultados matematicos sdo sempre Unicos,
invariaveis e inalteraveis.

O questionamento dos trajetos busca encontrar vestigios da acdo, averiguar, explorar
e confrontar ideias e objetivos de como os estudantes trabalhavam com determinados
problemas. Assumindo essa pratica de constante exploracdo na avaliagdo dos estudantes, o
professor tera uma visdo mais ampla do seu processo de ensino e aprendizagem.

Ao apropriar-se dessa perspectiva investigativa, o docente interroga-se a respeito de
qual Matematica os seus estudantes estdo descobrindo, o que realmente aprendem em sala

de aula, quais dificuldades foram encontradas e o que pode ser feito para ultrapassar essa
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barreira de dificuldades. Sendo assim, entendemos que a avaliacdo deixa de ser uma
ferramenta mediadora e numérica, passando a ser uma pratica investigativa em que professor
e estudantes se orientam e contribuem para a sua aprendizagem, passando a fazer parte do
cenario constante de todo o processo de ensino e de aprendizagem.

A partir disso, a avaliagdo deixa de ter um aspecto de peniténcia e repreensao,
passando assim a ser vista como oportunidade de gerir a aprendizagem, oportunidade para
que o professor possa exigir que o estudante resolva diversos problemas a partir do seu nivel
de conhecimento, respeitando sua singularidade. Podendo entdo, o professor investigar e
compreender 0os meios, interrogando o caminho e dialogando com o estudante enquanto ele

aprende e ndo depois.

A analise da producéo escrita em Matematica em beneficio da avaliacdo para a
aprendizagem

Na tentativa de romper a barreira entre a avaliacdo por rendimento e a avaliacdo da
aprendizagem no Ensino de Matemaética, tendo como mecanismo a relacéo entre professor e
estudantes sobre as suas interpretacdes, que tanto o estudante quanto o professor fazem
acerca das suas producdes no decorrer das aulas de Matematica, durante o processo de se
ensinar e aprender na escola, a analise da producédo escrita em Matematica tem se tornado
ndo apenas uma ferramenta de andlise e compreensdo dos caminhos trilhados pelos
estudantes, como também uma lupa em prol dos impactos das acGes pedagdgicas do

professor em sala de aula.

[...] ter uma nogdo o mais precisa possivel do que seus alunos sabem e sdo capazes
de fazer, o professor pode, além de tomar decisfes adequadas sobre sua pratica
escolar, contar com seus alunos como interlocutores na compreensdo dos
caminhos por eles percorridos na busca da resolucdo da situacdo; o que
contribui para melhorar a aprendizagem, na medida em que favorece a
continuidade dela e a progressiva autonomia do aluno (BURIASCO, 2004, p.
247).

Tendo em vista que a avaliagdo da aprendizagem matematica é tida como uma prética
de investigagdo que busca refletir e interferir nos processos, nas maneiras de lidar dos
estudantes ao solucionarem problemas matematicos, a analise da producdo escrita em
Matematica pode oportunizar ao professor um olhar mais profundo sobre os

desenvolvimentos dos estudantes e a sua afinidade com a Matematica; assim como, enxergar,
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aprender e entender as diferentes estratégias dos estudantes ao lidarem com problemas
matematicos, aceitando sua subjetividade, percorrendo os diferentes caminhos e explorando
suas técnicas.

Para ocorrer a superacdo do fracasso escolar, sdo necessarias mudancas na
perspectiva avaliativa para que esta possa de fato auxiliar os professores e estudantes no
processo de construcdo do conhecimento. Talvez, o primeiro passo nessa direcdo seja a

mudanga na forma como os erros sdo encarados.

[...] nessas situagdes, por meio da analise da producdo escrita, o professor tem a
oportunidade de detectar possiveis equivocos ou falsas regras estabelecidas pelos
alunos. Com a constatacdo de equivocos ou de falsas regras, o professor pode
reorganizar sua préatica pedagdgica de modo a oportunizar aos alunos meios para
compreenséo/superacao desses enganos (BURIASCO; SILVA, 2005, p. 507).

Contribuindo com esse pensamento, Buriasco (2004) afirma que, ao analisar uma
producdo escrita em Matematica, é possivel discorrer sobre as respostas dadas, indagar-se
sobre a sua configuracdo, procurar encontrar quais relagdes elas constituem. A producao
escrita em Matematica ndo deixa de ser uma forma de comunicacéo e, como tal, deve receber
atencdo especial por parte dos professores, uma vez que, frequentemente, essa é a Unica
forma de dialogo existente entre professores e estudantes.

Santos e Buriasco (2009, p. 17) enfatizam que a avaliagdo, quando relacionada
diretamente a uma acdo investigativa, a analise da producédo escrita € uma das maneiras de
compreender detalhadamente como os estudantes lidam com o que aprendem de Matematica
na escola, como se estruturam 0s seus processos de aprendizagem e os obstaculos que
encontram, tendo como partida as suas maneiras de lidar.

Todavia, € preciso salientar que a analise da producdo escrita em Matematica, sozinha
ndo constitui um processo avaliativo para a aprendizagem Matematica, esta deve estar
entrelacada com instrumentos como: debates, intervencdes coletivas, observacao, relatérios,
autoavaliacdo, dentre outros. Instrumentos que geram um diagnostico da sua relagdo com 0s
conteudos propostos de maneira que o estudante possa entender 0s seus erros e supera-los.

Segundo Perego e Buriasco (2006, p. 47), o erro que se caracteriza por uma
acdo/produto diversa do modelo ndo é visto como uma tentativa de solucdo, um saber em
construcdo, mas como expressdo de um ndo saber. Nessa concepgdo sobre 0s erros, temos

uma visdo de ensino baseado na transmissdo de conhecimentos, em que o professor guia e

Educacao Matemaética em Revista, Brasilia, v. 24, n. 63, p. 51-72, jul./set. 2019. 58




mostra o caminho como se somente ele soubesse, mostrando-se possuidor de todo o
conhecimento matematico, enquanto o estudante ouve e copia.

Santos (2007) defende que o conceito de erro nos remete a julgar um estudante pela
falta do saber e ndo pelo que eles que ja sabem. Nesse sentido, o autor propde o abandono
da ideia de erros para adotar a maneira de lidar, valorizando os modos peculiares de os
estudantes construirem seus conhecimentos, buscando legitima-los ndo como certos ou
errados, mas como diferentes, possibilitando com isso interpretar e validar todas as
atividades matematicas dos estudantes, buscando compreender os significados produzidos
nos quais o professor possa intervir e interagir.

Com isso entendemos que a producéo escrita em Matematica, quando vista como um
processo para uma execucao da avaliacdo ou como ferramenta de investigacdo, oportuniza,
entre muitos fatores, investigar e questionar como estudantes e professores enxergam as
questdes abertas, 0s erros e as suas maneiras de lidar e o papel que a avaliacdo cumpre em
favorecimento dos estudantes.

A andlise da producdo escrita em Matematica tem se tornado uma estratégia de
conhecer as subjetividades dos estudantes ao resolverem questdes abertas, viabilizando
atividades que contribuam para a formacdo inicial e continuada de professores,
possibilitando trilhar os caminhos e conhecer as diferentes estratégias dos estudantes, seus
modos, como interpretam diferentes problemas.

Com a metodologia do uso da producéo escrita em Matematica, os professores saem
de uma zona de conforto do certo ou errado para uma gama de diferentes modos de lidar com
0 conhecimento, que estdo inteiramente ligados ao apoio e companheirismo, pois, ao utilizar
essa pratica, o professor passa a enxergar o estudante significativamente, buscando conhecer
e entender a sua singularidade.

Para Smith, Hilen e Hefferban (2000, p. 65),

Se os professores forem capazes de interpretar e entender os modos que 0s
estudantes pensam e representam a Matematica, eles podem utilizar estratégias de
ensino sobre esses entendimentos, como também, ajudar o aluno a fazer conexdes

entre suas representaces idiossincraticas e aquelas mais convencionais.
Dessa maneira, se a analise da produgéo escrita em Matematica for feita de modo
continuo (durante as aulas), € possibilitado ao professor observar a evolugdo dos estudantes,
intervindo quando necessario, buscando diferentes maneiras de se ensinar um determinado

conceito, elaborando atividades com o objetivo de superar os erros e dificuldades.
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Metodologia

A presente pesquisa foi realizada segundo a metodologia de analise de producao

escrita em Matematica, pois, segundo Kazemi e Franke (2004, p. 204):

O uso da producdo escrita dos alunos tem um potencial de influenciar o discurso
profissional sobre o ensino e a aprendizagem, engajar os professores em ciclo de
experimentacéo e reflexdo e mudar o foco dos professores de uma pedagogia geral
para uma particularmente conectada a seus préprios alunos.

O cenério de pesquisa teve como objetivo as investigacdes de producgdes escritas, de
2016, de seis estudantes que cursavam entre o 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental e que
frequentavam o acompanhamento escolar no contra turno e, estavam em situacdo de
dificuldade na aprendizagem da Matematica. Foram coletadas algumas questfes das
avaliacOes realizadas pelos estudantes em suas escolas, a fim de compreender e interpretar
0S mecanismos e as consequéncias do ensino de potenciacdo com ndmeros inteiros e a
maneira como o docente apresentava o conteudo, além de verificar as possiveis mudancas
no ensino desse conteddo.

Inicialmente, houve a separacdo das avaliagdes* e a identificacdo dos contetidos
destacados; no caso das avaliacdes, o foco da pesquisa foi 0s conteidos que abordavam
potenciacdo com nudmeros inteiros. Na escolha das questfes, procurou-se identificar as
convergéncias apresentadas em comum nos enunciados. Em seguida, todas as respostas das
questdes foram digitalizadas e organizadas em sequéncias, para analise e exploracdo do
material. Por fim, foi realizado o tratamento dos resultados. Nele foram descritas as
semelhancas apresentadas nas avaliacdes, elaboradas pelas diferentes escolas, as producoes
escritas dos estudantes e a elaboracdo da sintese dos resultados apresentados.

A avaliacdo formal escrita foi organizada com questdes diretas e com poucas
questBes que envolvessem interpretacdo, com situagbes que mostrassem que o estudante
consegue aplicar e resolver expressdes que envolvem potenciacéo e radiciagdo com nimeros

inteiros.

4 Avaliacdes escritas e aplicadas pelas escolas particulares.
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Resultados e discussoes

As analises focaram nas hipoteses sobre 0 processo de construcdo dos conceitos de
potenciacdo, buscando estratégias de intervencdo que promovam a aprendizagem dos
estudantes. Identificou-se as particularidades de cada questéo e, também, possiveis relacées
entre as informacdes apresentadas, com 0 objetivo de conhecer essa produgdo escrita em
Matematica e o0 que apresentaram do assunto.

Para apresentar as questdes selecionadas das avaliacbes, optou-se por apresentar e
comentar as questdes, em especial, os tipos de padrdes; modo de abordagem dos conteidos
das avaliacdes; e exposicdo dos acertos e erros.

A primeira questdo, do Estudante A (6° ano), teve o seguinte enunciado:

Questéo 1

Caleule o valor das expressies numéricas:
a) 5.V81 — 8%: V16 b)2* + {4+ [V49 + (3.5%)| -2} -vV25 =

Fonte: Arquivos dos autores.

O estudante fez a interpretacdo adequada das questdes, obtendo sucesso ao realizar a
manipulacdo algebrica que o levasse ao resultado final da expresséo, assim demonstra ter
dominio sobre o contetido estudado. O professor, ao analisar essas questfes e identificar o
sucesso do estudante ao resolvé-las, pode comecar a trabalhar com questéo do tipo situagdes
problemas, trabalhando com o estudante o conteudo por diversos tipos de representacdo
Matematica baseado no seu nivel de conhecimento e assim ir avangando no processo de

ensino e aprendizagem.

Figura 1 _ Registro da resolucdo do Estudante A

a) 5- 81
= C

—82%: 76 =39 n1i6
' LL/’ "_‘ 7

A

Fonte: Arquivos dos autores.
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Pelo que se observa na Figura 1, o estudante inicia a resolucdo apresentando o
dominio de expressdes numéricas com potenciagdo, o que pode ser revelado em sua
resolucdo, que se efetua primeiro as raizes e as poténcias para, em seguida, efetuar-se diviséo

e multiplicacdo. Todos os célculos apresentados durante sua resolugao estdo corretos.

Segundo Moreira, Silva e Rivera (2016, p. 131), para a realiza¢do do processo de
ensino aprendizagem é fundamental o uso do livro didatico e concerne ao professor propor
atividades que desenvolva no estudante a habilidade para compreender textos matematicos,

para que desta forma possa superar as dificuldades com a linguagem escrita.

A Figura 2 nos mostra que 0 mesmo estudante domina 0s conceitos basicos de
resolucdo de uma expressao numérica com poténcia, que novamente sao expressados em
seus calculos. Primeiramente resolve as raizes e poténcias apresentadas e em seguida efetua-
se 0s parénteses, colchetes e chaves, respeitando sua ordem de resolugcdo. Um ponto
interessante a se observar em seus calculos é que o estudante entendeu bem o conceito de

poténcia como multiplicacdo de parcelas.

Figura 2 _ Registro da resolucio do Estudante A

5. (8 pontos)

b) 2%+ [4+[Va9+(3 -57)] 2] V25 =95

y.\
o)

Fonte: Arquivos dos autores.

E possivel observar que esses tipos de questdes sao questdes propostas diariamente
para esses estudantes, que por muitas vezes apresentam dificuldades na compreensdo do
conceito de potenciacdo. Vale ressaltar que esse estudante teve éxito em suas resolucdes,
devido o trabalho junto ao professor de seu acompanhamento escolar, que nédo trabalhou

somente com exercicios repetitivos, mas com material concreto que desse suporte, de
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maneira a amenizar as dificuldades apresentadas e esse estudante pudesse de alguma forma
ser acolhido e assim progredir nos estudos.

Para Moreira, Silva e Rivera (2016), a concepcao de que a Algebra esta diretamente
vinculada a um conjunto de regras excepcionalmente memorizadas, parece ser fundamental
para a resolucdo de um problema corretamente, essa ideia é corroborada por livros didaticos
e usualmete reforcada pelos professores no exercicio de sua docéncia.

No segundo item, a questdo foi apresentada de forma direta solicitando os calculos
dos valores das expressdes numéricas. O estudante acertou, verifica-se que, nas resolucdes
que escreveu, apresenta conhecimentos das defini¢des de potenciacéo e radiciacéo, as figuras
(1 e 2) mostram que ele domina as propriedades, especialmente o dominio envolvendo mais
de uma operacéo (poténcia de produto ou de quociente, radiciacdo, adi¢do e subtracéo).

A segunda questdo, do Estudante B (7° ano), teve o seguinte enunciado:

Questéo 2

Sabendo que A = 1071 + 1072 + 1073, calcule o valor numérico de A.

Fonte: Arquivos dos autores.

A Figura 3 mostra que o estudante consegue assimilar bem as propriedades de
potenciacdo, porém tem dificuldades de interpreta-la, uma vez que, ao multiplicarmos
poténcias de mesma base, conserva-se a base e somam-se os expoentes. O estudante, na sua
resolucéo, considerou essa propriedade para todas as operacdes, o que contribuiu para que o

professor considerasse incorreta sua resolucao.

Figura 3 _ Registro da resolucdo do Estudante B

25. Sabendo que 4 = 10~ ' + 102 + 102, calcule
o valor do nimero A. (Registre os calculos.)
e/ ; ) , ‘ '
</O e R /(/93 /\ (o3
' . A
VA \

Fonte: Arquivos dos autores.

A questéo foi abordada de modo direto, exigia do estudante conceitos de potencia¢ao
de mesma base (base dez) e potenciagdo com expoentes pertencentes ao conjunto dos
nameros inteiros. Provavelmente o estudante identificou que a questdo tratava de operacéo

com poténcias, mas, ao resolver, aplicou a propriedade “multiplicacdo de poténcias de
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mesma base” nao adequada, cometendo equivocos mesmo utilizando essa propriedade ao
operar 0s expoentes, chegando a uma resposta inadequada. Percebe-se que faltou o
dominio/conhecimento da propriedade de poténcia com expoente negativo e sua resolucéo.
De acordo com Cool (1996), o estudante no decorrer de sua resolucdo ndo consegue
manter separado essa dualidade na linguagem Matematica, e em alguns casos mantém os
significados separados o que o autor denomina de “esquisofrenia Matematica”, onde o
estudante é capaz de manipular os simbolos porém ndo compreende o significado.

A terceira questdo, do Estudante B (7° ano), teve o seguinte enunciado:

Questao 3

A expressdo numérica abaixo tem como resultado um nUmero inteiro positivo
compreendido 0 e 999. calcule o valor correspondente:

6
—— 1)3
(z- D
Fonte: Arquivos dos autores.

A Figura 4 apresenta, de maneira geral, um dos problemas enfrentados em sala
atualmente, muitos estudantes ndo conseguem resolver contas que envolvam operagdes com
fracOes. Nesta questdo pode-se perceber que o estudante sabe que, a0 operarmos com
denominadores diferentes, devemos fazer o Minimo Multiplo Comum e, em seguida,
resolver a questao.

Percebe-se que o estudante comete erros ao ndo considerar o denominador um,
embaixo do nimero um, fazendo com que a questdo ficasse incorreta. Outro ponto a se
destacar € a falta de conhecimento sobre a resolucdo com poténcia negativa, visto que o
estudante resolve seis menos cinco, obtendo um, subtraindo trés e restando dois,
considerando o denominador cinco. Uma das maneiras corretas de resolucdo esperada, ao se
trabalhar com poténcia negativa, é inverter a fracdo, fazendo com que o expoente fique

positivo, em seguida resolvendo a potenciagéo.
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Figura 4 — Registro da resolucio do Estudante B

24. A  expressdao numérica abaixo tem como
resultado um numero inteiro positivo compreendido

entre 0 e 999. Calcule o valor correspondente.

e

Fonte: Arquivos dos autores.

A questdo exigia conceitos que envolvessem operagdo com ndmeros racionais e
potenciacdo com expoente negativo. O estudante cometeu equivocos ao realizar a
manipulacdo algébrica, realizou a operacdo que esta dentro dos parénteses com ndmeros
racionais, obtendo um resultado ndo adequado. Também ndo realizou a potenciacao.
Possivelmente o estudante ndo tinha o dominio de contetido ou o conhecimento necessario
para realizar a manipulacdo algébrica dessa questdo. Assim, uma possivel solucdo seria
retomar o estudo de operagfes com numeros racionais e potenciacdo. Observa-se que ao
encontrar o obstaculo, busca estratégias especificas para sanar possiveis dificuldades.

A guarta questdo, do Estudante C (7° ano), teve o seguinte enunciado:

Questao 4
Considere a expressao:

(—10)* = V9.(-10).(-2)?
O numero que representa a metade do valor dessa expresséo é: (Registre os calculos) a)
a) ()-200
b) ( )-100
c) ( )+100

d) ()-1100

Fonte: Arquivos dos autores.

A Figura 5 nos mostra que o estudante domina alguns conceitos sobre potenciacao,
porém apresenta dificuldades quanto aos nimeros inteiros, resolvendo incorretamente o jogo
de sinais com poténcias de base negativa e expoente par, paralelo a isso, observa-se também
uma dificuldade quanto a resolugdo das raizes, que o estudante multiplica o radicando pelo

indice.
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Figura 5 — Registro da resolu¢do do Estudante C

Considere a expressdo:

(—10)% — V5 - (—10)? - (—2)?

O ni que rep a metade do valor dessa expressao €: (Registre os cilculos.)
—200 A\

:; ?2 —ioo Jor-43- & 3931 "E}“)

& ( ) +100 - toon—1% - (—400) o (W

d)( ) —1100

oo 17 © 0O
“4o0- - 418) =-2oo

Fonte: Arquivos dos autores

A quarta questdo foi abordada de forma direta, porém foi solicitado o raciocinio do
estudante em considerar a metade do resultado para marcagéo do item. Verifica-se na questdo
que envolve resolucdo de potenciacdo e radiciacdo com estratégias mais elaborada, que
apresentou, conforme resolugcdo maiores problemas, evidenciando que o estudante tem
algum conhecimento das definicdes de potenciacdo e radiciacdo, mas ndo domina as
propriedades de potenciagcdo como, por exemplo, que todo nimero par elevado a expoente
par fica positivo. Observa-se também a dificuldade especialmente a que envolve mais de
uma operacéo (poténcia de produto ou de quociente, radiciacdo, adi¢do e subtracéo).

Nos célculos apresentados, o estudante erra alguns valores da radiciagdo e nas
potencia¢cdes ndo considera os sinais quando eleva ao quadrado o nimero. Além disso, ap6s
o resultado por ele encontrado, ndo considera o que se pede na questdo “o numero que
representa a metade do valor dessa expressdo”, indicando o valor sem considerar a sua
metade.

A questdo envolve conceitos de potenciacdo e radiciacédo, o estudante identificou o
que teria que fazer para chegar ao resultado da questdo, mas cometeu equivocos na resolucao
da raiz quando ele multiplicou por dois ou somou duas vezes, cometeu erros ao resolver as
poténcias. Possivelmente o estudante apresenta algumas dificuldades processuais que o estéo
levando a cometer tais equivocos. Assim, acreditamos que uma possivel solugéo seria a
retomada desses conceitos, refazendo toda a parte processual com o estudante para descobrir
onde se encontra o obstaculo que estd fazendo com que este estudante ndo consiga
desenvolver corretamente esses conceitos.

A quinta questdo, do Estudante D (9° ano), teve o seguinte enunciado:
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Questio 5

Sio dados os nimeros inteiros:
x=—(=3)"= (2 ey = (-2)* - (-3)* - (-5)" +(-2)*
O produto de x . ¥ é igual a: (Registre os calculos)

a) ( )+74

by ( )-74

¢) ()-37

d) ( )+37

Fonte: Arquivos dos autores.

Pela anélise da Figura 6, constatou-se que o estudante ndo faz o dominio do conceito
de poténcia, em especial quando comete alguns equivocos quanto a sua resolugcdo como, por
exemplo, multiplica a base pelo expoente em todas as poténcias e na poténcia com expoente
zero ele a considera como um negativo. Vale ressaltar que, mesmo resolvendo
incorretamente, observa-se que o estudante apresenta dominio sobre multiplicacdo com
nameros inteiros, no final ele assina a alternativa que mais se aproxima do valor expressado
em seus calculos.

Segundo Silva, Porto e Moreira (2016), para uma melhor compreensdo do que se
passa com o estudante no que diz respeito a falta de formalidade da linguagem matematica,
em especial quando o ele se depara com o ensino de Algebra, é necessario uma recolha de

dados, tanto no &mbito docente quanto discente.

Figura 6 _ Registro da resolucéo do Estudante D

Fonte: Arquivos dos autores.

A quinta questdo foi abordada de forma direta, porém solicitava o produto de x pory
para marcacdo do item. A questdo envolve resolucdo de potenciacdo e operacOes,

evidenciando que o estudante tem algum conhecimento das defini¢cGes de potenciacdo, mas
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ndo de suas propriedades. Nos calculos apresentados pelo estudante, ha os erros em
multiplicar a base pelo expoente e, no caso do nimero elevado a zero, considera o sinal
negativo. Segue na resolucdo apresentado o que se pede o produto de x pory.

Moreira, Silva e Rivera (2016, p. 128), colaboram com esse pensamento ao
ressaltarem que é necessario observar a linguagem utilizada pelo professor no processo de
ensino e aprendizagem, como também a descricao da linguagem utilizada pelo livro didatico
no que diz respeito aos contetidos que tratam desta transicdo da Aritmética para a Algebra,
pois o professor € o mediador entre a linguagem formal utilizada pelo livro didatico e a
linguagem cotidiana do estudante.

A questdo envolve conceitos de potenciacdo e multiplicacdo de numeros inteiros. O
estudante, ao resolver a questdo, cometeu um erro que muitos estudantes cometem quando
comegam a estudar o conceito de potenciacdo, que € multiplicar o expoente pela base ao em
vez de realizar o produto de “n” fatores iguais, que gera como resultado a poténcia. Uma
possivel intervencdo seria com exercicios e revisao do processo de manipulacdo de uma
poténcia, ja que o estudante demonstra ndo ter compreendido da maneira correta tais
Processos.

A sexta questéo, do Estudante D (9° ano), teve o seguinte enunciado:

Questao 6
Determine o valor de um produto, em reais, dado pela seguinte expressao:

82,46 277
2-1 322

Fonte: Arquivos dos autores.

A sexta questdo foi abordada de forma direta, solicitando a determinacdo de um
produto. Conforme resolucéo apresentada, o estudante considera as bases maiores, opera 0s
expoentes e multiplica 0 numerador da fracéo pelo expoente da poténcia, e no denominador
procede do mesmo modo, resultando como poténcias 0 numero 64. Apds isso, ele divide
ambos por 64 e eleva o denominador ao expoente -3, e opera a divisdo. Observa-se que, no
resultado do denominador, quando se elevou a um expoente negativo, o resultado
considerado foi uma multiplicac¢do por -1.

Por sua vez, a Figura 7 mostra que o estudante, por meio de suas resolucdes, fez uso

da propriedade da potenciacdo em que, ao multiplicar poténcias de mesma base, somam-se
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0s expoentes na multiplicacdo e subtraem-se na divisdo, visto que o estudante resolve

incorretamente, pois ndo transforma todas as poténcias em mesma base.

Figura 7 — Registro da resolucdo do Estudante D

Determine o valor de um produto, em reais, dado pela seguinte expressdo:

(Registre seus calculos)
iom 58 82-46.2"7
- = 2—1 .322

Fonte: Arquivos dos autores.

Com base nas analises feitas, que evidenciam informacdes, tanto de dificuldades
quanto de possibilidades, foi possivel verificar que, com a pratica da producdo escrita em
Matematica como ferramenta de ensino, possibilitou-se ao docente a realizacdo de
intervencdes que contribuam para o desenvolvimento da aprendizagem de seus estudantes.

Por fim, é perceptivel que a producdo escrita em Matematica revelou-se “um recurso
didatico importante, que possibilita ndo s6 a aprendizagem em Matematica, mas, também,
auxilia na melhoria da formacao dos professores” ensinam Matematica (MOREIRA, 2019,
p. 58), haja vista que o exercicio de refletir sobre a propria pratica tem se mostrado eficiente,
uma vez que os “[...] impactos oriundos das transformagdes sociais, pedagodgicas e
tecnologicas, ditam o fazer pedagogico” (MOREIRA; SILVA; LIMA, 2019, p. 393), ou, ao

menos, orientam as praticas docentes.

Considerac0es finais

Muitas informacgdes podem ser obtidas a partir de uma anélise de producdo escrita
em Matematica de uma avaliagdo de um estudante, assim a producdo escrita em Matematica,
quando tomada como estratégia para a implementacgdo da avaliacdo, tem oportunizado, entre
muitos aspectos, investigar como os professores e estudantes lidam com questdes abertas de
Matematica, evidenciando seus erros e seus acertos, suas maneiras de lidar e o papel que a
avaliacdo reflete no contexto da sala de aula, e suas contribui¢cbes no desempenho de seus

estudantes, confirma a ideia de fazermos o uso dessa metodologia em sala de aula. Podendo
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assim, conhecer os aspectos relacionados as atividades de Matematica dos estudantes, bem
como nosso cotidiano e o processo de capacitacdo em relacdo as praticas pedagdgicas a
serem utilizadas em sala de aula.

Contudo, ndo podemos afirmar que um estudante ndo sabe pelo simples fato de sua
avaliacdo ndo ter muitas informagdes a respeito de sua producdo escrita em Matematica,
somente podemos afirmar algo do que foi feito pelo estudante e ndo do que deixou de fazer.
Para isso, a avaliacdo €, para o professor, um instrumento de informacGes a respeito das
evolucdes de seus estudantes diante de suas expectativas de se ensinar e aprender
Matematica. E preciso compreender as maneiras de lidar de cada estudante, discutindo
estratégias que possam remediar as dificuldades apresentadas a partir de producdes escritas
de outros estudantes.

Quanto as questdes analisadas, verificamos que os estudantes demonstram algum
conhecimento matematico até mesmo nos casos em que as questbes foram resolvidas
incorretamente. Em situagdes como esta, cabe ao professor, no processo de mediacgéo,
auxiliar os estudantes para que estes tomem ciéncia dos seus erros e dos conhecimentos que
ja dominam, para que assim eles consigam situarem-se melhor em relacéo ao seu processo
de aprendizagem.

Com isso devemos refletir e buscar entender cada vez mais as producdes escritas dos
nossos estudantes, pois uma producdo pode ter diferentes interpretacdes e isso pode impactar
nas mudancas de nossas abordagens no processo de Educacdo Matematica.

Para tal, fechamos este estudo com algumas questdes que possam ser continuadas em
sala de aula com mais estudantes, por exemplo: Com a producgdo escrita em Matematica, é
possivel fazer interferéncias nos saberes revelados pelos estudantes? Os erros e acertos sdo
componentes do mesmo processo nas tomadas de intervengdes dentro de sala de aula? Quais
0s impactos que a pratica da investigacdo das producgdes escritas pode acarretar a formacéo

docente? Séo reflexdes importantes que ajudardo na melhor compreenséo do tema.
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