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ResumoAvaliagdes como o SAEB (2004) e o PI&803) apontam
dificuldades com a divisédo e os nimeros racionais, sugerindo que o
ensino valoriza as regras do algoritmo em detrimento do conceito, ndo
ampliando a compreensao dos sistemas numéricos. Inspirando-nos no
relatério de Favero (1994) sobre a prova de matematica, apresentamos a
20 professores do ensino fundamental trés tarefas esedeasradas

de avaliagdes escolares. Para cada uma propusemos questdes sobre a
notacao, a interpretacao dos erros, a corre¢éo feita e o tipo de procedi-
mento que sanaria as dificuldades. Os resultados apontaram que, no
geral, os participantes descrevem o erro sem levantar hipéteses; o atri-
buem ao aluno; aprovam o “arme e efetue” e apresentam um discurso
construtivista, incompativel com suas respostas. Conclui-se em favor
da proposta de Favero (2001), assumindo que ao ser tutorado na inves-
tigacao de situagdes-problema e na investigagao psicoldgica, o professor
estard, ele mesmo, desenvolvendo novas competéncias.

Palavras-chave:Divisdo. Numeros racionais. Mediagao.

Division and rational numbers: how teachers evaluate student
production

Abstract:Tests such as the National Basic Education Evaluation System
(SAEB) 2004 and the International Program fardg@ntAssessment
(PISA) 2003 have demonstrated the existence of difficulties with
division and rational numbers, and suggest that teaching has emphasised
algorithmic rules to the detriment of concepts and has failed to produce

“Professora Orientadora do Programa de Pé6s-Graduagdo (mestrado e doutorado) em Psi-
cologia

“Professora da Faculdade Jesus Maria Jrsgyatinga - DF

Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande, MSn.v2, p. 11 — 123, jul./dez. 2008. 111



an expanded understanding of number systems. Following the work of
Favero (2004) on mathematics tests, we gave 20 primary school
teachers three responses to written tasks scanned from school tests.
To each teacher we put questions regarding notation, interpretation of
errors, corrections made and type of procedure to resolve the difficulties
presented. In general, the participants described the error without
suggesting hypotheses, attributed the error to the student, defended
the “express and solve” method and presented a constructivist discourse
that was incompatible with their responses. The study concludes, in
agreement with the proposal of Favero (2001), that the teacher would
develop new competencies through being tutored in the investigation
of mathematical problems and in psychological investigation.

Keywords: Division. Rational numbers. Mediation.

INTRODUCAO

s avaliacfes oficiais como o SAEB (2004) e o PISA (2003),
bem como o PCN (1994Em apontaddificuldades com a divi-
sao e 0s numeros racionais no Ensino Basico e Médio sugerindo que o
ensino tem valorizado mais as regras do algoritmo, do que o conceito e
suas relagfes, ndo ampliando a compreensao dos sistemas numéricos
e das interacdes entre as operacdes e engendrando rupturas conceituais
entre 0s nUmeros naturais e os racionais.

Estes dados sdo compativeis com nossa revisdo bibliografica
para estes temas, tomando-se o periodo entre 1999 e 2005. Os estu-
dos sobre a divisédo apontaram um melhor desempenho dos alunos em
situacdo de divisdo partitiva com quantidades continuas e que a nogao
de divisédo precede o uso de procedimentos matematicos formais. O
aspecto comum dos resultados dessas pesquisas e unanime entre 0s
autores condiz com os dados das referidas avaliacdes oficiais: os erros
e as dificuldades com a divisdo estiveram presentes tanto nas séries
iniciais quanto nas séries finais do Ensino Fundamental.

Estes estudos também mostraram ao mesmo tempo que, 0s
algoritmos alternativos foram os mais utilizados, vistos pelos alunos
como mais eficazes do que o algoritmo formal, e que tais alunos nao
compreendem a l6gica do algoritmo formal, o que explica, nos parece,

a preferéncia pelos alternativos. Este dado confirma aqueles obtidos
no nosso estudo junto a adolescentes inclusos na 52 e 62 séries do En-
sino Fundamental de uma escola da rede publica do DF: “é como se
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houvesse uma tentativa deliberada de evitar o uso do referido algoritmo”
(FAVERO e BONFIM, 2006).

Com relacéo aos estudos sobre os racionais € apontado que, em
geral, os alunos utilizavam pouco o registro fracionario (a/b) optando
pela converséo para o registro decimal ou natural. O melhor desempe-
nho foi observado nas situages que envolviam o sistema monetério. Por
outro lado, os estudos também indicaram que os alunos tratavam os nu-
meros decimais como um conjunto numérico dissociado dos fracionarios.

Um dado desta reviséo particularmente interessante para o pre-
sente trabalho, é aquele referente & analise dos erros nas resolucdes
de problemas envolvendo os racionais: de um modo geral, os estudos
evidenciaram tanto no caso dos alunos, quanto no dos professores, 0s
erros eram, na sua maioria, consequéncia da generalizacéo de regras,
sem que houvesse indicios de uma analise das condi¢fes que validas-
sem tal generalizacdo. Nos estudos nos quais os professores foram
solicitados a elaborar problemas, os resultados indicaram que eles
priorizaram a fracdo com o significado de operador multiplicativo e
valorizaram o uso exclusivo de algoritmos formais ou regras para a sua
resolugédo e nos estudos nos quais foram solicitados a proporem se-
guéncias didaticas para o ensino dos racionais, 0s professores
priorizaram atividades centradas na demonstracéo de desenhos de fi-
guras subdivididas em partes iguais, algumas das quais, destacadas,
para o registro formal de fracdes, ou a mesma sequiéncia com o uso de
um material, como papel dividido em partes, por exemplo.

Estes dados confirmam aqueles que vém sendo obtidos no ambito
do projeto A construcdo de competéncias na escola: problematizando
as situacbes matematicas em sala de aula (CNPq, FAVERO, 2003) de
modo que podemos indicar um consenso: a importancia da compreensao
da légica do sistema numérico decimal para a compreensao da légica do
algoritmo da divisdo e dos nimeros racionais.

Por outro lado e também compativel com o exposto antes, a
notagdo matematica de escolares tem sido objeto de pesquisas tanto
em didatica da matemética quanto em psicologia da educacdo mate-
matica, uma vez que se entende que tal notagdo explicita a rela¢éo das
elaboracdes matematicas proprias de criangas e adolescentes com as
formas tipicamente escolares de apresentacdo e representacdo dos
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conceitos matematicos em elaboracéo (ver FAVERO, 1999; FAVERO,
FERRAZ DA ROCHA e SOUZA, 1998;: FAVERO e SOARES, 2002;
MORO e SOARES, 2005, por exemplo).

Essas notacdes refletem o que SINCLAIR e SCHEUER
(1993) denominam de “apreenséo conceitual” das no¢des em jogo,
e tém inegavel importancia no processo de aquisicao dos instru-
mentos ja convencionado de representacdo do conhecimento hu-
mano. No entanto, o que podemos deduzir dos relatérios oficiais
assim como dos estudos publicados e dos projetos de pesquisa que
temos desenvolvido é que ha um grande impasse: de um lado, os
professores ndo consideram os registros construidos pelos alunos
como instrumentos importantes para a aquisicdo dos registros con-
vencionais e de outro, os alunos néo o utilizam adequadamente por-
gue desconhecem a sua ldgica.

Como ja discutimos em outra ocasido (FAVERO e SOARES,
2002), a insercédo escolar e social, do sujeito humano, seja crian¢a, ado-
lescente ou adulto, pressupde a interagdo deste individuo com os instru-
mentos j& convencionados de representa¢do do conhecimento humano,
sendo que no inicio da escolarizacdo, e independente da faixa etaria,
temos dois instrumentos privilegiados: aquele referente ao letramento,
isto €, os da leitura e escrita e aquele referente & numeracao.

No entanto, pelo exposto, 0 meio escolar interage com repre-
sentacBes particulares sobre o sistema de representacbes da nu-
meracao, interagdo esta, viabilizada através de regras referentes
ao sistema numérico, que nao efetiva a mediacdo da logica do sis-
tema em si. Portanto, ha evidéncias de que a escola internaliza e
domina o uso de determinadas regras referentes ao sistema nume-
rico, regras estas que tém significado em relacdo ao contexto e
negociacdo escolae ndo em relacdo a légica do sistema numéri-
co. Como salientado por FAVERO e SOARES (2002), podemos
dizer entdo, que a mediacdo se da via regras, porque este é o pro-
cedimento do proprio professama vez que, no geral, ele préprio
se restringe a estas regras, ndo interagindo com a légica de forma-
¢ao dos sistemas numérico e de medidas. Portanto, tudo indica que
nem os professores do ensino fundamental, nem os alunos sejam
estes, adultos, adolescentes ou criancas, interagem com o modelo
I6gico do sistema numérico. Em resumo, no geral, trata-se de uma
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pratica de ensino que priva, a todos, da interagdo com um instru-
mento rico para o desenvolvimento do pensamento abstrato, uma
vez que se trata de um sistema de significacdo, capaz de engendrar
diferentes formas de pensamento complexo, o que, do ponto de
vista social, politico e cultural tem uma implicagdo importante para

a préatica da cidadania (FAVERO, 2005a).

Assim, este estudo teve dois objetivos articulados: analisar como
professores de matematica, tanto aqueles licenciados em matematica ou
ainda em curso e aqueles formados em pedagogia, interpretam as nota-
¢Oes de alunos; e obter indicios de sua pratica docente, incluindo o tipo de
avaliacéo, sobretudo no que se refere a divisdo e ao ndmero racional.

METODO

Participaram deste estudo um grupo 20 professores, de ambos
0s sexos, heterogéneo quanto a idade (entre 22 e 49 anos), quanto a
formacéo (10 haviam se graduado em Licenciatura em Matematica,
seis em pedagogia, um em pedagogia e Licenciatura em Ciéncias, com
Habilitagcdo em Matematica e trés eram licenciandos em matemética),
quanto ao tempo de exercicio da docéncia (abrangendo desde profes-
sores em inicio de carreira até professores aposentados que continu-
am na rede privada de ensino) e no que se refere ao nivel de ensino em
gue atuavam: Educacéo Infantil, séries iniciais do Ensino Fundamental,
séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, tanto de escolas
da Rede Publica de Ensino como da Rede Particular do DF

Inspirando-nos em FAVERO (1994A-prova de matematica:
andlise da articulacéo de fatores cognitivos e socio-culturais da avaliagdo
formal. Relatdrio de Pesquisa/ CNPq - apresentamos a todos os sujeitos, 3
tarefas escritas, com as respectivas anotacdes dos alunos e corre¢ao dc
professarescaneadasle avaliacbes escolardsprimeira apresentava
uma divisao do tipo “arme e efetue”, com anotacdes de dois alunos da 42
série do Ensino Fundamental; a segunda, a resolucéo de um problema por
um aluno da 52 série do Ensino Fundamental; a terceira, a resolucao de um
problema por um aluno da 72 série do Ensino Fundamental. Para cada uma
delas, foram propostas questdes a serem respondidas ou completadas pe
los sujeitos (veAnexos 1, 2 e 3)As respostas a tais questbes foram
analisadas tomando-as como discurso, no qual a proposicao foi tida como
unidade de analise como ja proposto por uma de nds (ver FAVERO e
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TRAJANO, 1998; DE LIMA e FAVERO, 1998; FAVERO, 2005b, para
uma fundamentacéo tedrica mais profunda).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, frente a 12 situacdo, N0SsOs sujeitos se limitaram
a descrever o erro e ndo levantaram hipoteses explicativas para ele,
repetindo o que o registro ja explicitava e ndo avancando na reflexao
sobre a origem conceitual ou mediacional do &sopoucas exce-
¢Oes permaneceram num nivel pouco complexo de explic&gamri-
to relativo, pois talvez o aluno simplesmente ndo temisalvido
com atencdo por ser uma questdo solta descontextualizada ou ele
nao associou que devemos encontrar quantas vezes o divisor esta
no dividendo”.Os outros tipos de explicacBes foram consensuais:
falta de aten¢do do aluno, falta de seguranca do aluno, falta de conhe-
cimento da tabuada, etc. Para a maioria a utilizacdo da tarefa do tipo
“arme e efetue” foi considerado adequat®im, € uma atividade
onde o aluno raciocina de uma formaepisa e sempr pratica”;
“Sim. S&o calculos que o aluno tem que dominar desde de cedo,
pois no futuo vai ser util”. “Sim, pogue hoje em dia os alunos
estdo muito acostumados com a calculadora e certos concursos
nao podem usar calculadora”.

Para o item (c) no qual era solicitado que descrevessem como
conduziriam sua prética didatica a partir da observacéo e interpreta-
¢éo da notacéo, no geral, os sujeitos se limitaram a repetir a descricédo
do erro, ou um dos seus aspectos ou, ainda, utilizando frases gerais que
ndo respondiam & solicitac&genas um dos nossos sujeitos formulou
uma proposta pontuando as acdes que empreeri@asm 1: Refle-
tir sobre a validade doeasultado: como a metade de 286 pode ser
2437 Caso 2: ldem. Questionar: Como 360: 6 por de 80? Caso 1
e 2: Reforgar que por ex: 286=200+80+6, portanto, a divisdo
seria 100+ 4-+ 3".

Frente a 22 situacdo, a maioria dos sujeitos ndo concordou
com a corre¢ao anotada na tarefa, emitindo opiniées do Sea: “
raciocinio foi coreto, para montar operacdo matematica, mas
na divisdo ele se atrapalhou com asposta e na operacao.
Penso que em matematica ndo existe meio termo ou meio certo
ou € certo ou errado”Outros expressaram davidas e emitiram
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opinides que revelaram a sua dificuldade em estimar um valor para
a nota em termos da avaliacdo da qualidade e da natureza da nota-
¢cao, se correta, ou incorretédc¢ho que poderia ser mena@asse

valor dado pelo psfessor”. Poucos concordaram com a corre-
¢ao e agumentaram: Concodo. Poque o pofessor avaliou o
desenvolvimento do raciocinio do aluno, apesar do mesmo nao
ter chegado aoesultado coreto”; “Sim, pois ele efetuou a
multiplicacdo coretamente e entendeu que o passo seguinte
seria a divisdo doeasultado obtido por 309, eando apenas

na divisdo.A interpretacdo foi coreta”. Para o item (c), assim
como na 12 situacdo, a maioria dos sujeitos descreveu o erro, ndo
levantando hip6teses para interpreta-lda“divisdo na vetade

nao entendi o que el® @luno)fez”. A grande maioria dos sujei-

tos apresentou propostas conservadoras, do ‘tiediria para
recomecar e seguir 0s passos iniciais com bastante atencdo”;
“Apresentaria um pblema similar e pediria que @fizessem a
guestao”. Quanto ao uso das situagfes problemas na préatica de
ensino, os sujeitos foram unanimes em aprova-&im, trabalha

com a interpetacdo e isso é de grande imfforcia para qual-

quer que seja o conteudo”.

Frente a 32 situacdo, alguns dos nossos sujeitos nao interpreta-
ram a notacdo e se limitaram a respostas gerais ¢dt@o:enten-
deu a questdo, e durante a explicagdo da mesma ndo soube escr
ver a sua solugéo”; “Bve uma linha de raciocinio melhonas os
erros de potugués sdo gritantes’Outros apresentaram a resolu-
¢ao correta da questdo, descrevendo partes do erro, Qd&w:
resolveu o prblema, apenas indicou a parque faria em meia
hora e em uma hora (que ja esta no enunciado) além disea er
na divisdo ( 60 ; 2 = 30)”; “Bm um raciocinio l6gico mais aguca-
do. N&@o conseguiu concluir que, se em meia hora%f’alavaré 5
“meias horas” , mas compendeu que esse poderia ser um cami-
nho. Entou formalizar na divisdo, mas ndo conseguiGamo
nas situacfes anteriores, poucos professores elaboraram uma propos-
ta didatica, sendo que as respostas seguiram o mesmo padrao ja refe-
rido: “O alertaria para os pocedimentos a sem feitos, e tentaria
trabalhar mais a abstracdo”; “Registraria no quaalmpor meio de
desenho e explicagdes”.
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CONCLUSAO

Os dados obtidos neste estudo néo trazem novidades. Salien-
tamos em varias ocasifes esta hegemonia discursiva e mais uma
vez, como vimos neste estudo e independente do tipo de formacéo e
dos anos de docéncia, os professores apresentam um paradigma pes-
soal, que como temos salientando, é resistentemente partilhado no
meio escolar e, portanto, institucionalmente sustenfaioos tam-
bém sugerido que tal resisténcia se deve, do ponto de vista conceitual,
a uma representacao social particular sobre conhecimento, sobre co-
nhecimento cientifico, sobre as areas particulares deste conhecimento
e assim por diante, representacao social esta baseada na idéia de que
tais areas se constituem em verdadeiros pacotes fechados que, por-
tanto, devem ser assimepassados’aos alunos (veFAVERO,

1994; 1999. 2000; FAVERO e SOARES, 2002; FAVERO e PIMEN-
TA, 2006, por exemplo).

Ora, portanto, a questao da pratica de ensino da matematica
nao pode ser encarada apenas do ponto de vista das competéncias
relacionadas ao conhecimento matematico. No nosso entender a questao
da formacao é mais amape abrange as competéncias em relagcédo a
historia, filosofia, sociologia da ciéncia, em articulagdo com a Psicolo-
gia do Desenvolvimento e a Psicologia do Conhecimento (FAVERO,
2005a). Esta é uma questao que vem sendo salientada por diferentes
autores (vemor exemplo, MIGUEL, 2005) e no nosso entender colo-
ca em discussao o papel dos cursos de 3° grau. Prova disto é que num
estudo junto a estudantes universitarios de diferentes areas do conhe-
cimento, o conhecimento cientifico foi associado exclusivamente a
pesquisa e ao método. (FAVERO e coll.,1996). Ou seja, as represen-
tacOes sociais que 0s universitarios apresentaram sobre ciéncia, tanto
agueles que estavam no inicio de seus cursos, como 0s que estavam no
seu final e independente das areas de conhecimento, faziam referén-
cia, portanto, a uma ciéncia classica, positivista, de modo que o conhe-
cimento era reduzido ao conhecimento cientifico, cuja objetividade aca-
bava excluindo o préprio homem (im-humana) e conferindo a ciéncia,
vida prépria, como se tratasse de uma entidade a parte, quase onipo-
tente, onociente,como dizia GARRI (1992). Em otras palavras
nossos dados confirmavam as palavras deste autor: “uma rejeicao sis-
tematica da subjetividade, em nome de uma objetividade cientifica mitica,

118 Perspectivas da educagdo matematica, Campo Grande,. MSn.v2, p. 11 — 123, jul./dez. 2008.



continua a reinar na Universidade” (G¥RRI, 1992, p.184). Ora,

algo onipresente, oniciente, ndo é passivel de ser discutiiEncia
tomada neste sentido é por si mesmo, valida e inquestionavel. E é esta
ciéncia que esta nas instituicbes educacionais.

No presente estudo, mais uma vez constamos indicios de di-
datica que subentende a concepcdo arcaica de tabula rasa: de cera
na qual devem ser forjadas marcas para assegurar o registro. Por-
tanto tem sentido termos, em outra ocasido, nos referidopaum
radoxa como afinal, este sujeito forjado no cumprimento da repe-
ticAo memorizada de um conhecimento inquestionavel, estara apto
para exercer a cidadania, fazendo parte e tomando partido nas de-
cisbes sociais? (FAVERO, 1994; 1996). Esta é uma quest&o séria,
portanto, que a discussdo da didatica deveria ahnatarvez que
a interacdo com as ferramentas dos sistemas particulares de re-
presentacdo das diferentes areas do conhecimento humano pode
nos capacitar a transforma-las em ferramentas de pensamento, que
€ exatamente 0 que, esté por tras tanto do conceito de pensamento
critico, (e por implicacdo da préatica da cidadania), como do con-
ceito de capacitacdo profissional.

Paraisto, € imprescindivel que se ultrapasse a idérame
Missaonos processos comunicacionais da situacdo de sala de aula,
para a adocdo da idéia deerlocucdo(FAVERO ,2001; 2005b)
de modo a evidenciar as regulacdes cognitivas dos sujeitos e sua
tomada de consciéncia, em funcdo de um campo conceitual parti-
cular, como, por exemplo, aquele que abrange a histérica dos siste-
mas numeéricos, sua importancia para a compreensao da légica do
sistema numérico decimal que por sua vez € imprescindivel para a
compreenséo da logica do algoritmo da diviséo e dos racionais. Por
isso mesmo estamos defendendo, no que concerne a escolarizagéo,
em geral e em particular no que se refere ao ensino da matematica,
a necessidade de se considergelo menos duas vertentes de
discussdo: uma que questiona o significado da exclusdo escolar; e
outra, que questiona o significado da pratica escolar como media-
dora de conhecimentdmbas apresentam implicacdes tedricas e
pratico-metodoldgica, para o estudo da articulacdo entre a Educa-
¢ao, a Psicologia do Conhecimento, a Psicologia do Desenvolvi-
mento, e em especial, do Desenvolvimekdalto.
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ANEXO 1: 1°¢ SITUACAO

Na atividade proposta de “arme e efetue” dois alunos de 42
série do Ensino Fundamental do,pFoduziram os registros abaixo.
Por favor apés sua analise, responda (ou complete) questdes abaixo.

Aluno 1 Aluno 2
J 9 - 3 -~ -
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Cr 11 ' '

000 ! (
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1/ O aluno 1 apresentou dificuldades em...;

2/ O aluno 2 apresentou dificuldade em...;

3/ Se vocé fosse professor(a) desses alunos como conduziria sua pra-
tica a partir desses registros?;

4/ \Vocé considera esse tipo de atividade importante para a aprendiza-
gem da divisdo? Por qué?

ANEXO 2: 2° SITUACAO

A resolucao abaixo foi elaborada por um aluno da 52 série do
Ensino Fundamental do DEomo podemos ver o(a) professor(a) con-
siderou a producéo da atividade mais ou menos inadequada. Por favor
apos sua analise, responda (ou complete) as questfes abaixo.

|45
[

Uma inddstria produz 5135 bolas por dia.
Lssas bolas sdo transportadas em um
caminhdn que tem capacicace para carrepar
0% bolas. Apos ués dias de produgio,
quantas viagens v caminifo terd que fazer
para transportar odas as boles? (1,0), O, H
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a) Na correcédo do(a) professor(a) o aluno em questédo recebeu 0,7
para esse item de valor 1,0 ponfocé concorda com essa corre¢ao?
Porqué?

b) Do lado direito do registro h&d um registro do(a) professor(a), o que
vocé pensa sobre ele?

c) O aluno apresentou dificuldade em...

d) Se vocé fosse professor(a) desse aluno como conduziria sua pratica
a partir desse registro?

e)Vocé considera esse tipo de atividade importante para a aprendiza-
gem da divisdo? Porqué?

ANEXO 3: 3° SITUACAO
As resolucgdes abaixo foram elaboradas por dois alunos da 72 série
do Ensino Fundamental do DF e ndo foram corrigidas por um professor
Por favor apos sua analise, responda (ou complete) as questdes abaixo.

3. Umadigitadora fez = do seu trabalho em uma hora exatamente. Quanto tempo ela ird gastar para
5

fazer o trabalho inteiro? A
,

P
Aluno 1 I/ - r "
. o ) ) LAY
T T A
hoon
3. Uma digitadora fez ' do seu trabalho em uma hora exatamente. Quanto tempo ela ird gastar para
fazer o trabalho imei; 0?
Aluno 2
a) OAluno 1
b) OAluno 2 ...

c) Se vocé fosse professor(a) desses alunos como conduziria sua pra-
tica a partir desses registros?

d) Vocé considera esse tipo de atividade importante para a aprendiza-
gem dos numeros racionais? Porqué?
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