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MENDES, Marcele Tavares. Utilizacdo da Prova em Fases como recurso para
regulacdo da aprendizagem em aulas de calculo. 2014. 274 f. Trabalho Tese de
doutorado (Programa de POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, 2014.

RESUMO

Este trabalho descreve e analisa uma pesquisa com uma Prova em Fases (10
fases), realizada com 48 alunos matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral em um curso de engenharia de uma universidade publica. Nessa pesquisa
visou-se investigar a utilizacado da Prova em Fases como um recurso para regulacéo
da aprendizagem, em especial, regulacdo de conhecimentos basicos para a
aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. Para tanto, pautou-se pela
abordagem de ensino da Educacdo Matematica Realistica e em autores que tratam
da avaliacdo como elemento constituinte e permanente da pratica pedagdgica. No
trabalho, a regulacdo esteve associada a acfes realizadas pelo aluno sobre o seu
processo de aprendizagem, com a intencéo de fazé-lo progredir e/ou redireciona-lo a
partir das intervencOes escritas do professor. Por conseguinte, os alunos
desempenharam o papel de protagonistas da aprendizagem, e o professor, o de
guia, intervindo no processo por meio de perguntas e consideragdes a respeito das
producdes escritas apresentadas em cada fase. A Prova em Fases revelou-se um
recurso proficuo para o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo, permitindo ao
professor recolher informacfes e guiar o aluno em cada momento do processo. A
reflexdo do aluno sobre suas produgdes e o lidar com as intervengdes do professor,
mostraram que € preciso haver “boas” intervencdes escritas para que aconteca uma
regulacdo da aprendizagem satisfatéria. As intervencfes oportunizaram que alunos
apresentassem seu poder matematico, bem como possibilitaram a
professora/pesquisadora a realizacdo de uma reinvengao-guiada, com a qual o
aluno pode iniciar um processo de matematizacao seguindo seu préprio percurso de
aprendizagem. A construcdo do trabalho gerou indicios de que, por meio da andlise
da producéo escrita em uma Prova em Fases, sustentada teoricamente pela RME,
pode-se criar um contexto que favorece a regulagcédo da aprendizagem, em especial
da aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Prova em fases. Regulacdo da
aprendizagem. Educagdo matematica realistica. Ensino de célculo.



MENDES, Marcele Tavares. Use of Stage test as a resource for regulation of
learning in a Calculus classes. 2014. 274 p. Doctorate thesis (Post-Graduation
Program on the Teaching of Sciences and Mathematics Education) — State
University of Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

This paper describes and analyzes a research of a Stage test (10 stages), using 48
students enrolled in the Differential and Integral Calculus course in an engineering
school at a public university. This research aimed to investigate the use of Stage test
as a resource for regulation of learning, in particular, regulation of basic knowledge of
Differential and Integral Calculus learning. To do so, it was guided by the teaching
approach of Realistic Mathematics Education and by the authors who considers
assessment as a constituent and permanent element of teaching practice. In this
work, the regulation was related with actions performed by the student on their
learning process, with the intention of making them progress and/or redirect them
from the writings interventions of teacher. Therefore, students played the main role in
learning, and the teacher, the guide, intervening during the process by asking
questions and considerations regarding the written productions presented at each
stage. The Stage test showed to be a useful resource for teaching, learning and
assessment, allowing the teacher to gather information and guide the student in each
stage in the proceedings. The student reflection on their own productions and dealing
with the teacher's interventions, showed that there must be "good" writtens
intervention in order to occurs a satisfactory regulation of learning. Interventions gave
to the students opportunities to show their mathematical power and also allowed the
teacher/researcher to make a guided reinvention, in which students could initiate a
process of mathematization following their own path of learning. The work
construction has generated evidence that, through the analysis of written production
in a Stage test, theoretically supported by RME, you can create a context that favors
the regulation of learning, especially in the learning of Differential and Integral
Calculus.

Key-words: Mathematics education. Stage test. Regulation of learning. Realistic
mathematics education. Calculus teaching.
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1 INTRODUCAO

Sou professora de Calculo Diferencial e Integral | e Il desde
2006 e tenho me preocupado, ano apos ano, com os altos indices de evasao e
reprovacao e, por mais que as dificuldades intrinsecas da disciplina, a falta de
base dos alunos e um grande distanciamento metodologico entre o Ensino
Médio e o Ensino Superior (NASCIMENTO, 2000; PEDROSO, 2009;
BARICHELLO, 2008; CURY, 2003; REIS, 2001, 2009) sejam apontados como
causas, sinto-me de alguma forma, responsavel por esse fracasso.

Nesse contexto de altos indices de evasao e reprovagao,
conforme afirma Baldino (1995, p. 3), “supde-se que o aluno aprenda vendo a
exposicao do professor e ndo se supde que, tendo-a visto, va ter dificuldades”.
Com relagdo a avaliagdo, de modo geral as atividades dos alunos sao
avaliadas de forma estanque, como se o conhecimento de um conteudo nao
dependesse do que foi aprendido anteriormente, ou seja, faz uso de uma
avaliagdo somativa, em que se pretende avaliar o desempenho final, com o
objetivo de classifica-los ou certifica-los. As respostas dos alunos séao
consideradas apenas como “certas” ou “erradas”, e ndo se busca analisar as
producdes na expectativa de aproveita-las para propor mudancgas, conforme
Cury (2005, p. 2), perde-se a “oportunidade de compreender as habilidades ja
desenvolvidas pelos alunos ou a aprendizagem em cada etapa do processo de
ensino”.

Essa avaliacdo somativa e a dicotomia de “certo” e “errado”
passaram a ser um forte incbmodo para mim a partir do momento em que me
pus frente as discussdes de textos de Educagcao Matematica nas disciplinas do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
da Universidade Estadual de Londrina, em 2009, e no GEPEMA1, em 2010, em

especial por reconhecer que a avaliagao feita dessa forma distancia-se da sua

"o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacao - GEPEMA - esta
constituido no Departamento de Matematica e desenvolve suas atividades no Programa de
Poés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEL. As principais
atividades incluem o desenvolvimento da investigacdo no campo da Educacdo Matematica e
Avaliacdo, bem como a formacdo de pesquisadores nesta area, nos niveis de Mestrado e
Doutorado. Mais informagdes podem ser obtidas em: <http://www.uel.br/grupo-
estudo/gepema/>.
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funcéo essencial - a de contribuir para a construcdo do conhecimento de todos
os envolvidos no processo pedagogico (LIMA, BURIASCO, 2007).

Minhas crengas a respeito dos processos de ensino e de
aprendizagem foram abaladas na diregdo ndo mais platbnica de um
conhecimento ideal, da aprendizagem tomada como um construto do aluno
dentro de um processo linear de transmissdo de conhecimento do professor
para o aluno, mas na dire¢do de um conhecimento construido como resultado
da atividade humana, nas e por meio das interagdes sociais em situacdes que
favorecam a construgao de algum significado.

Em vista disso e da necessidade de discutir mais as causas
dos erros das producdes dos alunos nas disciplinas de Calculo e de buscar
estratégias para supera-los, pensei em fazer um estudo com a intengdo de
buscar meios que favorecessem alguma mudanca no modelo de avaliagao
comumente desenvolvido nas disciplinas de Calculo, impactando o modelo de
ensino e de aprendizagem e, consequentemente e ndo por propédsito, o grande
numero de repeténcias e evasoes.

Inicialmente, a proposta era focada na analise da producao
escrita? em uma Prova em Fases® como fio condutor da aprendizagem de
alunos de Calculo Diferencial e Integral, na pretensdo de discuti-la como
recurso de ensino baseado nas ideias da Educagdo Matematica Realistica®, e
nas dos autores que escrevem acerca da avaliagdo como pratica de
investigacdo e oportunidade de aprendizagem?®.

Esta pesquisa passou por transformagdes. A primeira mudanca

refere-se ao foco do olhar, que, além de discutir a analise da produgao escrita

2 Alguns dos trabalhos do GEPEMA publicados acerca da analise da produgdo escrita como
uma estratégia para investigar os processos de ensino e aprendizagem, numa perspectiva de
avaliacdo como pratica de investigagdo: (BURIASCO, 1999, 2004; NAGY-SILVA, 2005;
PEREGO, S., 2005; SEGURA, 2005; PEREGO, F., 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; ALVES,
2006; DALTO, 2007; VIOLA DOS SANTOS, 2007; CELESTE, 2008; SANTOS, 2008, 2014;
ALMEIDA, 2009; FERREIRA, 2009; BEZERRA, 2010; LOPEZ, 2010).

* A Prova em Fases pode ser utilizada sob varias perspectivas de ensino. As ideias da
Educacdo Matematica Realistica neste trabalho demarcam os pressupostos da perspectiva
adotada pela professora/pesquisadora em sua acdo de ensino a partir da utilizacdo do
instrumento Prova em Fases.

* DE LANGE, J. (1987, 1999, 2003); FREUDENTHAL, H. (1968, 1971, 1973, 1979, 1983,
1991); GRAVEMEIJER, K. P. E. (1994, 2004, 2005); TREFFERS, A. (1987); VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, M (1996, 2000, 2001, 2002).

® BARLOW, M (2006); ESTEBAN, M. T (2000, 2003); HADJI, C (1994, 2001); SANTOS, L.
(2002, 2003, 2008) e alguns dos trabalhos do GEPEMA: (VIOLA DOS SANTOS, 2007; PIRES,
BURIASCO, 2011, CIANI, 2012; PEDROCHI JUNIOR, 2012; PIRES, 2013, TREVISAN, 2013).
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em uma Prova em Fases como recurso de ensino, buscou também investigar a
utilizacdo da Prova em Fases como recurso para a regulagdo da
aprendizagems. Essa ampliacdo deve-se principalmente as leituras realizadas
ao cursar a disciplina “Avaliacdo da Aprendizagem Escolar” oferecida pelo
Programa de Pd6s-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica
da Universidade Estadual de Londrina, no segundo semestre de 2011 e de
responsabilidade da orientadora deste trabalho. As leituras na disciplina eram
oriundas, basicamente, de Hadji (1994) e de Barlow (2006), que apontam que
uma avaliagdo pode “alimentar” um didlogo permanente de modo que
oportunize ao aluno cogerir a sua aprendizagem e ao professor esclarecer,
guiar a sua atividade, chamando atengdo para os pontos fortes e para as
debilidades e permitindo ao aluno “ver” o estado em que se encontra.

A segunda refere-se a ampliagdo da dinamica metodoldgica
que havia concebido inicialmente: decidiu-se que a prova seria aplicada ao
longo do semestre, semanalmente, com duracdo de trés horas-aula (de
cinquenta minutos cada uma) em vez de sete fases com um total de quinze
horas-aula. Essa mudanga fortaleceu o objetivo de gerar, no decorrer da
trajetéria avaliativa, uma oportunidade de regular e orientar o processo de
ensino e de aprendizagem. Com essa expectativa, € desejavel que a
comunicagao escrita va além das pilhas de provas corrigidas e pontuadas pelo
professor em momentos formais que demarcam o fim do estudo de um
determinado tema. Espera-se, assim, que a pratica avaliativa, um elemento
rotineiro dos processos de ensino e de aprendizagem, fornega um feedback
instrucional, podendo ser materializada indiretamente por uma “prova” em
varias fases, na qual o numero de fases seja determinado pela necessidade de
comunicagao entre professores e alunos.

Por fim, a terceira mudanca é consequéncia das discussdes no
GEPEMA, de leituras das producgbdes do grupo baseadas na abordagem de
ensino Educacdo Matematica Realistica e das leituras dos autores Barlow
(2006), Esteban (2000, 2003), Hadji (1994), Santos L. (2002, 2003, 2008) que

tratam de avaliagdo. Concomitantemente a essas leituras, percebeu-se que

® Neste trabalho, a regulacdo da aprendizagem estd associada as acdes realizadas pelo aluno
sobre o seu processo de aprendizagem, com a intengdo de fazé-lo progredir e/ou redireciona-lo
a partir de intervencdes escritas do professor.
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este trabalho tem, quase por elemento primario, a necessidade de ampliar e
aprofundar as compreensdes do processo de avaliagao integrado ao processo
de ensino e de aprendizagem da disciplina de Calculo Diferencial e Integral,
tendo como intengéo favorecer a regulagao da aprendizagem.

Com isso, estabeleceu-se o objetivo da pesquisa como sendo:

investigar a utilizacdo da Prova em Fases como recurso para a regulacédo da

aprendizagem.

Mais especificamente, a proposta € investigar:

a utilizagcdo da producao escrita dos alunos em uma

Prova em Fases como recurso de ensino;

e a utilizacdo da producao escrita dos alunos em uma
Prova em Fases como propulsor da regulagdo da

aprendizagem;

e a utilizacdo da Prova em Fases como meio de repensar
a pratica letiva, em especial, na disciplina de Calculo

Diferencial e Integral;

e caracteristicas de “boas” questdes para uma prova, em

particular, para uma Prova em Fases.

O resultado dessa investigacdo e minha’ reflexdo (juntamente
com minha orientadora e membros do GEPEMA) a respeito dela constituem
este trabalho, assim composto: (1) Introducéao, (2) Fundamentagao Tedrica, (3)
Estratégia Metodologica, (4) Analises e Resultados e (5) Algumas
Consideracgoes.

A segunda parte contém dois capitulos, nos quais sao
apresentados os fundamentos que serviram de referéncia para o
desenvolvimento e delineamento desta pesquisa, bem como para a analise e

para a discussao dos dados coletados. Esses capitulos, Capitulo 2 e Capitulo

7 Uma vez estabelecida as minhas intengdes, passo a me nominar, ao longo do texto, por

professora/pesquisadora nas acées em que ha foco na didatica e na pesquisa; professora nas
acoes com fins didaticos; pesquisadora nas agdes com fins aos objetivos da pesquisa, uma vez
que fui a professora responsavel pela disciplina em que a pesquisa foi desenvolvida.
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3, revelam os pressupostos adotados pela professora/pesquisadora frente a
utilizacdo da Prova em Fases como instrumento de ensino, de aprendizagem e
de avaliagéo.

O Capitulo 4 trata da estratégia metodolégica e compde a
terceira parte. Nele apresentam-se o tipo de pesquisa desenvolvida, a
descricdo detalhada do seu contexto, algumas caracteristicas da prova
elaborada, o planejamento e a participacdo dos alunos, a dinamica
desenvolvida e a validacao pelos pares referente as classificagdes realizadas
pela professora/pesquisadora para enquadramento dessa Prova em Fases no
modelo da “Piramide de Avaliacdo” de De Lange (1999).

Dois capitulos constituem a quarta parte. No primeiro, Capitulo
5, apresenta-se o caminho seguido para a escolha dos dados selecionados
para descri¢do e analise. Em seguida, uma descri¢gdo de um recorte de vinte e
cinco produgdes escritas dos participantes e uma analise especifica para cada
uma delas. Por fim, uma analise geral da utilizacdo da andlise da producéo
escrita em uma Prova em Fases como recurso de ensino, de aprendizagem e
as caracteristicas de boas questdes para uma Prova em Fases. No Capitulo 6
apresenta-se uma discussao de algumas percepgdes dos alunos recolhidas por
meio de um instrumento escrito sobre suas vivéncias no processo de realizar a
Prova em Fases.

Na ultima parte, Capitulo 7, apresentam-se alguns resultados
do trabalho, reflexdes acerca do processo de avaliagao integrado ao processo
de ensino e de aprendizagem na disciplina de Calculo Diferencial e Integral,

alguns indicativos de futuras investigacdes a serem realizadas.



20

2 DEMARCANDO O TERRENO - ENSINAR/APRENDER MATEMATICA A
LUZ DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Neste capitulo, pretende-se delinear os pressupostos® de
ensino e de aprendizagem de matematica nos quais esta pesquisa foi
desenvolvida.

Esses pressupostos se fundamentam na Educacdo Matematica
Realistica’® — RME'™ - abordagem de ensino cujo desenvolvimento foi
inspirado, principalmente, nas ideias e contribui¢des do educador matematico
Hans Freudenthal (1905-1990) e tem se tornado um referencial tedrico para os
estudos/pesquisas’'’ do GEPEMA'.

Essa abordagem de ensino foi uma resposta holandesa a
reforma do ensino da matematica denominada Matematica Moderna, no fim
dos anos 50. As bases dessa resposta/proposta se localizam no projeto
Wiskobas, iniciado por Wijdeveld e Goffree em 1968 (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p. 9), no entdo IOWO (Institute for Development of
Mathematics Education), que desde 1991 passou a se chamar Instituto

Freudenthal.

8 Pressupostos utilizados na elaboragdo da Prova em Fases, no planejamento e em sua
aplicagdo ao longo da pesquisa, assim como nas analises realizadas. Estdo intimamente
ligados as atitudes da professora/pesquisadora, de tal forma que ndo sdo apresentados no
intuito direto de serem fundamentos para a criacdo da pesquisa, mas para demarcar a
Eerspectiva de ensino e de aprendizagem aqui considerada.

O termo realistic [...] foi traduzido, para o portugués, também pelo GEPEMA, para “realistico”
ao invés de “realista”, porque parece estar mais relacionado ao significado de “imaginar”,
“realizar”, “fazer ideia”, “tomar consciéncia de” (realistic no inglés) e, por sua vez, a
possibilidade de “tornar real” na mente dos estudantes, o que sugere que os contextos ou
situagdes nos quais alunos se envolvem ndo precisam ser autenticamente ‘reais”, mas
precisam ser imaginaveis, realizaveis, concebiveis (FERREIRA, 2013, p.30).

'% Realistic Mathematics Education.

' Buscando conhecer como estudantes lidam com questdes nao-rotineiras de Matematica, em
2006, o GEPEMA iniciou estudos a respeito da analise da producdo escrita em itens do
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes - PISA, por serem validadas e
caracterizadas como nao-rotineiras. Como o PISA apresentava em seus documentos indicios
da RME como fundamentagéao tedrica, 0o GEPEMA, a partir de 2006, comecou a estudar essa
abordagem que, além de continuar sendo tema atual de estudo do GEPEMA, tem se tornado
um referencial tedrico para nossos estudos/pesquisas em Avaliacdo e Educacdo Matematica.

12 Alguns dos trabalhos de dissertacao e de tese do GEPEMA que adotam a Educagao
Mateméatica Realistica como abordagem a Educacdo Matematica: FERREIRA, 2009, 2013;
LOPEZ, 2010; CIANI, 2012; PEDROCHI JUNIOR, 2012; PIRES, 2013; MORAES, 2013;
TREVISAN, 2013; OLIVEIRA; 2014; SANTOS, 2014.
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O IOWO na época era presidido por Hans Freudenthal, que,
por suas ideias em direcdo divergente a abordagem mecanicista’ e a
abordagem estruturalista’ do ensino da matematica, impulsionou a reforma
curricular da Holanda. Freudenthal (1979, p. 323) sublinha alguns principios
gue considera fundamentais para o ensino da matematica que diferenciam a
abordagem RME de outras consideradas mais tradicionais. O Quadro 1
apresenta aspectos tomados por Freudenthal em relagdo as tendéncias

tradicionais de ensino.

Quadro 1 — Aspectos para ensino da matematica na RME em relacao a
Tendéncias Tradicionais.

RME Tendéncias Tradicionais
Atividade humana Disciplina preestabelecida
Matematizagao da realidade Realidade matematizada
Reinvencao de conceitos Transmissao de conceitos

Realidade como fonte da matematica | Realidade como dominio de aplicagao

Articulacdo da matematica com outros o
Matematica isolada

dominios
Contextos ricos de significado Reunido de problemas linguisticos
Elaboracao de representacdes .

_ Conceitos
mentais
Compreensao de mecanismos Reprodug¢ao de mecanismos
Abordagens multiplas em relagao a Concretizagao multipla

conceitos novos

Fonte: autora — baseado em Freudenthal (1979, p. 323).

Em oposicao ao pressuposto de matematica como uma ciéncia
acabada, a-historica e organizada logicamente, Freudenthal (1979) considera a
matematica como uma atividade humana, como outras atividades tais como a
palavra, a escrita e o desenho, e a situa “entre as primeiras actividades

cognitivas conhecidas e a primeira disciplina a ser ensinada, mas que evoluiu e

'3 Nessa abordagem, a matematica é vista como um sistema de regras, as quais sdo dadas
aos alunos para que treinem e depois as apliquem em problemas similares aos exemplos
anteriores mostrados pelo professor (DE LANGE, 1987).

¥ Nessa abordagem, o ensino e a aprendizagem da matematica sdo focados em conceitos
abstratos, como teoria de conjuntos, fungdes, bases diferentes de dez (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010).
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transformou-se sob a influéncia das modificacbes sociais, bem como a sua
filosofia e a maneira de ser ensinada” (FREUDENTHAL, 1979, p. 321).
Para o autor, a matematica como atividade humana é

uma atividade de resolver problemas, de procurar problemas, e
também uma atividade de organizagdo de um assunto. Esta
pode ser uma questdo da realidade, a qual tem de ser
organizada de acordo com padrdes matematicos se tiver de ser
resolvida. Também pode ser uma questdo matematica,
resultados novos ou velhos de producgao propria ou de outros,
que tém de ser organizados de acordo com novas ideias, para
ser melhor entendida, em um contexto mais amplo ou por uma
abordagem axiomatica (FREUDENTHAL, 1971, pag. 414)
(tradugdo nossa)'™.

Em consonéncia com a matematica como uma atividade
humana, aprender matematica significa fazer matematica. Nesse sentido,
devem-se propor situagdes que oportunizem a emersao de ideias e conceitos
matematicos a partir da organizacdo matematica de situagdes, favorecendo a
oportunidade de o aluno ser construtor/elaborador/reinventor da matematica.
Freudenthal chamou de matematizagdo a essa atividade de organizagao da
situagao (realidade) usando ideias e conceitos matematicos. Na perspectiva da
RME, a matematica torna-se um meio de organizar uma situagdo e deve ser
conectada a realidade para que possa ser de valor humano (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2001).

Freudenthal (1991) aponta a matematizagao como o nucleo da
atividade na Educacdo Matematica por dois motivos. Em primeiro lugar, por
familiarizar os estudantes a abordarem matematicamente situacdes cotidianas,
atividade desenvolvida pelos matematicos. E, em segundo, por acreditar que,
por meio de uma reinvengao-guiada, podem experimentar um processo similar
aos processos pelos quais a matematica foi “inventada” pelos matematicos, em
que a formalizagcdo por meio de axiomas € o estagio final do processo e nao o
ponto de partida. Para esse mesmo autor, iniciar a instrucdo a partir dos
axiomas €& uma inversao anti-didatica, pois o processo pelo qual os

matematicos chegaram a tais conclusdes € inverso ao escolar, sugerindo que

'S 4t is an activity of solving problems, of looking for problems, but it is also an activity of
organizing a subject matter. This can be a matter from reality which has to be organized
according to mathematical patterns if problems from reality have to be solved. It can also be a
mathematical matter, new or old results, of your own or of others, which have to be organized
according to new ideas, to be better understood, in a broader context, or by an axiomatic
approach”.
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esse estagio final ndo deveria ser o ponto de partida para o ensino da
matematica, como €& frequentemente praticado no ensino tradicional de
matematica (FIGUEIREDO, 2000). Esse caminho nao favorece a participacao
dos alunos nas sistematizacbes dos conteudos, nem nos questionamentos e
interagdes, ndo oportuniza que os estudantes sejam guiados a “reinventar” a
matematica (FREUDENTHAL, 1991, VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

Nessa perspectiva, a matematica deve estar conectada a
realidade, ser pertinente a sociedade, e aos estudantes deve ser dada a
oportunidade “guiada” para “re-inventa-la”, (FREUDENTHAL, 1979, 1983,
1991, TREFFERS, 1987; DE LANGE, 1987; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996; GRAVEMEIJER, 2005).

Por reinvengao-guiada Freudenthal (1973, p. 120) denomina a
estratégia de ensino construida a partir da analise e da interpretagcdo da
matematica como uma atividade humana. Ainda destaca que nessa estratégia
o aluno deve inventar algo que é novo para ele, mas bem conhecido para o
professor (FREUDENTHAL, 1991, p. 48). O foco do ensino passa da
matematica (produto de um processo de matematizagéo) para o processo de
matematizar, de organizar a realidade usando ideias e conceitos matematicos.

A autoridade do professor como aquele que valida
conhecimento é trocada pela autoridade como guia, pela maneira com que
seleciona as tarefas'®, inicia e encaminha as discussdes e as construcdes
matematicas dos estudantes (GRAVEMEIJER, 1994). Nessa perspectiva, a da
reinvengao-guiada, ao estudante cabe ser o autor do seu préprio conhecimento
e ao professor se estabelece a responsabilidade de criar um cenario que
oportunize “essa autoria”.

Para isso, Van den Heuvel-Panhuizen (2000) ressalta a
importancia de manter uma perspectiva da trajetoria de ensino e de
aprendizagem com base nos objetivos desejados e afirma que sem essa
perspectiva ndo € possivel orientar a aprendizagem dos alunos. Nessa

trajetdria, os professores devem ser capazes de prever e retratar as principais

'® Tarefa é o trabalho que o professor propde na sala de aula e que constitui o ponto de partida
para o desenvolvimento da atividade matematica do aluno. Nesta pesquisa, as tarefas dos
alunos séo as questdes propostas na Prova em Fases.
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acdes e tarefas, deixar claro como as competéncias serdo desenvolvidas em
conexao com outras. Para Van den Heuvel-Panhuizen (2002), uma trajetoria

de ensino e de aprendizagem tem trés propdsitos entrelagados: uma trajetoria
de aprendizagem, uma visdo geral dos processos de aprendizagem dos
estudantes; uma trajetoria de ensino com indicagbes didaticas que descrevem
um ensino que articula e estimula a aprendizagem e um esboc¢o do assunto do
curriculo de matematica a ser ensinado.

Segundo Freudenthal (1983), os conceitos matematicos,
estruturas, ideias foram desenvolvidos como ferramentas para organizar
fendbmenos do mundo fisico, social e mental, uma vez que resultaram da
resolucao de problemas. Algo é considerado um fenémeno quando se pode ter
experiéncia com ele, considerando também os proprios meios de organizacao
da matematica (estratégias, conceitos, notagbes) desde que tomados como
objetos de experiéncia (PUIG, 1997, p. 63-64).

Esse pressuposto apresenta reflexos nas aulas de matematica,
uma vez que a aprendizagem matematica é iniciada a partir de fendmenos
significativos para o estudante, que precisa organiza-los, porque sao eles que
fomentam o processo. Isso ressalta o papel do professor de buscar, investigar
e organizar fendmenos (situagdes) suscetiveis a matematizagao.

E esperado que o ambiente de sala de aula oportunize ao
estudante se colocar em um contexto em que seu compromisso com a aula de
matematica transpasse o desenvolvimento fragmentado, mecanico e reprodutor
de competéncias, para que possa tornar-se o condutor do proprio processo de
aprendizagem, por meio de tarefas que suscitem e abranjam competéncias
cognitivas dos niveis de conexao e de reflexdo. De Lange (1999) configura
esses niveis.

Para De Lange (1999), uma tarefa que envolve informacdes de
linhas curriculares diferentes, que requer a decodificagao e a interpretacédo de
linguagem simbdlica e formal, entendendo suas relagbes com a linguagem
natural, ou, ainda, diferentes representacdes de um mesmo problema,
enquadra-se no conjunto de tarefas ditas de “conexao”. Esse nivel inclui, além
de formulacdo e solugdo de problemas e situagcbes, o desenvolvimento de

estratégias, a previsao e a verificagao de solugdes.
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Ja uma tarefa de reflexdo requer que os estudantes analisem,
interpretem, desenvolvam seus proprios modelos e estratégias e apresentem
argumentos matematicos incluindo provas e generalizagdes. Com tarefas
desse nivel de competéncia, os estudantes sao convidados a matematizar.

Para autores da Educacao Matematica Realistica, é relevante
escolher tarefas que propiciem a organizacdo de um ambiente de
aprendizagem auténtico. Segundo Van den Heuvel-Panhuizen (1996), “boas”
tarefas:

e permitem que o processo de aprendizagem seja transparente para os
professores e para os estudantes;

e oportunizam ir de competéncias basicas para o pensamento de ordem
superior;

e sao familiares aos estudantes;

e oferecem oportunidade para a matematizagao;

e sdo resolviveis de formas diferentes e em diferentes niveis.

Considerando o valor da matematizagao na RME, é pertinente
retomar o conceito no sentido de apresenta-lo em suas perspectivas. Treffers
(1987) descreveu a matematizagdo como

uma atividade organizada. Ela refere-se a esséncia da
atividade matematica, a linha que atravessa toda educacéo
matematica voltada para a aquisi¢do de conhecimento factual,
a aprendizagem de conceitos, a obtengdo de competéncias e
ao uso da linguagem e de outras organizagdes, as habilidades
na resolucdo de problemas que estdo, ou ndo, em um contexto
matematico (TREFFERS, 1987, p. 51-52, tradug&do nossa)'’.

Ainda, segundo De Lange (1987, p. 42)'®, matematizagdo “é
uma atividade de organizagao e de estruturacdo para a qual conhecimento e

habilidades adquiridos’® sdo usados para descobrir regularidades

s an organized activity. It refers to the essence of mathematical activity, to the thread that
runs through all mathematics education directed towards the acquisition of factual knowledge,
the learning of concepts, the attainment of skills and the use of language and other
organizations, skills in solving problem that are, or are not, placed in a mathematical context.

Is an organizing and structuring activity to which acquired knowledge and skills are used to
discover unknown regularities, relations and structures.
¥ Nas definigdes apresentadas por TREFFERS (1987) e DE LANGE (1987), sdo usadas as
expressoes “aquisicdo de conhecimento” e “adquire-se conhecimento”, respectivamente, o que
pode ser indicio de uma concepg¢ao que pressupde que o conhecimento ja existe e que o aluno
simplesmente se apropria de tal, ou que ndo houve preocupagédo com a linguagem. A partir da
leitura de seus livros, considera-se mais provavel a segunda opg¢ao.
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desconhecidas, relagbes e estruturas”. Segundo esse autor, dois tipos de

matematizagdo podem ser definidos: horizontal e vertical. A matematizacao

horizontal compreende o processo de transpor uma situagdo para uma outra

matematicamente formulada, podendo ser entendido como o processo de ir do

mundo real para o mundo matematico por meio de esquematizacao, padroes e

regularidade e relagdes. Sado consideradas demandas da matematizagéo

horizontal:

identificar alguma matematica especifica em um
contexto geral;

esquematizar;

formular e visualizar um problema de diferentes modos;
descobrir relagbes;

descobrir regularidades;

reconhecer aspectos isomoérficos em diferentes
problemas;

transpor um problema do mundo real para um problema
matematico;

transpor um problema do mundo real para um modelo
matematico conhecido (DE LANGE, 1987, p. 43).

A matematizagdo vertical se apresenta tdo logo o problema

esteja transposto em um problema matematico e possa ser tratado com

ferramentas matematicas. Algumas demandas séao:

representar uma relacdo em uma férmula;
provar regularidades;

refinar e ajustar modelos;

usar diferentes modelos;

combinar e integrar modelos;

formular um novo conceito matematico;
generalizar (DE LANGE, 1987, p. 44).

De Lange (1987) reconhece que essa distincdo entre

matematizagdo horizontal e vertical € um pouco artificial pelo fato delas



27

estarem fortemente relacionadas, mas a considera significativa para deixar
claro que atividades como construcao, experimentacao e classificacdo estdo no
processo de matematizacdo, assim como simbolizagcdo e formalizacdo. Para
Freudenthal (1991), as duas formas de matematizar possuem igual valor e
merecem mesma importancia.

O aprender matematica, no processo de matematizacao,
configura-se na agado de construgdo de significados por meio das relagdes
reflexivas no desenvolvimento e tratamento das situagcdes, ou nas
problematizacdes do cotidiano.

A constante construcdo/reconstrucdo do conhecimento por
meio dessas relacbes e das interagbes sociais permite que o sujeito
desenvolva competéncias necessarias a constituichio de um cidadao

matematicamente letrado. O letramento matematico corresponde a:

capacidade que o individuo tem em identificar e compreender o
papel que a matematica desempenha no mundo, de fazer
julgamentos bem fundamentados, e de usar a Matematica de
modo a atender as suas necessidades presentes e futuras
como cidadao construtivo, interessado e reflexivo (OECD,
1999, apud De LANGE, 2003, p. 76, traducdo nossa)®.

O desenvolvimento de competéncias necessarias ao
letramento matematico é fortemente influenciado pela maneira que o professor
enxerga a matematica e pelo modo como ela é trabalhada em uma sala de
aula. Para De Lange (2003), é imprescindivel que o professor propicie aos
estudantes situagdes dos contextos sociocultural, escolar, familiar, pessoal,
entre outros, de tal forma que a matematica seja vista como um conhecimento
que ajuda a resolver problemas. Para isso, ha a necessidade de o professor
organizar um ambiente de aprendizagem com tarefas que propiciem aos
estudantes a oportunidade de aplicar a matematica de forma flexivel, em
situagdes que sejam significativas para eles e que tais tarefas sejam o veiculo
por meio do qual o professor ensine e oportunize a aprendizagem aos seus

estudantes. Enfim, que oportunize aos estudantes matematizar.

2 individual’s capacity to identify and understand the role that mathematics plays in the world,
to make well-founded judgments, and to engage in mathematics in ways that meet the needs of
that individual’s current and future life as a constructive, concerned and reflective citizen (OECD
1999).
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3 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM E ALGUNS DE SEUS ELEMENTOS

Neste capitulo, as segbes contextualizam o modo de lidar com
a avaliacdo da aprendizagem neste trabalho. A primeira revela caracteristicas
da natureza didatica da avaliacdo, na busca de configura-la como uma
oportunidade de aprendizagem, seguida de se¢des que caracterizam fungdes
da avaliagao escolar, regulacdo e intervengdo dos processos de ensino e de
aprendizagem aqui consideradas primordiais.

Também se dedicam a discutir a produgcdo escrita como um
construto a favor da aprendizagem; a apresentar o instrumento de avaliagéo
Prova em Fases, instrumento que foi utilizado ao longo da pesquisa; a
comentar algumas caracteristicas de “boas” questdes para uma avaliagdo da
aprendizagem como oportunidade de aprendizagem e a apresentar o modelo

da “Piramide de Avaliagéo” construido por De Lange (1999).

3.1 AVALIACAO COMO OPORTUNIDADE DE APRENDIZAGEM

Uma avaliacdo escolar restrita a funcdo de classificar e

certificar torna-se um elemento de demarcagao e exclusdo de pessoas: “o

aluno sabe ou ndo sabe”, “o aluno acertou ou errou”, “o aluno esta aprovado ou
estd reprovado” e pouco (ou nada) da avaliagdo é aproveitado para os
processos de ensino e de aprendizagem, tornando-se, conforme Esteban

(2000):

uma das praticas centrais nos processos escolares para
disciplinarizar o conhecimento, disciplinar e hierarquizar os
sujeitos, prever e homogeneizar resultados e processos dando
informacbes que permitem ordenar diversas outras praticas
cotidianas, atos que pretendem garantir, pela uniformidade dos
parametros e dos resultados, a qualidade da dinédmica
pedagdgica. (ESTEBAN, 2000, p. 3).

Para mais dessa demarcacao, a avaliagao escolar constitui-se
em uma pratica complexa e integrada no ambito escolar e por ser, em principio,
parte da pratica educacional tem sua natureza revelada: uma natureza

educativa/didatica.
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Essa natureza implica em exercé-la como processo, ao longo

de toda a acéo de formagao, com o objetivo de

contribuir para melhorar a aprendizagem em curso, informando
o professor sobre as condicbes em que esta a decorrer essa
aprendizagem, e instruindo o aprendente sobre o seu préprio
percurso, os seus éxitos e as suas dificuldades (HADJI, 1994,
p. 63).

A avaliacdo tomada como processo remete a uma de suas
caracteristicas essenciais: tornar-se parte da pratica educacional diaria, na
pretenséo de, conforme Van den Heuvel-Panhuizen (1996), tornar-se apoio aos
processos de ensino e de aprendizagem e fonte para as decisdes
educacionais.

Ainda, a avaliacdo tomada como um processo unico e continuo
faz-se, segundo Barlow (2006, p.16), “como eco em torno da agéao, estimulo a
completar, a modificar, a aperfeigoar a tarefa em andamento”, revelando a sua
funcdo de implementar os processos de ensino e de aprendizagem.

Ao reconhecer a natureza educativa/didatica da avaliagao e ao
vé-la como um processo integrado aos processos de ensino e de
aprendizagem, pode-se configurar o que este trabalho considera por “avaliacéo
como oportunidade de aprendizagem”, uma oportunidade de aprendizagem
conveniente ao ato de aprender, conforme proposto pelo GEPEMA e
explicitado em Pedrochi Junior®’ (2012).

Assim, a avaliagdo esta a servico da aprendizagem,
oportunizando momentos de reflexdo tanto para o aluno quanto para o
professor; a este, para que regule seu processo de ensino e intervenha,
aquele, para que regule seu proprio processo de aprendizagem. A avaliagao
como oportunidade de aprendizagem abarca as fungdes de intervencado e
regulacédo no ensino e na aprendizagem, tratadas nas proximas segoes.

Compor um ambiente de avaliagdo como oportunidade de
aprendizagem pressupde que propositos, conteudos, métodos aplicados e
ferramentas utilizadas sejam de natureza educativa/didatica. O propdsito de a

avaliacao ser didatica é reafirmar um processo de avaliagdo em proveito da

A dissertagdo teve como um de seus objetivos configurar a visdo dos trabalhos

desenvolvidos pelos participantes do GEPEMA a respeito da avaliagdo da aprendizagem
escolar como oportunidade de aprendizagem.
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educacdo, um processo que, conforme Hadji (1994), tem por primeira fungéo
contribuir para uma boa gestdo da aprendizagem dos estudantes, “uma
atividade que deve ser exercida em proveito daqueles sobre as quais ela
exerce, ou daqueles que dizem respeito ao objeto sobre o qual ela se debruga”
(HADJI, 1994, p. 90).

Nessa diregdo, Hadji (1994, p. 88) toma-a como um processo
que faz emergir informagdes de qualidade e que subsidia decisdes necessarias
nos processo de ensino e de aprendizagem. Barlow (2006, p. 74) ressalta que
ela ndo tera utilidade se nao for utilizada pelo estudante na construgdo de seu
conhecimento. Ainda, segundo Van den Heuvel-Panhuizen (1996), seu

proposito pode ser traduzido na agao de

coletar alguns dados a respeito dos alunos e de seus
processos de aprendizagem, a fim de tomar decisdes
educacionais especificas. Essas decisbes podem envolver
todos os niveis da educacgao e podem variar de decisdes locais
adequadas as atividades de instrugdo para futuras aulas de
matematica, para as decisdbes mais amplas sobre a
possibilidade de aprovagdo ou reprovagdo, sobre a
necessidade ou nao de assisténcia extra para os alunos, sobre
se deve ou n&o introduzir algo de novo, sobre uma
determinada abordagem para um determinado componente do
programa, ou sobre a possibilidade de tomar certas medidas de
larga escala em relagéo ao projeto da educagdo matematica. A
natureza didatica do propédsito da avaliacido é expressa com
maior clareza no foco sempre presente da melhoria
educacional (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 85,
traducdo nossa).?

Com isso, a fim de atender ao propdsito didatico da avaliagao,
os conteudos abarcados nas situacbes de avaliacdo devem alcangcar os
componentes curriculares e as ligagbes entre eles e, também, os niveis de
competéncias esperados por essa educagao. Nessa perspectiva, os conteudos

das tarefas de avaliacdo sao também meios (ferramentas) utilizados pelos

22 collect certain data on the students and their learning processes, in order to make particular
educational decisions. These decisions may involve all levels of the education and may vary
from local decisions on suitable instructional activities for tomorrow’s mathematics lessons, to
broader decisions on whether to pass or fail, on which students need what extra assistance, on
whether or not to introduce something new, on a given approach to a given program
component, or on whether to take certain large-scale measures regarding the design of the
mathematics education. The didactical nature of the purpose of assessment is expressed most
clearly in the ever present focus on educational improvement (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p. 85).
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alunos para lidar com as situagdes, ndo estando restritos ao papel de fim
(objetos matematicos), que devem apenas ser alcangados.

Pela localizacdo do processo de avaliagcdo, suas ferramentas
ndo se distinguem das ferramentas utilizadas nas aulas. Barlow (2006, p. 74)
lembra quando a intengdo é gerir aprendizagem, ndo é possivel tratar
separadamente problemas de avaliagéo e problemas de gestao didatica.

A natureza didatica dos métodos da avaliagao torna-os imersos
em cada uma das fases dos processos de ensino e de aprendizagem. Com
isso favorece um olhar, por parte dos envolvidos, para tras (no sentido de
determinar o que os alunos aprenderam) e um olhar para frente (no sentido de
produzir informagdes para ag¢des futuras).

Por fim, como é propdsito da avaliacdo fazer emergir
informacdes de qualidade para os envolvidos — informacdes a respeito da
atividade dos alunos em organizar e tratar um assunto por meio de objetos
matematicos, € desejavel o uso de diversificados instrumentos para a recolha
de informacdes para que, na medida do possivel, “exponha os processos de
aprendizagem e fornegam um repertério das habilidades, conhecimentos e
insights dos estudantes em um dado momento” (TREVISAN, 2013, p. 74).

3.2 UM DESTAQUE PARA A INTERVENCAO DO PROFESSOR

Uma vez reconhecido que a avaliagao é uma oportunidade de
aprendizagem, faz-se necessario buscar indicios de formas de o professor
intervir no desenvolvimento dos estudantes a partir do processo de avaliagao.

O professor, sujeito que avalia, precisa conhecer os limites
dessa sua acgdo. Hadji (1994) apresenta esse conhecimento como uma regra
fundamental, sugerindo ao professor interrogar-se sobre o uso social real de
sua atividade de avaliagao e sobre o poder real da sua intervengao, quer dizer,
de inflexdo dos respectivos processos de que participa.

E papel do professor desenvolver didlogos com os estudantes
para que da melhor maneira possivel resolvam suas tarefas, construindo um
diagnodstico das estratégias por eles utilizadas e de suas dificuldades e, a partir
dessa exploracao e identificagao, decidir a forma de intervir. Nesses dialogos,

conforme Barlow (2006), o professor nao fala apenas para expor saberes e



32

habilidades, mas também fornecer informagdes de retorno sobre a qualidade
das realizacdes dos alunos.

A palavra ‘intervir’, segundo o dicionario Houaiss (2001, CD-
ROM), tem origem no latim (estar entre, sobrevir, entremeter-se), e pode ser
entendida como “ingerir-se (em matéria, questao etc.), visando influir sobre seu
desenvolvimento; interferir; interceder”; “interpor autoridade, usar de poder de
controle (sobre)”; “suceder incidentemente; sobrevir’; “estar presente; assistir”.

Nas diversas interagées emergentes do ambiente educacional,
na medida em que tem “em suas maos” a liberdade de sua sala de aula, é
desejavel que o professor saiba a respeito da qualidade do que é desenvolvido
por cada estudante e, a partir disso, aja no desenrolar da agdo num contexto
de ensino, em favor da aprendizagem.

De Lange (1999) sugere que os professores devam saber dos
problemas de aprendizagem de seus alunos enquanto ensinam, dos seus
progressos e do nivel de formalidade em que eles estdo operando, de modo
que eles possam adaptar as suas estratégias de ensino para atender as
necessidades desses alunos.

A intervengao do professor no processo de aprendizagem de
seus alunos tem maior influéncia a medida que esse professor observa, avalia,
recolhe informacdes das situagdes vivenciadas e reconhece seus estudantes
em processos de constante evolugao.

Um professor que busca intervir na aprendizagem dos seus
alunos precisa ter clareza de suas intengdes educativas e de seu planejamento
de trabalho, escolhendo conteudos, métodos aplicados e instrumentos
coerentes com suas intengdes. Essa intervencao, conforme Hadji (1994, p. 43),
“‘nao tem sentido se nao se efetuar em nome de uma ideia daquilo que é
conveniente criar, € na medida em que se exprime o projeto de contribuir para
o aparecimento de um estado de coisas desejavel”.

Na mesma direcdo, € desejavel que o professor possua
experiéncia pessoal em situacbes com diferentes contextos que abordem o

conhecimento a ser desenvolvido pelos estudantes para aproveitar e intervir
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em cada “maneira de lidar®”, fazendo que sejam responsaveis pelo

desenvolvimento de uma situagdo ou de um conhecimento necessario para a
resolucéo de uma situagéo.

Por ultimo, o professor precisa saber lidar com a singularidade
de cada estudante, respeitando o seu modo de lidar com a matematica. Tais
modos “devem ser tomados como ponto de partida para construir um espago
de negociacao e legitimagédo dos significados produzidos, no qual o professor
possa interagir e intervir’ (VIOLA DOS SANTOS, BURIASCO, CIANI, 2008, p.
41).

3.2.1 Intervengdo em um Contexto de Ensino e Avaliagao

A integragdo do processo de avaliagcdo aos processos de
ensino e de aprendizagem permite ver 0 ensino como um processo em
permanente avaliagdo, em que o professor investiga para definir qual o préximo
passo a dar.

Em uma perspectiva que busca integrar atividades de ensino e
de avaliagao, o professor transforma os instrumentos de avaliacdo em favor da
aprendizagem, usando-os para recolha de pistas para guiar-se na elaboragao
de intervencdes necessarias no processo de matematizar dos estudantes.

Assim, o professor, durante o desenvolvimento de uma tarefa
proposta, ao mesmo tempo, observa: “a motivacdo dos alunos, sua
interpretacdo dos enunciados, sua percepgao da meta, seu método de
trabalho, sua producgao, sua progressdao” (BARLOW, 2006, p. 95) e a origem de
suas dificuldades.

Mais que observar, é desejavel que o professor aproveite todas
as situagdes emergentes ou propostas num contexto de sala de aula, fazendo
delas o veiculo por meio do qual ensina e oportuniza a aprendizagem aos seus
estudantes. Para tanto, considera-se fundamental que esse professor perceba
as diferentes compreensdes dos estudantes acerca das situagdes vivenciadas

e saiba aproveita-las nos processos de ensino e de aprendizagem; esteja alerta

% Viola dos Santos (2007, p.22) substitui a palavra “erro” por “maneiras de lidar”, expressao
com a qual caracteriza os alunos pelo que eles tém num determinado momento e nao pelo que
Ihes falta.
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as oportunidades de intervencgéo, para que, ao dialogar com estudantes, nao
indigue um unico caminho de lidar com as situagdes; esteja aberto ao
surgimento do “novo” e do “ndo saber’” em sua pratica (MENDES, TREVISAN,
BURIASCO, 2012).
De Lange (1999, p. 10) apresenta uma lista de nove principios
para a avaliagao:
1. o objetivo da avaliacdo em sala de aula € melhorar a
aprendizagem;
2. a matematica deve estar incorporada em situagcbes que
fazem parte do mundo real do aluno — sejam realisticas;
3. os métodos de avaliacido devem ser tais que permitam aos
estudantes revelarem o que sabem, mais do que aquilo que
eles n&o sabem;
4. um plano de avaliagdo equilibrado deve incluir multiplas e
variadas oportunidades para os alunos mostrarem e
documentarem suas realizagoes;
5. as tarefas devem operacionalizar todas as metas do
curriculo;
6. os critérios de classificacdo devem ser publicos e
consistentemente aplicados;
7. o processo de avaliagdo, incluindo a pontuacdo e a
classificagao, deve ser aberto aos estudantes;
8. o0s estudantes devem ter oportunidades para receber
feedback a respeito de seu trabalho;
9. a qualidade de uma tarefa deve ser definida por sua
autenticidade e equidade na medida em que atende aos

principios acima mencionados.

3.3 PRODUCAO ESCRITA: UM CONSTRUTO A FAVOR DA APRENDIZAGEM

Mesmo com uma grande variedade de instrumentos para
avaliagado escolar, a prova escrita tem sido utilizada como principal e, em

muitos casos, como unico instrumento. Para Hadji (1994, p. 168), um
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instrumento adequado para avaliagdo € “aquele que permite um dialogar com o
aprendente enquanto efetua a sua aprendizagem”.
Ressalta-se que a virtude do instrumento esta no uso que dele

fazemos e na utilizacdo das informagdes produzidas a partir dele,

0 equivoco mais flagrante ndo é tomar a prova escrita como
Unico meio de avaliagdo, mas sim deixar de olha-la como um
meio pelo qual se podem obter informacdes a respeito de como
se tem desenvolvido o processo de aprendizagem dos
estudantes (BURIASCO, FERREIRA, CIANI, 2009, p. 77).

A prova escrita, por si sO, ndo da conta de promover as
respostas necessarias para gerir e compreender 0s processos de ensino e de
aprendizagem, mas favorece um construto — a produgdo escrita de cada
estudante — que auxilia o agir do professor e do aluno, a qualquer momento
nos processos de ensino e de aprendizagem.

Neste trabalho, a producido escrita € o meio pelo qual se
estabelece um dialogo entre professor e aluno a partir de uma prova escrita
realizada em fases — Prova em Fases.

A analise da producido escrita pode ser vista como uma
estratégia para gerar informacdes e agdes de intervengdes do professor e, por
conseguinte, a regulagdo da aprendizagem por parte dos estudantes,
configurando-se, conforme Ciani (2012, p. 43), em “um caminho para conhecer
multiplos aspectos da atividade matematica dos alunos e, também, como uma
possibilidade para capacitar e reorientar sua pratica pedagdgica”.

Viola dos Santos (2007, p. 27) toma a anadlise da producgéo
escrita como

uma das formas [...] de buscar conhecer mais detalhadamente
como os alunos lidam com os problemas matematicos, como
se configuram seus processos de aprendizagem, quais
dificuldades encontram, tomando as maneiras de lidar dos
alunos, diferentes da correta, como constituintes dos processos
de aprendizagem.

Viola do Santos, Buriasco e Ferreira (2010, p. 145) enfatizam

que

[...] a analise da producdo escrita se apresenta como uma
estratégia, que pode possibilitar conhecer caracteristicas e
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particularidades da atividade matematica dos alunos por meio
de seus registros. [...] é possivel [...] realizar uma leitura na
busca de evidéncias e pistas que eles dao sobre a relacdo que
estabelecem com o enunciado e quais os contextos que
constituem nos processos de resolugdo e mobilizagdo de
conceitos matematicos. Com isso, ao invés de se limitar a
identificacdo de que um problema, quando “néo resolvido” pelo
estudante, é diferente do considerado correto, emerge a
pergunta: qual foi o problema resolvido por ele?

A andlise da producao escrita de uma prova escrita, conforme

Ferreira (2013), pode servir para

detectar erros frequentes, recorrentes, dificuldades; simular
formas de pensar, tipos de raciocinio; investigar causas de
erros, obstaculos didaticos, obstaculos epistemoldgicos;
investigar acertos casuais; produzir e emitir feedback; dar
suporte para a reelaboragcdo do proprio instrumento de
avaliacao utilizado (FERREIRA, 2013, p. 24).

Por meio da andlise da producdo escrita de alunos, os
professores podem sair de uma cultura de demarcacao e exclusdo de pessoas
para, conforme Ciani (2012, p. 42), “uma cultura da multiplicidade das maneiras
de lidar com os conhecimentos, que esta ligada a solidariedade e a
cooperacao”. Com essa pratica, os professores tém a oportunidade de
conhecer o fazer matematica de seus alunos — a atividade de matematizar —,
respeitando idiossincrasias, de ampliar as possibilidades de guiar o processo
de aprendizagem e, de modo especial, de tomar os estudantes como
participantes ativos do processo educacional.

Assim, além de diagnosticar, a analise da producéo escrita &
uma pratica que serve a avaliagdo, uma avaliagdo como pratica de
investigacdo. Nesta perspectiva, a avaliagdo possibilita ao professor apreciar,
bem como acompanhar e participar do processo de aprendizagem dos
estudantes.

Esteban (2003) configura a avaliagdo como pratica de
investigacao

pelo reconhecimento dos multiplos saberes, logicas e valores
que permeiam a tessitura do conhecimento. Nesse sentido, a
avaliagdo vai sendo constituida como um processo que indaga

0os resultados apresentados, os trajetos percorridos, os
percursos previstos, as relacbes estabelecidas entre as
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pessoas, saberes, informacgdes, fatos, contextos (ESTEBAN,
2003, p. 11).

Segundo Buriasco e Soares (2008, p. 110), “a avaliacdo da
aprendizagem matematica deve ser vista como um processo de investigacéo,
uma atividade compartilhada por professores e alunos, de carater sistematico,
dinamico e continuo”.

O GEPEMA tem se debrucado sobre a analise da producao
escrita em questdes de matematica resolvidas por alunos e por professores,
sob a perspectiva da avaliagdo como pratica de investigacao e oportunidade de
aprendizagem. O quadro a seguir apresenta as teses e dissertagcbes ja

elaboradas por membros do grupo nessa perspectiva.

Quadro 2 — Teses e Dissertacdes publicadas pelo GEPEMA.

Tese/
Autor Foco

dissertacao

Procurou evidenciar como estudantes
e professores lidaram com questbes
da prova de matematica da 82 série do

BURIASCO (1999) Tese _ .
programa de avaliacdo do Sistema
Educacional do Parana relativo a
1997.

NAGY-SILVA (2005);

SEGURA (2005); Dedicaram-se a analisar producgdes

PEREGO, S. (2005);
ALVES (2006);
NEGRAO DE LIMA
(2006); PEREGO, F.
(2006); DALTO
(2007); VIOLA DOS
SANTOS (2007)

Dissertagbes

escritas de estudantes e professores
em questdes rotineiras de matematica
da afericdo da AVA/2002 (Avaliagao
do Rendimento Escolar do Estado do
Parana).

CELESTE (2008);
SANTOS E. (2008);
ALMEIDA (2009);

Dissertagdes

Dedicaram-se a analisar producoes
escritas de estudantes e professores
em questdbes nao-rotineiras de

FERREIRA (2009); matematica do PISA (Programa
LOPEZ (2010); Internacional de Avaliacdo dos
BEZERRA (2010) Estudantes).

Configura a avaliacao como

PEDROCHI JUNIOR
(2012)

Dissertagéo

oportunidade de aprendizagem a partir
das acbes de autoavaliacao; feedback;
avaliacao como pratica de
investigacado e a utilizacao da analise
da producao escrita.




38

CIANI(2012)

Tese

Apresenta duas  propostas de
intervengdo como subsidio operacional
para a constituicado de oportunidade de
aprendizagem, por meio da analise da
producdo escrita, como pratica de
investigacao.

FERREIRA (2013)

Tese

Apresenta um estudo a respeito de
enunciados de tarefas de matematica
€ um quadro de referéncia com base
na perspectiva da Educacao
Matematica Realistica que permite
analisar tarefas de matematica.

PIRES (2013)

Tese

Descreve e analisa uma pesquisa com
uma Prova em Fases realizada com
professoras do Ensino Fundamental,
em que a prova foi analisada como
uma forma de realizar uma
reinvengao-guiada na perspectiva da
Educacao Matematica Realistica.

TREVISAN (2013)

Tese

Apresenta reflexdes oriundas da
utilizagdo da Prova em Fases como
instrumento de avaliacdo em aulas de
matematica e um repensar da pratica
avaliativa em matematica.

MORAES (2013)

Dissertagéo

Apresenta um episddio de multiplas
corregdes de uma prova escrita de
matematica e reflexdes a respeito do
papel do professor tanto nas suas
aulas quanto na correcao das

provas que aplica.

SANTOS (2014)

Tese

Investigou a utilizagdo da analise da
produgdo escrita em aulas de
matematica, sob a luz da reinvencao
guiada, para além de ser uma
estratégia de avaliagao.

Fonte: autora.

Esses trabalhos revelam indicios da analise da produgao

escrita como estratégia de investigacdo que possibilita obter informagdes do

processo de aprendizagem e, a0 mesmo tempo ser uma oportunidade de

aprendizagem.

Conforme Esteban (2000, p. 6), “todo conhecimento pode ser

ampliado e todo saber, ou nao saber, redefinido”. Ainda completa: “todo

conhecimento, como todo desconhecimento, € provisorio e parcial, o que

permanece é o ainda n&o saber, que revela a possibilidade e a necessidade de
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novos e mais profundos conhecimentos”. Nessa direcdo, o ndo saber ou o
errar, identificados como a impossibilidade de seguir adiante, deslocam-se, por
meio da analise da producao escrita, para dentro dos processos de ensino e de
aprendizagem na forma de referéncia para a agdo do professor e para a agéao
do aluno.

Em um ambiente em que o processo de avaliagcao esta imerso
nos processos de ensino e de aprendizagem, trata-se de assumir a avaliagéo
como uma pratica de investigagdo que, por meio da analise da produgéo

escrita, pode, segundo Esteban (2000, p. 14)

responder a impossibilidade de reduzir os processos ao que é
imediatamente observavel. Interroga as respostas, indaga sua
configuragao, procura encontrar as relagdes que as constituem.
Nao se satisfaz com a constatagdo do erro e do acerto, a
resposta dada faz novas perguntas. Sobretudo, como pratica
de investigacao, ndo nega o erro, tampouco Ihe atribui um valor
negativo (ESTEBAN, 2000, p. 14).

Com isso, 0 aspecto dindmico da avaliagao se apresenta. Uma
avaliagao que nao se restringe a indicar ao aluno se ele atingiu ou n&o o
objetivo que Ihe foi fixado, mas favorece ao professor e ao aluno desenvolver
meios para que supere sua eventual dificuldade, ou, se ja os domina
perfeitamente, sugere-lhe que os transfira a outros ambitos.

Isso possibilita maiores condigdes para o estudante se envolver
e se comprometer com a sua aprendizagem, além de viabilizar a constru¢ao de
um conhecimento para além do desenvolvimento fragmentado, mecanico e

reprodutivo de competéncias.

3.4 REGULACAO DA APRENDIZAGEM A PARTIR DA AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM

Na perspectiva de ensino e de aprendizagem da RME adotada
neste trabalho, que atribui ao aluno o papel central na construgdo do
conhecimento, isto é, o aluno aprende por sua propria agao, € na qual o
professor é responsavel por propor situagdes que favorecam o matematizar,

por gerir e por orientar o desenvolvimento de tais situagdes, faz-se pertinente
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configurar o que neste trabalho se assume por regulagdo da aprendizagem e a
quem compete essa agao.

Segundo o dicionario Houaiss (2001, CD-ROM), o verbo
regular pode, entre outras coisas, significar: “estabelecer regras para
regulamentar”; “sujeitar a regras; dirigir regrar’, “estabelecer ordem,
moderagao, conter, moderar, reprimir’; “regularizar o movimento de; acertar,
ajustar”; “fazer o confronto, a afericdo de; conformar, comparar”; funcionar
devidamente”, nortear, guiar”.

No contexto escolar, a agdo de regulacdo pode ajustar os
objetivos de aprendizagem e as tarefas a utilizar a fim de clarifica-los,
estabelecer regras de avaliagdo para conhecimento e negociagao por parte dos
alunos (critérios de avaliagdo), nortear/guiar a interpretagcdo e tomada de
consciéncia dos erros cometidos na realizagdo de uma dada tarefa (SANTOS
L., 2008, p. 14).

Para Hadji (1994, p. 188, grifo nosso), regulagédo significa
“‘operacao de condugao de uma acgao que se apoia em informacdes de retorno
(feedback) para ajustar a acgao realizada ao fim perseguido”. Com isso, ao
considerar a regulagdo da aprendizagem como fungdo também da avaliagao,
tem-se que ela possa “permitir ajustar o tratamento didatico a natureza das
dificuldades constatadas e a realidade dos progressos registrados”
(HADJI,1994, p. 125).

Para esse autor, a fungcéo de regulagdo recobre certo numero
de fungdes anexas, tais como:

e seguranga — consolidar a confianga do aluno nele mesmo;

e assisténcia — fornecer um “ponto de apoio” para o

progresso do aluno;

o feedback — fornecer informagdes uteis sobre as etapas

vencidas e as dificuldades encontradas;

e dialogo — promover a existéncia de um verdadeiro dialogo

entre professor e aluno.

Santos L. (2002, p. 77) caracteriza regulagao da aprendizagem
como “todo o acto intencional que, agindo sobre os mecanismos de

aprendizagem, contribua directamente para a progressao e/ou
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redireccionamento dessa aprendizagem”. Contudo, todo ato de regulagdo
envolve necessariamente um papel ativo do estudante, porque nenhuma
“‘intervencao externa age se néo for percebida, interpretada e assimilada pelo
préprio” aluno.

No que diz respeito as fungcbdes que a avaliagcdo desempenha,
Hadji (1994) apresenta a funcdo de regular com o objetivo de guiar
constantemente o estudante no seu processo de aprendizagem para
diagnosticar as suas lacunas e as suas dificuldades em relagdo aos saberes a
serem elaborados. Ainda, denomina por reguladora a avaliagdo exercida
durante o trabalho do estudante, tendo o papel de aperfeicoar a acdo do
estudante e a do professor. “Sua caracteristica essencial € a de ser integrada
na acgao de ‘formacgao’, de ser integrada ao proprio ato de ensino” (HADJI,
1994, p. 63).

Na direcdo de uma avaliacdo como oportunidade de
aprendizagem, Nagy-Silva (2005, p. 29) ressalta a fungcdo de regulagdo da

aprendizagem:

para o aluno, a avaliagcdo pode servir para regular sua
aprendizagem, sendo capaz de orienta-lo para que ele tenha
autonomia para perceber suas dificuldades, analisa-las e
descobrir caminhos para supera-las. Para o professor, serve
para que ele possa repensar e reorientar a sua pratica
pedagogica, além de possibilitar-lhe entender e interferir nas
estratégias utilizadas pelos alunos (NAGY-SILVA, 2005, p. 29).

Assim, a acado de regular cabe ao professor e ao aluno, o
professor regula o processo de ensino, e o aluno, o da sua aprendizagem. E
objetivo da escola possibilitar que o aluno se torne autbnomo no seu processo
de aprendizagem, permitindo que seja continua ao longo da vida. Conforme
Hadji (1994, p. 120), “s6 o aprendente é verdadeiramente capaz de regular a
sua actividade de aprendizagem, porque so ele é capaz de conhecer os seus
processos e de os corrigir”.

A interacdo professor e aluno no processo de regulagao
pedagdgica é indispensavel, ela se faz por meio da comunicagao gerada entre
os envolvidos, seja por dialogo presencial, seja por escrito. A qualidade dessa
comunicacdo € o que assegura que professor e alunos se entendam

mutuamente.
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A avaliagdo pode tornar-se um processo de dialogo entre
professor e aluno que, “partindo de pontos de vista diferentes, é capaz, através
da explicitagdo das suas divergéncias, de construir entendimentos comuns e
partilhados” (SANTOS L., 2008, p. 14).

Para Allal (1986), as

modalidades de avaliacdo adoptadas por um sistema de
formacgao tém sempre uma fungéo de regulacéo, o que significa
que a sua finalidade é sempre a de assegurar a articulagéao
entre as caracteristicas das pessoas em formagao, por um
lado, e as caracteristicas do sistema de formacao, por outro
(ALLAL, 1986, p. 176).

O dizer avaliativo, entretanto, ndo é sinbnimo de regulacao
pedagdgica. E preciso que as informacdes geradas sejam usadas para a
aprendizagem, servindo para o professor reorientar a sua pratica e para o
aluno regular a sua aprendizagem, conforme Ferraz (1994, p. 3),
conscientizando-o de que “a aprendizagem nao € um produto de consumo,
mas um produto a construir, € de que ele préprio tem um papel fundamental
nessa construcao”.

Uma fonte rica de informagao para a regulagdo é a producgao
escrita do aluno, na qual ele apresenta suas “maneiras de lidar” com a
situacao, que revelam uma concepcao associada a uma dada representacao
que o aluno formou.

No processo de regulagdo da aprendizagem, o aluno busca
compreender a situagcdo de aprendizagem, sendo, para issO, necessario
compreender sua producédo no que tange tanto ao que acertou ou errou quanto
aos progressos para, respectivamente, corrigi-los e desenvolver os conceitos
envolvidos. Para o alcance desse objetivo, cabe ao professor interpretar sua
producéao, formular hipoteses a respeito do raciocinio do aluno, ndo apontando
erros, mas questionamentos ou pistas de orientacdo da agcdo a ser
desenvolvida pelo aluno.

Os questionamentos e as pistas de orientacdo por parte do
professor também se revelam como fundamentais no processo de regulacao da

aprendizagem por parte dos alunos, ja que boas questdes colocadas
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continuamente poderdo desenvolver no aluno a capacidade de
autoquestionamento sobre o que esta a fazer e como se esta a fazer.

Para Santos L. (2002), esses questionamentos podem partir
das producgdes dos alunos em situagdes de avaliacdo, em que o professor
deixa de registrar juizos de valor, que pouco ou nada contribuem para
aprendizagem, e passa a aproveitar para construir contextos favoraveis ao
desenvolvimento de uma atitude autorreflexiva nos seus alunos, questionando
estratégias e procedimentos adotados ao lidar com a situagao proposta.

Uma forma de desenvolver a regulagcdo da aprendizagem é
permitir que o aluno aprecie e aperfeicoe uma primeira versao de um trabalho
realizado, podendo repensar a situagcdo. O professor nesse contexto € um
orientador da aprendizagem que orienta a produgado e ndo aquele que fornece
respostas certas. Santos L. (2003) considera que um comentario que serve ao

processo de regulagao deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e ser claro, para que autonomamente possa ser
compreendido pelo aluno;

e apontar pistas de acgao futura, de forma que a partir
dele o aluno saiba como prosseguir;

e incentivar o aluno a reanalisar a sua resposta;

e né&o incluir a correcgdo do erro, no sentido de dar ao
préprio aluno a possibilidade de ser ele mesmo a
identificar o erro e a altera-lo de forma a permitir que
aconteca uma aprendizagem mais duradoura ao longo
do tempo;

¢ identificar o que ja esta bem feito, no sentido nao so6 de
dar autoconfiangca como igualmente permitir que aquele
saber seja conscientemente reconhecido (SANTOS L.,
2003, p. 6).

Os itens apresentados anteriormente fornecem algumas
estratégias que podem ser adotadas pelo professor. Porém, no campo da
educacdo, nao existem receitas prontas. Sendo assim, cabe ao professor
planejar estratégias de intervengdo que contribuam para desenvolver a
autonomia do seu aluno. Nesta pesquisa, por meio de uma Prova em Fases,
buscou-se criar um ambiente de sala de aula favoravel ao alcance desse
objetivo, ou seja, ao desenvolvimento da autonomia dos alunos com relacéo

aos seus processos de aprendizagem.
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3.5 PROVA EM FASES

Um dos instrumentos de avaliacdo que pode atender aos
propodsitos de uma avaliagdo como oportunidade de aprendizagem e
desencadear a regulacédo pedagogica a partir da analise da produgao escrita €
a Prova em Fases. A Prova em Fases € uma adaptacdao da Prova em Duas
Fases idealizada por De Lange (1987).

A Prova em Duas Fases mencionada €& uma prova com
questdes abertas® e de ensaio®. A primeira fase dessa prova é realizada
como uma prova escrita tradicional em que os alunos respondem a tantas
perguntas quanto for possivel dentro do periodo de tempo estipulado. Depois
de corrigida pelo professor, a prova € devolvida aos alunos com indicagéo do
resultado parcial e do apontamento dos erros mais graves. Na segunda fase, o
aluno provido, dessas informagcdes, repete o trabalho em casa, podendo
(re)fazer as questdes. Apdés o tempo combinado, a prova € devolvida ao
professor e novamente corrigida. A figura 1 apresenta um esquema da Prova

em Duas Fases apresentado por De Lange (1987, p. 186):

Figura 1 — Esquema para a Prova em Duas Fases.

Preparacac Teste escrito Resultados e Execucio Resultados e
v dos » Comiempo informacBes 7% Fase informac@es
E estudantes restrito da 12 fase
=
[- 4
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£ professar anotagbes anotacbes
@ = _i.
8 .
2 ,//N ota \ .-‘/ Nota \-,
— | . i . |
= \ parcial Y, final
8 \pereal N

. A s —y
12 Fase 22 Fase

Fonte: (DE LANGE,1987, p. 186, traducao nossa).

2 “Aberta” corresponde a um item ou uma questdo que oportuniza ao aluno descrever
fendbmenos observados, favorecendo o desenvolvimento ou uso de conceitos, ndo exigindo um
raciocinio especifico (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

% “Ensaio” corresponde a um item ou a uma questdo em que se propde ao estudante discorrer
a respeito de um tema (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).
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Para o autor, algumas das caracteristicas da primeira fase sao:
todos os alunos realizam o mesmo teste ao mesmo tempo e por um periodo
fixo; revela o que os alunos ndo sabem e nédo o que eles sabem; € dado mais
atencao aos objetivos de reprodugdo e compreensao, havendo pouca conexao
e reflexdo; a pontuagdo busca ser objetiva.

Na segunda fase, as caracteristicas da prova deslocam-se para
um instrumento de avaliacdo de natureza didatica que oportuniza a
aprendizagem. Para De Lange (1987, p. 184), a prova, na segunda fase pode
ser realizada em qualquer momento conveniente para o aluno em sua casa; a
quantidade de tempo dedicado é determinada pelo aluno; a énfase é sobre o
que o aluno sabe; por conta das corre¢gdes e comentarios, cada aluno realiza
uma prova diferente; € dada mais atengcdo aos objetivos de interpretacéao,
conexao e reflexdo; a estrutura das questdes é aberta, com perguntas de
respostas longas e a intersubjetividade é salientada.

A segunda fase ndo é vista como uma segunda chance, mas
como um meio para “forcar o estudante a refletir a respeito da sua primeira
fase” (DE LANGE, 1987, p. 207, grifo do autor, tradugdo nossa), dando-lhe
oportunidade de demonstrar sua capacidade de organizar, integrar e
desenvolver novos padroes de resposta e para professores, como um meio de
recolherem dela informagdes que possam reorientar sua pratica.

De Lange ressalta que a Prova em Duas Fases combina as
vantagens de uma prova escrita com os cinco principios desenvolvidos por ele

para a elaboragao de provas, que sao:

1° Principio: “O objetivo primeiro e principal das provas é
melhorar a aprendizagem” (DE LANGE, 1987, p. 179).

2° Principio: “Métodos de avaliagdo devem permitir que os
candidatos demonstrem mais o que sabem do que aquilo que
eles nao sabem” (DE LANGE, 1987, p. 180).

3° Principio: “A tarefa deve operacionalizar os objetivos tanto
quanto possivel” (DE LANGE, 1987, p. 180).

4° Principio: “A qualidade de uma prova nao é definida pela
acessibilidade a uma pontuacao objetiva” (DE LANGE, 1987, p.
180).
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5° Principio: “Ao desenvolver formas alternativas de avaliar os
alunos, devemos limitar-nos a testes que podem ser facilmente
realizados na pratica escolar” (DE LANGE, 1987, p. 183).

E possivel reconhecer na segunda fase um processo de
comunicacao escrito que favorece, por parte do aluno, a explicacédo e
reconstituicdo critica de seus raciocinios, uma comunicagdo que nao foca a
busca de uma resposta correta, mas favorece a oportunidade de regular e
orientar o processo de aprendizagem por meio das informagbes levantadas
pelo professor e fornecidas ao aluno.

Neste trabalho, foi feito um desdobramento desse instrumento
em mais fases, aqui denominado por Prova em Fases®, na expectativa de
aperfeicoar sua natureza didatica reconhecida no devir entre as fases e de
fazé-lo um meio que favorece a regulagdo da aprendizagem a partir da analise
da producéo escrita.

A Prova em Fases configura-se, em principio, como um
instrumento de avaliagdo da producgao escrita do aluno, de carater individual,
realizada na sala de aula em momentos estabelecidos pelo professor, nao
havendo consulta de materiais nesses momentos.

Na primeira fase, o estudante conhece o instrumento
construido pelo professor, caderno de questdes. Concomitantemente a esse
ato de conhecer, o estudante resolve questdes que compdem a prova e com
essa primeira produgao escrita, da-se largada a analise da produgao escrita
como propulsora da regulacdo da aprendizagem. O professor analisa as
resolugdes e, com base nelas, escreve questionamentos para o estudante e
tece consideragdes a respeito das respostas dadas. Com isso, encerra-se a
primeira fase.

Os questionamentos e consideragdes do professor ndo sao
correcdes, mas, intervencdes escritas, ndo ha mencao a certo ou a errado. O
aluno interpreta e decide o caminho que deve seguir tanto na producgao escrita
nessa prova, como em seus estudos. Ao julgar oportuno, o professor pode

indicar livros, sites, sugerir atendimentos individuais, uma vez que se espera

% A Prova em Fases foi um dos elementos de pesquisa de outros trabalhos de teses
desenvolvidos no GEPEMA (PIRES, 2013; TREVISAN, 2013) — vide Quadro 2.
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que esse instrumento favoreca a aprendizagem. Com isso amplia-se a fungéo
do instrumento, torna-se um instrumento de ensino e de aprendizagem.

A segunda fase inicia no momento em que o professor devolve
a prova comentada para o estudante ler e analisar os questionamentos e
apontamentos realizados pelo professor e, também, resolver novas questbes
ou responder aos questionamentos do professor. Do mesmo modo que na
primeira fase, o lidar com as questdes (producdo escrita) € de carater
individual, é realizada na sala de aula em momentos estabelecidos pelo
professor, sem consulta de materiais nesses momentos. Essa fase se encerra
apos o professor fazer a leitura das producdes escritas dos alunos e realizar
novas intervencgdes.

Na data agendada, o professor entrega aos estudantes a prova
e inicia-se a terceira fase, com as mesmas caracteristicas das fases anteriores.
Esse processo recomega até terminar/esgotar o numero de fases previsto pelo
professor?’.

O caminho que cada aluno segue a partir das intervencoes
escritas, durante cada fase, para regular a sua produgdo escrita,
consequentemente sua aprendizagem, ndo é passivel de ser acompanhado.
Entretanto, a andlise da producédo escrita das diferentes fases pode revelar
algumas das “pegadas” desse caminhar.

O resultado final (nota) dessa prova pode surgir a partir da
utilizacdo de uma escala de classificagdo, na qual, para cada questdo, séo
consideradas as escolhas das estratégias, os procedimentos escolhidos para
efetivagdo das estratégias, as respostas dadas tanto as questbes quanto aos
questionamentos levantados pelo professor ao longo da prova.

A Figura 2 apresenta um esquema® da Prova em Fases® que

esta pesquisa esta caracterizando:

z Apesar do numero de fases depender do cronograma estabelecido pelo professor, pode
acontecer de um aluno participar de um ndmero menor de fases por nao estar presente ou nao
%presentar produgao escrita a partir de uma data.

No capitulo de procedimentos metodolégicos, secdo 4.3.3, ha uma descricdo da utilizagdo
desse esquema nesta pesquisa.

Esse esquema é para uma Prova em Fases como recurso para a regulacdo da
aprendizagem, se a inten¢do mudar, o esquema provavelmente mudara.



Figura 2 — Esquema para a Prova em Fases.
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3.6 UM REALCE NOS PROBLEMAS SIGNIFICATIVOS E INFORMATIVOS

Nesta pesquisa, assim como na abordagem da Educacédo
Matematica Realistica e no GEPEMA, a atividade do aluno ao solucionar um
problema/tarefa em sala de aula — gestdo didatica ou avaliagdo —, n&o se
resume a realizar um conjunto de procedimentos, € uma oportunidade para

matematizar — para aprender matematica.

Van den Heuvel-Panhuizen (1996), Santos L. (2002, 2008),
Esteban (2000, 2003) e autores membros do GEPEMA — Ferreira (2013), Pires
(2013), Trevisan (2013) — sugerem que nao € possivel tratar separadamente os
problemas de avaliacédo dos problemas de gestdo didatica, quando se busca
uma avaliagdo da aprendizagem que vem gerir a aprendizagem, que vem a ser
uma oportunidade de aprendizagem, ou seja, uma avaliagdo com natureza
didatica.

Apesar de nao ser possivel separar os problemas de avaliacao
dos problemas de gestdo didatica, reconhecem-se diferengas, conforme
Ferreira (2013, p. 59), a respeito de seus objetivos, contexto de aplicacao,
duracao das tarefas, autonomia.

Em vista disso e no contexto da pesquisa, é coerente realgar as
caracteristicas dos problemas de avaliacdo baseado em Van den Heuvel-
Panhuizen (1996).

Para Van den Heuvel-Panhuizen (1996), os problemas de
avaliacdo possuem o requisito de serem significativos e informativos. A
caracteristica de ser significativa se baseia na ideia de Freudenthal (1973) que
anuncia como o principal objetivo da educagao os alunos aprenderem a fazer
matematica como uma atividade humana. Nessa dire¢cdo, o problema precisa
ser familiar ao aluno, de tal forma que seja acessivel, convidativo. Ser
acessivel e convidativo ndo implica em ter diretamente contextos de relevancia
pratica, apesar de ser apontado como um componente facilitador que aumenta
a transparéncia da avaliagao e oferece mais liberdade aos alunos em abordar e
mostrar as suas competéncias, mas em valer a pena no sentido de exigir uma

solucéo.
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Uma tarefa significativa tem que refletir objetivos relevantes, de
tal forma que o aluno, ao lidar com o problema, desenvolva estratégias e
procedimentos que abranjam topicos do assunto da area matematica em
amplitude e profundidade. Por conseguinte, os problemas podem ser resolvidos
de diferentes formas e em diferentes niveis, o que favorece algum aprendizado
a todos os alunos envolvidos em sua resolugdo, atendendo ao Terceiro
Principio de De Lange (1987, p.180).

Mais do que favorecer algum aprendizado, os problemas de
avaliacdo devem revelar aos professores e aos alunos o maximo de
informagdes acerca dos processos de ensino e de aprendizagem, ou seja,
precisam ser informativos.

Contudo, para gerar uma informagdo de qualidade™, é preciso
que o problema seja significativo. Tanto melhores serdo as informacgdes
recolhidas quanto maior flexibilidade o problema tiver para possibilitar aos
alunos mostrar o que eles sabem, para matematizar e para ser resolvido de
formas diferentes, o que permite ao aluno mostrar em que nivel se encontra. A
Figura 3 representa o entrelace de caracteristicas dos problemas de avaliagao

consideradas: significativas e informativas.

30 Infformacdo de qualidade é considerada aquela que informa/fornece indicios do que os
alunos sabem, em vez de simplesmente revelar o que eles ndo sabem.
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Figura 3! — Entrelace de caracteristicas de problemas de avaliago.
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Fonte: autora.

Esse entrelace é relevante na perspectiva de ensino e de
aprendizagem adotada nesta pesquisa, ja que os alunos desempenham um
papel ativo na construgdo de seu préprio conhecimento e se faz uso do
conhecimento do sujeito representado por sua produgao escrita para alcancgar
um maior nivel de compreensao. A informagao gerada pelo aluno, ao lidar com

um problema nessa diregao, serve ao professor e ao aluno.

3.7 A PIRAMIDE DE AVALIACAO

Além de considerar as caracteristicas dos problemas de
avaliacdo mencionados, € preciso refletir a respeito do que os itens de uma

prova elaborada na perspectiva da RME devem abordar. De Lange (1999)

¥ No esquema, foi utilizada uma espécie de funil na intengédo de gerar a sensacgéo de fluidez. A
fluidez da informagéo depende diretamente do quéo significativo &€ o problema/questéao.
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propde um modelo de “Piramide de Avaliagao” (Figura 4), no qual fornece uma

representacdo das necessidades de uma prova.

Figura 4: Piramide de Avaliagc&o proposta por De Lange (1999).

NIVEL DE
PROFICIENCIA
PREVISTO

NIVEL DE
DIFICULDADE
PREVISTO

PERTINENCIA DO CONTEUDO

Fonte: autora — baseado em De Lange (1999).

Segundo o autor, a representacdo tem em cada uma de suas
dimensdes os aspectos necessarios em uma avaliagado: (a) o conteudo ou os
dominios da matematica, (b) os niveis de raciocinio e compreensao
matematica - niveis de proficiéncia e (c) o nivel de dificuldade dos itens.

Essa representagcdo atende a uma distribuicdo “justa” do
numero relativo de itens necessarios para representar a compreensao dos
conteudos matematicos por um estudante. Essa distribuicdo se deve a
complexidade de realizagao de cada item, ao tempo destinado a sua resolucgao,

ja que, conforme De Lange (1999), os itens com nivel de proficiéncia de:
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* reprodugdo abrange itens relativamente familiares aos
estudantes, para os quais sdo necessarias essencialmente a
reproducdo de conhecimentos frequentemente praticados e a
utilizacdo de procedimentos rotineiros, como, por exemplo, a
resolucdo de problemas—tipo, execucdo de operagdes de
rotina;

* conexao envolve itens com contextos ainda familiares ou
quase familiares aos estudantes, mas que, para resolvé-los,
sao necessarios mais do que simples procedimentos de rotina,
por exemplo, requerem integrar, conectar e ampliar
modestamente material ja praticado anteriormente;

« reflexdo que envolve, além das competéncias descritas
nos outros dois agrupamentos, a capacidade de refletir e
planejar estratégias para resolver problemas poucos familiares.
Os itens podem ser descritos como requerendo raciocinio
avangado, argumentagdo, abstracdo, generalizagdo e

modelagem aplicada a contextos novos.

De Lange (1999) ressalta que enquadrar um item em um dos
trés niveis de proficiéncia € uma atividade um tanto arbitraria por ndo haver
uma distingdo precisa entre eles e por ocorrer de um item poder incorporar
competéncias associadas a mais de um nivel. Entretanto, dado que uma prova
vem a ser uma medida e uma descricdo do crescimento do aluno com relacéo
aos conteudos matematicos e em todos os trés niveis de pensamento,
pressupde-se que os itens de uma prova devem preencher a piramide, ou seja,
haver itens em todos os niveis de proficiéncia, em diferentes graus de

dificuldade e que contemplem todo o conteudo.



4 O PROCESSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresenta-se uma descricdo de aspectos metodoldgicos
da pesquisa. A Figura 5 é um esquema que resume informagdes detalhadas nas
préximas se¢des e um esbogo de aspectos gerais da estrutura deste trabalho.

Figura 5 — Aspectos da Pesquisa

]
! ProblematicadaPesquisa |

A Prova em Fases como recurso para a
regulacdo da aprendizagem em aulas de | Especificaments
Calculo.

| paia e i b ha g et S st 2
Sujeitos da Pesquisa |

Professora (pesquisadora) e os 48 alunos da turma
2011/2 matriculados na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | do curso de Engenharia de
Materiais da UTFPR — Londrina.

| Elaboracdo da Prova em Fases | |

! | }

Aplicacdo da Prova em Fases g

- Selecdo de 25 questdes de matematica (Apéndice - a prova foi aplicada em dez fases de 3 aulas conforme Quadro 7;

D), contemplado os contelidos do Quadro 4. - 0o Quadro § apresenta o diario de frequéncias (18 alunos participaram de 8 ou
- a prova foi elaborada e classificada com relacdo ao mais fases).

contetido abordado. ao nivel de proficiéncia requerida - os processos de ensino e de aprendizagem foram desenvolvidos por meio da
e ao de dificuldade (adaptacdo ao modelo de Pirdamide andlise da producdo escrita de cada estudante, por parte da professora e dos
de Avaliacdo de Dg Lange (1987) — Figura 7); estudantes;

- a classificagdo com relacdo aos aspectos de - para separar o estado de cada producéo tanto para o professor como para os
contetido e nivel de proficiéncias foi validada por estudantes foram utilizadas canetas de cores diferentes em cada fase (Quadro 9).
quatro professores de calculo [secdo 4.3.4].

Produgdo escrita como recurso de ensino.

Produgdo escrita como propulsora da regulagdo da
aprendizagem,

Repensar a prdtica letiva.

Caracteristicas de "boas” questdes para uma Prova em Fases.

o |
| Percepcdodosalunosnoprocesso |
1

A partir da 6° fase, os alunos
foram convidados a responder
trés questionamentos  a
respeito de suas percepcoes
do uso do instrumento Prova
em Fases e de seus reflexos
em sua aprendizagem.

: Respostas escritas
aos questionamentos
do Quadro 10.

[Apéndice F]

L

18 alunos participaram de § ou mais fases e de
cada um deles foi selecionada pelo menos uma
producdo escrita das 25 questdes. Selecionou-se
para cada uma das 25 questdes uma producido

escrita.
[Quadro 17]
» Educagdo Matemdtica Realistica [capitulo 2]; Encccmita . -A-n-éi-is-e-é-i;z-c;o_s_p-r t;S-Sk_J;-)c;S-tc;S-t-e g

1
» Avaliagdo da Aprendizagem [capitulo 3]. ! |

Andlise geral com base nas
funcdes anexas ao conceito
de regulacdo apresentadas
por Hadji (1994).

[Capitulo 6]

Retomam-se algumas compreensoes
construidas ao longo da pesquisa e
apresentam-se contextos de possiveis
Descricdo e andlise especifica outras pesquisas.

para cada questdo.

[Secdo 5.1] [Capitulo 7]

{

Analise Geral considerando todas as
questbes.
[Secdo 5.2, Capitulo 7]

Fonte: autora.
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4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa aqui apresentada tem a natureza de uma
investigagcdo qualitativa de cunho essencialmente interpretativo. O fato de se
pretender recolher dados no ambiente natural em que as ag¢des ocorrem,
descrever as situagdes vividas pelos participantes e interpretar os significados
que estes lhes atribuem justifica a realizacdo de uma abordagem qualitativa.
Algumas das caracteristicas principais da natureza qualitativa nesta pesquisa

sdo:

1. o fendbmeno estudado, a Prova em Fases como recurso para a
regulagdo da aprendizagem, foi observado e teve seus dados recolhidos
em situagdes de avaliagcdes no cotidiano de uma sala de aula de Calculo
Diferencial e Integral | em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior
pelo professora/pesquisadora;

2. uma descrigao da universidade, do curso, da disciplina de Calculo
Diferencial Integral |, dos sujeitos envolvidos, dos instrumentos utilizados
— Prova em Fases (elaboragao, planejamento, participagao e validagao)
e Questionario das percepg¢des dos alunos ao lidar com essa Prova em
Fases — foi considerada potencial para clarear o caminho seguido e para
fornecer pistas na construgéo do fenédmeno estudado;

3. mais do que a utilizagdo da Prova em Fases como instrumento de
ensino e de aprendizagem em uma turma de Calculo Diferencial e
Integral |, da analise da producgéo escrita dos alunos em questdes da
prova e de suas percepgdes, o interesse principal foi estudar a Prova em
Fases como um recurso para a regulagao da aprendizagem;

4. junto com a percepcao da professora/pesquisadora em “constante
construcdo”, houve também a preocupacdo em buscar caracterizar a
percepcao dos alunos a respeito desse processo, do instrumento e de
possiveis impactos ja sentidos por eles;

5. o presente estudo teve seus primeiros desenhos nas discussdes do
GEPEMA, na sequéncia vieram a selecao das questdes e elaboracao da
prova em fase e um (re)inicio a cada fase da prova aplicada e suas

analises.
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4.2 O CONTEXTO DA PESQUISA

A Prova em Fases foi utilizada como instrumento de ensino, de
aprendizagem e também de avaliacdo® na turma de Calculo Diferencial e
Integral | do curso de Engenharia de Materiais durante o segundo semestre®
de 2011, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, campus
Londrina.

A Figura 6 € um esquema que intenciona sintetizar a Prova em
Fases no contexto desta pesquisa como instrumento de ensino, de

aprendizagem e de avaliagao.

Figura 6 — Prova em Fases — no ensino, na aprendizagem, na avaliagao.

O professor guia o aluno a construir ou a fazer uso de seus
ENSINO conhecimentos relativos aos conteludos necessarios para resolver as
questdes da prova por meio das intervengdes escritas.

O aluno constréi ou faz uso de seus conhecimentos a partir do lidar
APRENDIZAGEM com as questdes, das intervengdes do professor, das apreciagbes de
sua produgdo escrita ao longo das fases, regula seu préprio percurso
de aprendizagem.

As fases favorecem uma avaliagao integrada ao processo de ensino e
AVALIAGAO de aprendizagem. A nota final surge a partir da correcao das escolhas
das estratégias ao longo da prova, dos procedimentos escolhidos para
efetivacdo das estratégias, das respostas dadas aos problemas, assim
como das intervengdes escritas.

Fonte: autora.

%2 A partir da Prova em Fases, obteve-se uma nota que foi utilizada na avaliagdo de rendimento
da disciplina conforme Plano de Ensino (Apéndice A), mas esse construto ndo é de interesse
desta pesquisa, por isso ndo sera apresentado. O foco da pesquisa € o processo ao longo da
gaealizagéo da Prova em Fases. .

Apesar de ser 2011/02 a turma era de calouros. Os cursos da UTFPR, campus Londrina, séo
ofertados em regime semestral. O processo de selegédo dos alunos é feito para ingresso no
inicio do 1° semestre e no inicio do 2° semestre letivo.
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421 AUTFPR

A Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) é a
primeira assim denominada no Brasil, foi transformada a partir do Centro
Federal de Educagéo Tecnolégica do Parana (CEFET-PR).

Sua missao é promover a educacio de exceléncia por meio do
ensino, pesquisa e extensdo, interagindo de forma ética e produtiva com a
comunidade para o desenvolvimento social e tecnolégico. E tem como visao
ser modelo educacional de desenvolvimento social e referéncia na area
tecnologica.

Com ampla abrangéncia no Parana, a UTFPR tem doze
campus no Estado e pretende ampliar essa atuagdo. Cada campus mantém
cursos planejados de acordo com a necessidade da regido onde esta situado, e
boa parte deles oferta cursos técnicos, de Engenharia e de Tecnologia.

O campus de Londrina, em especial, foi implantado em
fevereiro de 2007 e atualmente oferta seis cursos de graduagéo: Tecnologia
em Alimentos, Engenharia Ambiental, Engenharia de Materiais, Engenharia
Mecéanica, Engenharia de Produgao e Licenciatura em Quimica; trés cursos de
mestrado: Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos, Mestrado
Académico em Engenharia Ambiental e Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza; Curso de Formacado Pedagdgica;
cursos de Qualificagao Profissional destinados aos alunos e a comunidade, e
cursos de especializagao.

De modo particular, o curso de Engenharia de Materiais da
UTFPR, campus Londrina, que teve sua primeira turma no segundo semestre
de 2010, tem duragdo de 5 anos e € um curso em turno integral (matutino e
vespertino).

A Engenharia de Materiais compreende o estudo de materiais e
como podem ser usados para criar produtos associados as atividades do
cotidiano. A busca por compreender a estrutura e as propriedades dos
materiais, suas formas de processamento e o desempenho dos dispositivos

desenvolvidos sao atividades inerentes a essa area de conhecimento.
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4.2.2 A Disciplina e a Turma Escolhida

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do curso de
Engenharia de Materiais esta sob responsabilidade da professora/pesquisadora
desta pesquisa desde a implantagdo do curso de Engenharia de Materiais, ou
seja, desde o segundo semestre de 2010.

Os percentuais de reprovacdo por nota** na disciplina nos

semestres anteriores a pesquisa estao representados no grafico que segue.

Gréfico 1 — Percentual de reprovagao por nota.

52,20%

2010/2 2011/1

Fonte: Sistema Académico da UTFPR.

Nesses dois semestres, o desenvolvimento da disciplina se
deu, geralmente, por meio de aulas expositivas, durante as quais os alunos
foram incentivados a participar a fim de esclarecer as duvidas e contribuir com
exemplos e sugestdes. Por consequéncia dessa pratica, em grande parte das
aulas, os alunos tornavam-se colaboradores em seus processos de
aprendizagem, nao podendo construir significados proprios e vivenciar a
atividade de matematizar.

A avaliagdo dos alunos nesses semestres nao pode ser
tomada como um processo, ja que foi pautada na média aritmética de poucos
momentos estanques® de avaliagdo. Em resumo, a avaliagdo constitui-se em
trés avaliagdes parciais de igual valor (10,0), cada avaliagcdo composta por uma

prova escrita e/ou por demais atividades desenvolvidas como complemento as

A construgédo desses graficos gera um mal-estar na pesquisadora/professora por seus altos
percentuais de reprovagéo. Entretanto, reforga a necessidade de investigar meios de favorecer
a aprendizagem de seus estudantes e, por consequéncia € ndo proposito, melhorar futuros
resultados dos alunos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

% Estanques no sentido de o professor deixar de ser professor e passar a ser avaliador e,
também, no sentido de olhar a avaliagdo como momentos formais que demarcam o fim do
estudo de um determinado tema, neste caso: limite, derivada e integral.
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provas. A nota final foi obtida por meio da média aritmética de trés notas
parciais resultantes das avaliagcdes parciais apdés a computacdo da substituicdo
ou ndo da menor nota por meio da prova substitutiva.

Em paralelo a esse cenario tradicional de ensino e de
avaliacdo, a professora/pesquisadora estava mergulhada nas leituras acerca
da avaliagdo como pratica de investigacdo e oportunidade de aprendizagem,
dos principios da Educacdo Matematica Realistica. Primeira confusdo gerada!
Como pode permanecer com essa pratica de ensino apds as leituras e
discussoes realizadas no GEPEMA? Como pode nao se sentir um fator de forte
impacto nos resultados da disciplina? Nao pode...

Assim surgem os sujeitos desta pesquisa: professora e alunos
da turma 2011/2 matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral | do
curso de Engenharia de Materiais da UTFPR — Londrina.

No inicio do semestre de 2011/2, estavam matriculados 58
alunos na disciplina citada. Desse total, 9 alunos cancelaram a matricula antes
da 22 fase da Prova em Fases e 1 aluno convalidou a disciplina. Assim, 48 é o
numero de alunos envolvidos na pesquisa.

O plano de ensino organizado para a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | naquele semestre encontra-se no Apéndice A e contém
a ementa, as estratégias de ensino utilizadas, a bibliografia e os critérios de
avaliacao.

Como forma de autorizar o uso de suas produgdes escritas
para o desenvolvimento do trabalho, todos foram convidados a assinar um
Termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice B) e as chefias do

campus assinaram um termos de anuéncia (Apéndice C).

4.3 UMA PROVA EM FASES

4.3.1 Escolha das Questoes

A Prova em Fases utilizada como instrumento de coleta de
informacédo foi composta por vinte e cinco (25) questdes de matematica
(Apéndice D). Cada uma das questdes foi selecionada levando-se em conta as

expectativas sobre o aluno que vai ser formado pelo curso de Calculo
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Diferencial e Integral |, o conhecimento de conceitos basicos de matematica
exigidos em cada questdo, as competéncias apresentadas nos PCN+ e os
niveis de proficiéncia discutidos por De Lange. Para tanto, em cada questao

selecionada, relacionaram-se as seguintes informacgoes:

Quadro 3 — Informagdes relacionadas em cada questao.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Competéncias (PCN+)

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

Nivel de Dificuldade Previsto

Fonte: autora.

A descrigao do que é necessario o aluno saber para resolver a
questao refere-se aos conteudos, estratégias e procedimentos possivelmente
aprendidos no Ensino Médio que poderao ser usados pelos alunos ao lidar com
a questdao. Com isso, pressupde-se uma comunicacao escrita que formaliza o
conhecimento do aluno a partir da sua propria regulagao da aprendizagem.

Consideram-se as competéncias dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (1998) por ser um documento nacional que
norteia as demais diretrizes educacionais do pais tendo em vista que a prova
contempla conteudos de matematica que também fazem parte do programa do
Ensino Médio.

Por buscar construir um instrumento de avaliagado que favorega
a avaliacao integrada ao processo de ensino e de aprendizagem, ou seja, uma
avaliacdo como oportunidade de aprendizagem, fez-se uma adaptagao do
modelo de “Piramide de Avaliagao” de De Lange (1999), modelo que organiza
uma avaliagdo na perspectiva da RME. Do modelo, usaram-se as
classificagdes com relagcao ao conteudo abordado, ao nivel de proficiéncia e ao
de dificuldade. Nao se respeitou uma proporgao que configura a representacao

piramidal por ser uma Prova em Fases que tem a intengcdo de tornar-se um
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recurso de ensino e de aprendizagem para retomar conteudos que foram

estudados na Educacao Basica.

Os conteudos contemplados na Prova em Fases sao os

primeiros trés blocos do programa da disciplina de Calculo Diferencial e Integral

| conforme consta no Quadro 4.

Quadro 4 — Conteudos contemplados na Prova em Fases.

Sistematizagcao

Identificacdo dos conjuntos numéricos; o corpo dos numeros

C1 | dos Conjuntos reais; a reta numerada real; valor absoluto, desigualdades
Numéricos reais e algumas propriedades algébricas dos numeros reais.
Sistema
. Representacao de dados em sistemas de eixos coordenados:
C2 Cartesiano . .
Sistema Cartesiano Ortogonal.
Ortogonal
Relacées e Definicdo de Relagao e de Funcéao; fungdes e representagdes
¢ graficas de fungdes elementares; fungbes pares e impares;
C3 Funcbdes no transformacdo de fungbes por meio de: translagao,
compressao e estiramento etc.; fungdes compostas; funcdes
Espaco Real

Bidimensional

injetivas, sobrejetivas e bijetivas; funcdes inversas; fungdes
exponenciais e logaritmicas; fungdes trigonométricas e suas
inversas.

Fonte: autora.

Uma possivel representacdo® da “Piramide de Avaliacdo” de

De Lange (1999) para a Prova em Fases elaborada é:

% Observa-se um nimero maior de questdes de conexao por considera-las mais apropriadas
para o alcance do objetivo do trabalho e considerar os assuntos abordados na prova como
conteudos do Ensino Médio.
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Figura 7 — As questdes da Prova em Fases na Piramide de Avaliagdo.
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Fonte: autora.

No Quadro 5 apresenta-se a fonte de cada uma das questdes.

Algumas questbes sofreram adaptacdes de unidades de medida e traducéo.

Quadro 5 — Fontes das questdes da Prova em Fases.

Questao 1 www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetAntillessept.2001.pdf
Brevet - Antilles-Guyane septembre 2001

Questao 2 www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_3.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 3 www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetFrancesept2001.pdf
Brevet - Grenoble septembre 2001

Questao 4 www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetPondichery2002.pdf
Brevet Pondichéry juin 2002

Questao 5 www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_5.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 6 www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_4.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 7 www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_5.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 8 Rotineira em livros de Calculo.

Questio 9 www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_4.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano



http://www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetAntillessept.2001.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_3.pdf
http://www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetFrancesept2001.pdf
http://www.apmep.asso.fr/IMG/pdf/BrevetPondichery2002.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_5.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_4.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_5.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_4.pdf
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Questao 10

http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/880/2889
GAVE — Banco de itens — Ensino Secundario

Questao 11

www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_4.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 12

Rotineira em livros de Matematica para o Ensino Basico.

Questao 13

www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_5.pdf
Séries de Problemas de Matematica A - 10° ano

Questao 14

http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/880/2664
GAVE - Banco de itens — Ensino Secundario

Questao 15

www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsld=272&fileName=Ficha_6.pdf

Questao 16

Rotineira em livros de Matematica para do Ensino Médio.

Questao 17

http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/860/1537
GAVE - Banco de itens — Ensino Secundario

Questao 18

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA11 _Mai2011_V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 11.° Ano de Escolaridade

Questao 19

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA11 _Mai2011_V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 11.° Ano de Escolaridade

Questdo 20

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA11 _Mai2011_ V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 11.° Ano de Escolaridade

Questéao 21

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA11 Jan2011 V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 11.° Ano de Escolaridade

Questao 22

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA10 Mai2011 V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 10.° Ano de Escolaridade

Questao 23

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA10 Mai2011 V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 10.° Ano de Escolaridade

Questao 24

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=9&fileName=MatA12 Jan2011 V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 12.° Ano de Escolaridade

Questao 25

www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=98&fileName=MatA12 Jan2011 V1.pdf

GAVE - Teste Intermédio de Matematica A - 12.° Ano de Escolaridade

Fonte: autora.

4.3.2 Planejamneto e Participacéo

O grande numero de alunos matriculados nos cursos de

Engenharias, de modo especial, o numero de alunos matriculados nas

engenharias oferecidas pela UTFPR de Londrina, dificulta a interacao aluno-
professor nessa fase de transicao de Ensino Médio para Ensino Superior. Por
conseguinte, a oralidade individual € quase inviabilizada, com base na falta de
oportunidade para todos os alunos se posicionarem numa turma tipica de

Célculo. Na pratica, a comunicagao individual é feita por meio da linguagem


http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/880/2889
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_4.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_5.pdf
http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/880/2664
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=272&fileName=Ficha_6.pdf
http://bi.gave.min-edu.pt/bi/es/860/1537
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Jan2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA11_Jan2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA10_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA10_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA10_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA10_Mai2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA12_Jan2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA12_Jan2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA12_Jan2011_V1.pdf
http://www.gave.min-edu.pt/np3content/?newsId=9&fileName=MatA12_Jan2011_V1.pdf
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escrita, o que direciona a necessidade de um olhar reflexivo para esse meio de
comunicacgao, a fim de fazé-lo um instrumento que ndo apenas comunica, mas
oferece a oportunidade de regular e orientar o processo de ensino e de
aprendizagem.

Nessa expectativa, professora/pesquisadora e orientadora
elaboram a Prova em Fases, com base nos conteudos do QUADRO 4. A
intencdo é fazé-la um instrumento de comunicacdo entre professora e aluno,
que oportunize identificar as dificuldades e potencialidades dos alunos nos
conceitos envolvidos para melhorar as decisdes relativas a aprendizagem e, de
modo especial, instruir o aluno sobre seu proprio percurso para regular a
aprendizagem. Também buscou, por meio das questbes da “prova”, gerar a
oportunidade ao aluno de possivelmente reelaborar os conceitos que sao
basicos para um curso de Calculo Diferencial e Integral I.

Ressalta-se que esse instrumento® foi o meio pelo qual a
professora guiou o aluno a construir ou fazer uso de seus conhecimentos a
respeito dos conteudos contemplados. Conforme consta no Plano de Ensino
(Apéndice A), foi, também, o instrumento para a primeira avaliagdo parcial da
disciplina. Nao foram realizadas aulas especificas para tratar desses
conteudos, e os processos de ensino e de aprendizagem foram desenvolvidos
exclusivamente por meio da analise da producido escrita de cada estudante,
por parte da professora e dos alunos.

A principio foram previstas sete fases. As datas para cada uma
das fases foi definida previamente, com base no calendario académico da

UTFPR, e repassadas aos alunos via o plano de ensino (APENDICE A).

Quadro 6 — Cronograma para aplicacdo da Prova em Fases (previsao).

Data FASE NUumero de aulas para realizagao
19/08/2011 12 fase 3 aulas
26/08/2011 22 fase 1 aula
02/09/2011 32 fase 2 aulas
28/09/2011 42 fase 2 aulas
14/10/2011 52 fase 2 aulas
16/11/2011 62 fase 3 aulas
07/12/2011 72 fase 2 aulas

Fonte: autora.

¥ Isso justifica dizer que a Prova em Fases foi utilizada como instrumento de ensino, de

aprendizagem e também de avaliacao.
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Foram destinadas 15 aulas para a realizacdo da Prova em
Fases, de um universo de 102 aulas presenciais®. Esse numero de aulas foi,
em média, o dobro do numero de aulas destinadas nos semestres anteriores
ao desenvolvimento do conteudo dos blocos contemplados na Prova em
Fases.

Entretanto, ao realizar a primeira fase, os alunos sentiram a
necessidade de ampliar esse numero de aulas para a realizacdo da Prova em
Fases, primeiro indicio de que reconheceram que a aprendizagem n&o mais
seria a partir da apropriacdo de conhecimentos transmitidos pela professora,
mas da sua propria elaboracéo, tornando-se condutor do proprio processo de
aprendizagem e a professora um guia. Com isso, aconteceram fases em
horarios extraclasse®, o niimero de aulas em contato com a prova foi ampliado

para 30 aulas e as fases seguiram as datas apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Datas de realizagdo da Prova em Fases (ocorreu).

Data FASE NUumero de aulas para realizacao
24/08/2011 12 fase 3 aulas
14/09/2011 22 fase 3 aulas
28/09/2011 32 fase 3 aulas
04/10/2011 42 fase 3 aulas
14/10/2011 52 fase 3 aulas
18/10/2011 62 fase 3 aulas
01/11/2011 72 fase 3 aulas
16/11/2011 82 fase 3 aulas
22/11/2011 92 fase 3 aulas
07/12/2011 102 fase 3 aulas

Fonte: autora.

Para ser possivel se remeter a cada aluno e fazer referéncia as
suas respectivas produgdes escritas, foi elaborada uma sigla para cada um. As
siglas identificadoras sdo compostas pelas letras EM que representam

Engenharia de Materiais; seguidas de 11, que faz referéncia ao ano de 2011;

® No restante das aulas presenciais o cronograma foi baseado no desenvolvimento dos
conceitos de limites, derivadas e integrais.

% 0 horario extra classe foi agendado em acordo com toda a turma, em horario de “janela”.
N&o foi incluido no horario das aulas presenciais por haver um cronograma acerca de outros
conteudos a ser seguido e, conforme a turma mencionou, nos horarios extras eles poderiam se
responsabilizar pela necessidade ou ndo de ir fazer a prova.
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depois de CDI, Caélculo Diferencial e Integral I, e, por fim, dois digitos que
representam o nimero da prova*® do estudante.
O Quadro 8 apresenta o diario de frequéncia dos estudantes as

fases da prova.

Quadro 8 — Diario de Frequéncia.

24/08 | 14/09 | 28/09 | 04/10 | 14/10 | 18/10| 01/11 | 16/11| 22/11 | 07/12 | Total de fases de
que participou

EM11CDIOT| X X X X X X X

EM11CDI02 | X X X X 4
EM11CDI03 | X X X X X 5
EM11CDIO4 | X X X X X X X 7
EM11CDIOS | X X X X X X X X 8
EM11CDIO6 | X X X X X X X X 8
EM11CDIO7 | X X X X X X X X X X 10
EM11CDIO8 | X X X X X X X X 8
EM11CDI09 | X X X X X X 6
EM11CDI10| X X X X X X 6
EM11CDI11| X X X X 4
EM11CDI12| X X X X X X X X X 9
EM11CDI13| X X X X X X X 7
EM11CDI14| X X X X 4
EM11CDI15| X X X X X 5
EM11CDI16| X X X X X X X X 8
EM11CDI17 | X X X X X X X X X 9
EM11CDI18| X X X X X X 6
EM11CDI19| X X X X 4
EM11CDI20 | X X X X X X X X 8
EM11CDI21| X X X X X X X X X 9
EM11CDI22 | X X X X X X X X 8
EM11CDI23| X X X X X X X 7
EM11CDI24 | X X X X X 5
EM11CDI25| X X X X X X X 7
EM11CDI26 | X X X X X X X X X 9
EM11CDI27 | X X X X X X X X X X 10
EM11CDI28 | X X X X 4
EM11CDI29 | X X X X X X X X X X 10
EM11CDI30| X X X X X X X X 8
EM11CDI31| X X X X 4

A enumeracgao das provas seguiu a ordem da analise da producgéo escrita da primeira fase,
nao esta relacionada a ordem alfabética, ou a outra relacdo que pudesse identificar os
estudantes.




67

EM11CDI32

EM11CDI33

EM11CDI34

EM11CDI35

x| X| X| X

x

EM11CDI36

x

EM11CDI37

EM11CDI38

EM11CDI39

EM11CDI40

@ o | K O O N O N

EM11CDI41

x
S

EM11CDI42

X X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X

x| X| X| X

x| X| X| X

X[ X[ X| X

EM11CDI43

EM11CDI44

x

EM11CDI45

x

EM11CDI46

X X[ X X| X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X

X X[ X X| X| X[ X| X| X

X| X[ X| X| X| X[ X| X

EM11CDI47

XX X[ X[ X| X X[ X[ X[ X[ X| X| X| X| X| X

X

Wl o o o o ©

EM11CDI48

X 3

45

N
»

43

39

32

22

16 30 22 14 Total de
presentes

Fonte: autora.

No Grafico 2, é representado o numero de alunos presentes em

cada encontro agendado para a realizagado da Prova em Fases.

Gréfico 2 — Participagao dos alunos em cada fase.

45 46 23
39
32 20
22 22
I i 14
FASE1 FASE2 FASE3 FASE4 FASES FASEG FASE7 FASES FASEQ FASE10

Fonte: autora.
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4.3.3 Dinémica

A Prova em Fases configurou-se, a principio, como um
instrumento de avaliagdo da producgao escrita do aluno, de carater individual,
realizada na sala de aula em momentos estabelecidos conforme apresentado
no Quadro 7, ndao havendo consulta de materiais nesses momentos, e a
producdo escrita do estudante em cada fase foi exclusivamente a caneta,
sendo que, em cada fase, a professora forneceu a todos os estudantes uma
caneta de cor diferente*’ e os avisou para ndo rasurar a producdo de fases
anteriores.

No Quadro 9, apresentam-se as cores das canetas utilizadas

em cada fase.

Quadro 9 — Cores das canetas utilizadas pelos alunos e pela professora.

Aluno Professora
12 Fase | 24/08 Preto/azul Laranja
2% Fase | 14/09 Vermelho pink
3% Fase | 29/09 Verde
42 Fase | 04/10 Verde Azul
52 Fase | 14/10 | Roxo(meninas)/Azul(meninos)*
62 Fase | 18/10 | Roxo(meninas)/Azul(meninos)* Marron
7% Fase | 01/11 | Azul(meninas)/Roxo(meninos)* Vermelho
82 Fase | 16/11 Rosa
92 Fase | 22/11 | Diversas (cor ainda ndo usada) Roxo
102 Fase | 07/12 Azul (folha em anexo)

*A distingéo de género foi apenas para a logistica de distribuicdo das canetas

Fonte: autora.

Os espagos em branco, na coluna da professora, representam

que naquela fase nao foram feitas novas intervengdes escritas, por

“"Um ponto peculiar do utilizagdo que aqui se apresenta desse instrumento sdo as canetas de
cores diferentes nas diferentes fases. Esse apetrecho é relevante por separar o estado de cada
producéo, tanto para professor como para os alunos, e facilitar a apreciacdo de cada fase e,
assim, a comunicacgao escrita entre estudante e professor.
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consequéncia, os alunos podiam continuar a sua produ¢gdo com a mesma cor
de caneta. A nao intervencao escrita da professora foi uma decisao acordada
com os alunos, eles sentiam que precisavam de um tempo maior para lidar
com as questdes e também com os questionamentos das fases anteriores. Na
ultima fase, foi utilizada uma folha anexa, na expectativa de fazer os alunos
“garimparem” a prova em busca de questdes ainda abertas.

Na primeira fase, o estudante conheceu o instrumento
construido pela professora/pesquisadora, caderno de questbes (apresentado
na préxima sec¢ao), que foi utilizado para recolher informagdes e juntos regular
o processo de aprendizagem. Concomitante a esse ato de conhecer, o
estudante resolveu algumas das questdes que compdem a prova e, com essa
primeira producao escrita, foi dada a largada a analise da produgdo escrita
como reveladora do processo de matematizar de cada estudante. A
professora/pesquisadora analisou as resolucoes e, com base nelas, escreveu
questionamentos para o estudante e teceu consideracbes a respeito das
respostas dadas. Com isso, encerrou-se a primeira fase.

A segunda fase iniciou-se no momento em que a professora
devolveu a prova comentada para os estudantes lerem e analisarem os
questionamentos e os apontamentos realizados pela professora/pesquisadora,
e também resolverem e responderem a novas questdes e aos questionamentos
da professora/pesquisadora. Apos isso, a professora recolheu novamente a
prova em fases e firmou (conforme Quadro 9) a nova data para continuarem a
resolver os problemas (se julgarem necessario refazer) e responderem aos
qguestionamentos da professora/pesquisadora.

Cada aluno apresentou a professora/pesquisadora uma nova
producdo escrita, na qual esta analisou e teceu novos questionamentos e
comentarios e, com isso, encerrou a segunda fase e iniciou a terceira,
repetindo-se o processo até a décima fase.

Frente as necessidades, esperou-se que cada estudante
buscasse estratégias e procedimentos que poderiam servir para lidar com as
questdes e com os comentarios da professora/pesquisadora. Também foi
avisado aos estudantes que era necessario responder aos questionamentos da
professora/pesquisadora, uma vez que, além de servirem como starts para

suas reflexdes, esses questionamentos materializaram a comunicacao entre a
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professora e o aluno. Ao julgar oportuno, a professora indicou livros, sites,
sugeriu atendimentos individuais, monitores, uma vez que se espera que esse
instrumento favorega a aprendizagem e ndo que seja algo penoso e arduo para
o aluno.

As agbes que cada aluno realizou a partir das intervengbes
escritas para regular a sua produgdo escrita, consequentemente, sua
aprendizagem, ndo foram passiveis de serem registradas, entretanto, na sua
producdo escrita das diferentes fases, buscaram-se indicios dessas ac¢des
(capitulo de analise).

A partir da 62 fase, os alunos foram convidados a responder a
trés questionamentos a respeito de suas percepg¢des do uso do instrumento
Prova em Fases e de seus reflexos em sua aprendizagem. Suas respostas
serdo apresentadas e discutidas no capitulo de analise. Os questionamentos

estao descritos no Quadro 10.

Quadro 10 — Questionamentos a respeito das percepg¢des dos alunos.

Q1: O que vocé tem achado de fazer essa prova em varias fases?

Q2: O processo de realizagao desse tipo de prova modificou sua atuagéo na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral? Argumente.

Q3: O processo de realizagao desse tipo de prova modificou sua atuagéao nas

outras disciplinas? Argumente.

Fonte: autora.

Por ser um instrumento utilizado para além do desenvolvimento
dos conteudos, instrumento para Avaliacdo Parcial 1 (conforme Plano de
Ensino — Apéndice A), a nota final dessa prova surgiu a partir do uso de uma
escala de classificagdo*® para cada questdo em que foram consideradas as
escolhas das estratégias ao longo da prova, os procedimentos escolhidos para
efetivagdo das estratégias, as respostas dadas aos problemas, assim como

aos questionamentos levantados pela professora/pesquisadora.

*2 No momento da elaboragao da escala de classificagdo foram considerados os procedimentos
de todas as estratégias escolhidas ao longo das fases. Exemplo: escolhe estratégia que nao
resolve o problema, desenvolve quase que completamente o procedimento que efetiva pelo
menos uma estratégia, ndo responde aos questionamentos levantados pelo professor e
apresenta uma resposta consistente.
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4.3.4 Caracteristicas da Prova Elaborada (validagéo pelos pares)

Como forma de aumentar a credibilidade do potencial da Prova
em Fases utilizada e de uma representacdo no modelo da “Piramide de
Avaliagdo de De Lange”, realizou-se a validagdo das questbes por quatro
professores de Calculo Diferencial e Integral | de duas instituicbes publicas de
Ensino Superior de Londrina. Esses professores examinaram as questdes, uma
a uma, com relagao a: pertinéncia de conteudo, nivel de dificuldade previsto e
nivel de proficiéncia previsto. Cada professor recebeu o formulario do Apéndice
E, seguido das questdes resolvidas.

O Quadro 11 representa as respostas dos professores®® com

relacdo ao conteudo das questdes:

Quadro 11 — Validagao pelos pares com relagao ao conteudo das questdes.

4
. "M P S ... u
+ >+ * Iy Y VD N W W -
— 3
- oo ®
2
N W Y Y Y Y Y Y Y Y Y W
= I
— * >+ » 1

1 2 3z 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[#avicl WAVLIc?  AAVLIc3] [HAv2cl @AV2e2  DOAV2e3]
[CAVScL  #Avicz WAvV3c3| [ AvAcl AVE 2 AVAc |

Fonte: autora.

SA legenda do grafico representa, por exemplo, AV2 C3 — avaliador 2 classifica que a questao
pode ser resolvida com os contetdos C3 do Quadro 4.



72

A classificagdo da professora/pesquisadora partiu da
especificacdo dos conteudos abordados no curso de Calculo Diferencial e
Integral | apresentados no Apéndice D, seguidos do enquadramento deles por
C1 ou C2 ou C3 no quadro de distribuicdo de conteudos. Aos validadores
solicitou-se apenas a classificagdo do enquadramento de cada questao por C1
ou C2 ou C3 no quadro de distribuicao de conteudos, conforme Apéndice E.

Para validacdo desse aspecto, foi realizada a comparacéo do
universo** das respostas obtidas pelos validadores com a classificacdo prévia
realizada pela professora/pesquisadora em que cada questdo teve uma
classificacdo, e conforme o Quadro 12, obteve-se que a classificacdo da
professora/pesquisadora para cada questdo € subconjunto do universo de

respostas dos pares, com excecdo®® da Questdo 6.

Quadro 12 — Conteudo: universo de respostas x classificagao da
professora/pesquisadora.

UNIVERSO DE RESPOSTAS PELOS CLASSIFICACAO DA
PARES PROFESSORA/PESQUISADORA

QUESTAO 1 C1,C3 Ci1
QUESTAO 2 C1,C2,C3 C1,C2
QUESTAO 3 C1,C3 C1,C3
QUESTAO 4 Ci1 Ci1
QUESTAO 5 C2,C3 C2,C3
QUESTAO 6 C2,C3 C1,C3
QUESTAO 7 C1,C2,C3 C1,C3
QUESTAO 8 C2,C3 C3
QUESTAO 9 C3 C3
QUESTAO 10 C3 C3
QUESTAO 11 C1,C2,C3 C1,C2,C3

“Pois cada questao pode ser classificada por C1 ou C2 ou C3 — respostas inclusivas.

*Para a resolugdo da Quest&o 6 (Apéndice D), ndo foi necessario fazer uso de representacdes
no Sistema Cartesiano Ortogonal (C2). Ainda na segdo 5.1.6 sera visto um exemplo de
producdo escrita em que a professora e o aluno lidaram com conceitos enquadrados em C1 e
C3. Com isso em vista, nesse trabalho, foi considerado C1 e C3 a pertinéncia de conteddos na
qual o aluno poderia utilizar na Questdo 6. Ressalta-se que essa validagdo ndo buscou
enquadramentos fixos, mas ser mais uma reflexao para a professora/pesquisadora a respeito
da representacado da Piramide de Avaliacdo elaborada para essa Prova em Fases, Figura 5.
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QUESTAO 12 Ci1 Ci1
QUESTAO 13 C1,C2,C3 C1,C3
QUESTAO 14 C1,C2,C3 C3
QUESTAO 15 C1,C3 C1,C3
QUESTAO 16 C1,C3 C3
QUESTAO 17 C3 C3
QUESTAO 18 C1,Cs3 C3
QUESTAO 19 C1,C3 C3
QUESTAO 20 C1,C2,C3 C1,C3
QUESTAO 21 C1,C2,C3 C3
QUESTAO 22 C2,C3 C3
QUESTAO 23 C1,C2,C3 C2
QUESTAO 24 C1,C2,C3 Ci,C3
QUESTAO 25 C3 C3

Fonte: autora.

O segundo aspecto validado foi o nivel de dificuldade das

questdbes em relacdo ao quadro de conteudo de acordo com a opinidao do

professor*® validador, que teve as suas classificagdes conforme Quadro 13.

Quadro 13 — Validagao pelos pares com relagao ao nivel de dificuldade.
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[#Av1Fscl  mAVIMédia A AVL Dificil | Av2 Fécil @ Av2 Média [1AV2 Dificil

[CAvaFacil @ AVS Média = AV3 Dificil |[# Ava Ficil _mAV4 Média A AV4 Dificil |

23 24 25

Fonte: autora.

A legenda do grafico representa, por exemplo, AV2 Facil — avaliador 2 classifica a questao
com um nivel de dificuldade facil com relagao ao conteddo abordado.
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Para esse aspecto, considerou-se pertinente realizar apenas
uma comparacao direta, sem a intencdo de provocar ou ndo modificagcdes na
classificagcado da professora/pesquisadora, uma vez que a dificuldade de uma
questao € essencialmente relativa as pessoas que a resolvem, nao se tratando
de um aspecto intrinseco a prépria questdo. Nesse caso, classificar o nivel de

dificuldade de uma questao foi apenas a opinido do professor.
A professora/pesquisadora classificou as questbes segundo

esse aspecto, conforme Quadro 14. Nessa comparacgao direta, € possivel ver

que a classificagdo de cada uma das questdes € comum ao menos a um dos

validadores.

Quadro 14 - Classificagao da professora/pesquisadora - Nivel de Dificuldade

— = = O n

&
* b 4 b 4
T
8

3 6 7 9 0 11 12 13 14 15 16 1¥v 18 19 20 21 22 23 24 125

\ 4
T
4

B Professorafpesquisadora Média Professora/pesquisadora Dificil

# Professora/pesquisadora Facil

Fonte: autora.

O ultimo aspecto validado foi o nivel de proficiéncia requerido

em cada questdo. Segue o Quadro 15, que representa as respostas dos

professores*’:

Quadro 15 — Validagao pelos pares com relagédo ao nivel de proficiéncia.
| o 1t -,
I_ :i: - i | :i: | L :—:i: (—i3 :l: :|:—:|:—: }
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|0AV1Reprodu;ED W AV1 conexdo A A1 reflexﬁol |XAV2Reprodu;ED # AVZ conexdo
|<>AV4Reprodu;ED W AV4 conexdo Avd reflexdo |

| @ AV3 Reproducdo CJAV3 conexdo AV reflexﬁol

Fonte: autora.

A legenda do grafico representa, por exemplo, AV2 conexao — avaliador 2 classifica que a
questao contempla até um nivel de proficiéncia de conexao.
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Neste caso, cada questdo, para cada professor, também teve

uma classificacédo exclusiva — reprodugao, conexao, reflexdo — considerando-se

pertinente comparar a classificagdo da pesquisadora com a moda no conjunto

de respostas dos professores validadores. Segue Quadro 16 que representa a

moda obtida pelos pares e a classificacdo da professora/pesquisadora para

cada questao:

Quadrol6 — Competéncias requeridas: a moda das respostas x classificagao
da professora/pesquisadora.

MODA OBTIDA PELOS PARES

CLASSIFICACAO DA

PROFESSORA/PESQUISADORA

QUESTAO 1 REPRODUCAO CONEXAO
QUESTAO 2 REFLEXAO REFLEXAO
QUESTAO 3 REPRODUCAO, CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 4 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 5 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 6 REPRODUGCAO, CONEXAO REFLEXAO
QUESTAO 7 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 8 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 9 CONEXAO REFLEXAO
QUESTAO 10 CONEXAO, REFLEXAO CONEXAO
QUESTAO 11 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 12 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 13 CONEXAO, REFLEXAO REFLEXAO
QUESTAO 14 CONEXAO, REFLEXAO CONEXAO
QUESTAO 15 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 16 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 17 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 18 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 19 REPRODUCAO REPRODUCAO
QUESTAO 20 REPRODUCAO, CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 21 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 22 CONEXAO CONEXAO
QUESTAO 23 REPRODUCAO REPRODUCAO
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QUESTAO 24

REPRODUGCAO, CONEXAO

CONEXAO

QUESTAO 25

CONEXAO

CONEXAO

Fonte: autora.

A classificagdo da professora/pesquisadora nao foi validada,

com relacdo a moda das respostas obtidas pelos validadores nas questdes 1,

6, 9. De modo especial, essas questdes serao discutidas, com relagao a esse

aspecto, no capitulo 5 e, se considerado pertinente, nova classificacdo sera

apresentada.
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5 O MEIO DE COMUNICACAO GERADO - A PRODUCAO ESCRITA DOS
ALUNOS

Apresentam-se, neste capitulo, uma analise e uma discussao
da producao escrita de alguns alunos em questdes da Prova em Fases (analise
especifica) desenvolvida com o intuito de caminhar na diregdo do objetivo
desta pesquisa: investigar a utilizagdo da Prova em Fases como recurso para a
regulagdo da aprendizagem e, a partir disso, elaborar um quadro geral que
relaciona possiveis potencialidades da Prova em Fases (analise geral).

A Figura 8 é um esquema que resume o modo como foi
conduzida essa analise. Além desse esquema, antes de iniciar propriamente as
descrigdes e as analises, sao feitas algumas consideragdes a respeito das
escolhas para a elaboragao deste capitulo. Os dados para a construgao do 5°
capitulo sado constituidos pelo conjunto das resolugdes de cada aluno
matriculado na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, no semestre de
2011/02, para cada uma das 25 questbes da prova, em todas as dez fases de

aplicacao, e pelo conjunto das intervengdes escritas da professora.



78

Figura 8 — O caminho das escolhas das produgdes para a analise.

. Analises da Produc#o Escrita | Primeiras Impressdes | | Representatividade !

Em cada fase da Prova em Fases,
__________________ buscou-se interpretar o conteddo de todas
[ I as producdes escritas dos alunos (sujeitos
' Prova em Fases | da pesquisa) com vistas a elaboracdo das

o A intervenc@es escntas que guiassem cada
aluno em seu processo de aprendizagem.
Junto a essa busca, a - as intervencfies escritas a
professora/pesquisadora foi impregnando- servico da aprendizagem do

I

I

: producBes para onentar sua impressdes com maior frequéncia nas
I
I
I
I
I
I
I
I

se de impressdes de forma a identificar 1 aluno;

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

- alunos retomavam as suas ":> Ao final das dez fases, percebeu-se essas
! provas dos alunos que participaram de § ou

nova producéo;

- alunos apresentavam em sua
escrita g requlacio de algum
conceito;

mais fases de aplicacdo da prova. Assim,
decidiu-se  explorar algumas dessas
producdes nesta pesquisa.

I

1

i

I

1

|

I

I

I

. H e - . - P I

quais seriam as producdes escritas que - a qualidade das intervenctes |
vinam a ser discutidas com mais escritas interferiu na qualidade : """"""""""""""" 0
] 1

I

!

I

I

|

I

I

|

I

profundidade neste capitulo. da regulacdo da aprendizagem;
- 0s alunos, a partir do lidar com
a Prova em Fases, realizaram
buscas externas 3 producdo
escrta para orientar sua nova
producio (estudos, pesquisas).

Para este texto, foi selecionada uma producio
de cada uma das 25 questdes da Prova em
Fases desenvolvida. Essa selecdo foi por
conveniéncia, segundo o olhar da
pesquisadora, para ressaltar e destacar
_____________________ pontos associados aos objetivos desta
pesquisa [secdo 5.1].

" A partir dos pontos destacados e ressaltados
em cada uma das producdes descritas e
analisadas, buscou-se construir um quadro
geral que evidencia a andlise da producio
escrita em uma Prova em Fases como recurso
para o ensino e para a aprendizagem e
caracteristicas de “boas tarefas” para uma
Prova em Fases.

Fonte: autora.
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Durante a coleta de dados, a medida que em cada fase da
resolugao era lida e relida para a elaboragdo das intervencdes por meio de
guestionamentos ou comentarios, buscou-se interpretar o conteudo da
producgédo escrita dos alunos — sujeitos da pesquisa — para conhecer aquilo que
estava por tras das palavras sobre os quais se debrucou o
professora/pesquisadora.

Nessas leituras e releituras em cada fase, o objetivo era
impregnar a pesquisadora dos dados coletados de forma a identificar
caracteristicas gerais, formular os objetivos e as hipdteses da analise e
escolher as resolugcbes que seriam discutidas com mais profundidade e
utilizadas para fomentar os fenbmenos que se pretendem destacar.

A pesquisadora fez um levantamento, ao longo das dez fases
de aplicagado da prova, de algumas impressdes em produgdes escritas que
serviram como elementos para a primeira selecédo de dados. Algumas delas
sdo: ha alunos que retomavam as suas producdes para orientar sua nova
produgao, outros apresentavam em sua escrita a regulagado de algum conceito,
e ainda outros que utilizam as intervengdes no seu processo de aprendizagem,
ha alunos que apresentam estudos e pesquisas realizadas para auxilia-los em
sua nova producao.

Essas impressbes foram mais frequentes nas provas dos
alunos que participaram de 8 ou mais fases de aplicagdo da prova (18 alunos),
razao pela qual decidiu-se explorar essas produgdes. Entre elas, escolheu-se
uma producdo de cada uma das questbes da prova (selecionou-se aquelas
que, aos olhos do pesquisadora, iriam servir para discutir os objetivos desta
investigacao), que serao apresentadas e discutidas na proxima secao.

Na secao 5.2, os dados selecionados serao interpretados e
tecidas algumas conclusbes que emergiram a partir deles, referentes aos
objetivos da pesquisa - investigar a utilizagado da prova em fases como recurso

para a regulagao da aprendizagem.

5.1 A PRODUCAO ESCRITA DOS ALUNOS (DESCRICAO)

Para cada uma das produgbes das 25 questbes, a

pesquisadora considerou conveniente ressaltar e destacar alguns pontos
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associados aos objetivos da pesquisa — a produg¢ao escrita como recurso de
ensino; a analise da produgao escrita em uma prova em fases como propulsor
da regulagcdo da aprendizagem; um repensar da pratica letiva, caracteristicas
de questdes para uma prova em fases e a avaliagdo como oportunidade de
aprendizagem.

As subseg¢des que seguem nesta secdo apresentam as
descricbes das questdes da Prova em Fases com relacdo a sua posicdo na
Piramide de Avaliacdo de De Lange (1999), isto é, uma descricdo das
competéncias requeridas, do conteudo abordado e do nivel de dificuldade em
relagdo ao quadro de conteudo, seguida de uma descricdo de uma interagéo
escrita nesse processo e de alguns pontos destacados e ressaltados.

O Quadro 17 apresenta a demarcacdo das escolhas das
producdes. A intencdo da pesquisadora foi descrever pelo menos uma

producao escrita de cada aluno que participou de oito ou mais fases.

Quadrol7 — Producao escrita escolhida para cada questao.

Aluno 1[2[3[a[s[e[7[8[9[10]11][12]13]1a[15[16]17[18[19[20]21 22232425
/questdo

EM11CDIOS .

EM11CDIO6 .
EM11CDIO7

EM11CDIOS8
EM11CDI12

EM11CDI16 !

EM11CDI17 !
EM11CDI20 !

EM11CDI21 !

EM11CDI22 !

EM11CDI26 !
EM11CDI27 !

EM11CDI29 ! !

EM11CDI30

EM11CDI39 .

EM11CDI40 .I

EM11CDI41
EM11CDI42

Fonte: autora.
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O Quadro 18 exemplifica a estrutura e a legenda utilizada na

descricdo de cada questao da prova em fases.

Quadrol8 — Estrutura e legenda usadas em cada descricao.

Fase n Especifica em qual fase o aluno realizou a produgao escrita.

R A letra R refere-se a primeira produgao escrita do aluno nessa
questao.

O aluno ... Em italico, a professora aponta a leitura que fez da producéao
do aluno.

Fase n

Na Em italico a professora aponta razbes que a fazem intervir por

expectativa meio de um questionamento, solicitacdo ou sugestéo.
de fazé-lo ...

A letra Q, Em Comic Sans MS, denota a intervengdo escrita
Q1 da professora e o nimero, sua ordem.

As letras RQ denotam uma producao escrita do aluno a partir
de uma intervencao escrita da professora, e o numero refere-
se a qual intervencao se remete.

RQ1

R1 A letra R refere-se a uma producgao escrita que nao é resposta

direta a uma intervengao escrita da professora, € o numero
refere-se a ordem de resposta desse tipo.

Fonte: autora.

Buscou-se fazer a descricdo das produgdes dos alunos e das
intervencdes da professora fielmente, sem fazer corregdes de portugués ou de
escritas matematicas. Preferiu-se a digitacdo dessas produgbes devido a
quantidade de idas e de vindas dos alunos em cada questédo, os quais podiam

escrever em qualquer lugar da folha por usar cores diferentes.
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5.1.1 Questédo 01 — produgédo EM11CDI26

O enunciado da Questdo 01 e a descricdo da resolucdo*® de

EM11CDI26 sédo apresentados nos respectivos quadros que seguem:

O Sr. Silva tem um terreno com o seguinte formato: Py

O lado AB do triangulo isésceles ABC mede 100 m,
e o semicirculo tem um diametro BC. . |
A) Calcule o valor exato da medida de BC.

B) Calcule a area do terreno. \ o0 m {

A Questao 01 exige, ao resolvé-la, um nivel de proficiéncia de
conexao porque requer, além do uso de procedimentos de calculo de area de
figuras planas, utilizar o Teorema de Pitagoras, operar com numeros irracionais
na analise de uma situagao.

Apesar da divergéncia na validagdo pelos pares, a
pesquisadora mantém a sua classificagdo do nivel de proficiéncia por
considerar que lidar com numeros irracionais, sem fazer uso de aproximacoes,
abrange conhecimentos pouco rotineiros e familiares aos alunos.

Uma questdo de nivel facil de dificuldade, em relagdo ao
conteudo que aborda, contempla conteudos enquadrados em C1 do Quadro 4
— identificagdo dos conjuntos numéricos, numeros reais, definicdo de relagao e

funcao.

*® No quadro de descricdo de cada questdo consta mencado as fases em que o aluno produziu
algo na respectiva questado, independente ou ndo das intervengdes do professor, exemplo: o
aluno EM11CDI26 esteve presente em nove fases, mas apenas nas Fases 1, 2, 3,6, 7,9¢e 10
produziu algo relacionado a Questado 01. Isso se repete nos quadros das descrigdes realizadas
nas subsecgdes de 5.1.
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R —
a)

a® = b? + c?

a® = 100% + 1002
a’> = 20000

a =+/20000
a=141,42

O aluno utiliza estratégia correta, entretanto utiliza um valor aproximado para o

namero irracional v20000 e nédo utiliza a notagdo apresentada no enunciado
da questao.

b)A,=b.h =
A, =100.100 = A4, = 10000

nr? 3,14.(70,71)2
Ag=—r=Ag =—————— = 784985

A, = éarea tridngulo
Ag =area semicirculo

O aluno divide a regido em duas, uma triangular e um semicirculo, mas ao
fazer uso das relacbes que fornecem o valor da area triangular, utiliza a
relacdo base vezes altura, o que fornece o dobro da area compreendida. O
aluno utiliza o simbolo de condicional em igualdades, ndo se atentando para a
relacdo de causa-consequéncia.

Fase 2

Na expectativa de fazé-lo utilizar a notacdo do enunciado, seguiu o
guestionamento:

Q1 - O que é o valor de a?

RO1 —
a = hipotenusa do triangulo ABC.

Q2 - Essa relagdo [A, = b.h] fornece o cdlculo da drea do triangulo?

RQ2 -
Sim.
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Fase 3

Na expectativa de fazé-lo perceber o seu equivoco na relagdo considerada
para o célculo da area solicitada (estratégia correta, procedimento errado)®,
segue 0 seguinte guestionamento.

Q3 - Qual ¢ a relagdo que determina a drea do quadrado de lados 4B e
AC?

RQ3 -
Seria |AB]| .|AC]|.
base. altura
4= 2

Retificando:

b.h 10000
AA = T = 2 = 5000

Ar =7849,85+ 5000
= 12749,85.

Q4 - Formule sua resposta.

RQ4 -

A area total do terreno do Sr. Silva é de 12849,85 m?.

Fase 6

Com o0s questionamentos, o0 aluno reconhece o0 equivoco de seu
procedimento, no entanto, apesar de ter desenvolvido corretamente o0s
procedimentos envolvidos na sua retificacdo, ele ndo percebe que a questao
solicitava que nao fossem feitas aproximacgdes, assim questiono:

Q5 - Vocé considera que fez o que foi solicitado nha alternativa a?
Justifique.

RQ5 -
Sim, mas o valor foi aproximado.

* Nos ultimos estudos desenvolvidos no GEPEMA, estratégia € a forma como o aluno aborda a
questdo, e procedimento, o que ele realiza para efetivar a estratégia que escolhe (ALMEIDA,
2009).
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Fase 7

Apesar de afirmar que fez o que foi solicitado, vé a necessidade de
acrescentar algo a sua afirmacdo. Na expectativa de saber a razdo desse
acréscimo, questiono:

Q6 - Mas foi pedido um valor aproximado?

RQ6 —
Nao, mas foi preciso por ter realizado calculo com numeros irracionais.

Fase 9

Nesse momento, o0 aluno apresenta algo de sua concepcao de numero
irracional, que o incapacita de realizar célculos ndo aproximados. Assim,
guestiono:

Q7 - Busque uma estratégia que ndo o faga fazer aproximagdes, que lhe
permita responder exatamente o solicitado.

RQ7 -

Nao tinha pensado nisso, mas agora vejo que poderia ter feito o calculo

utilizando 100v/2 e 7, sem substituir por valores aproximados, estudei que n3o
€ possivel de se colocar na forma decimal um numero irracional.

Fase 10

O aluno reconhece a impossibilidade de tomar aproximacdes para 0S
irracionais em seus calculos e ainda aponta caracteristicas da natureza dos
irracionais. Com vista a explorar sua concepcao de numeros irracionais, o
guestiono.

Q8 - O que € um ndmero irracional para vc?

O aluno ndo responde ao questionamento.

A comunicacdo gerada entre o aluno EM11CDI26 e a
professora, na producdo, no desenrolar da Questdo 01, proporcionou ao
estudante rever a sua producédo, corrigir erros e aperfeigoar seus conceitos
matematicos. Pode-se inferir que o aluno, ao escrever a RQ7, refinou o seu
conceito de numero irracional e avaliou os seus resultados ao comparar a
producao das fases anteriores, sendo, assim, sujeito ativo no seu processo de
aprendizagem.

O aluno, ao responder ao Q7, explicitou uma estratégia que

fornece uma representagdo numérica do valor da area atrelado aos usos dos




86

procedimentos utilizados em R e RQ3, entretanto ndo desenvolveu, deixando o
problema sem uma resposta.

Apesar de nao ser possivel dizer por que razdo o aluno nao
respondeu ao Q8, é preciso ressaltar que um aluno deve lidar com uma
questdo em fases tanto quanto acredite que venha a ser importante e
necessaria para a sua aprendizagem e para a resolu¢ao do problema. No caso
de desistir, precisa refletir sobre os condicionamentos de tal ato.

Freudenthal (1991, p. 48) discute o direito que o aluno tem de
entender as definicbes e as suas necessidades por meio de uma reinvengao
realizada por ele proprio e ser capaz de comunica-las aos outros e a si proprio.
Essa producao escrita fornece indicios de que a Prova em Fases pode ser um
meio de favorecer esses direitos do aluno. Na RQ7, o aluno demonstrou ter
revisitado o conceito de numero irracional e que foi capaz de comunicar uma

sintese do modo como o caracteriza.



87

5.1.2 Questéo 02 — produgcédo EM11CDIO6

O enunciado da Questdo 02 e a descricdao da resolucéo de

EM11CDIO6 s&do apresentados nos quadros que seguem:

O hexagono OABCDE esta representado na figura a seguir, em um eixo

cartesiano x0y.

Sabe-se que:

A e 0s lados do hexagono séo paralelos
y B C

entre si e iguais dois a dois;
e 0s pontos A e E pertencem aos eixos
D coordenados Oy e Ox,
respectivamente;

e o0 ponto B tem coordenadas (4,5);

':-,"

0 E
e 0 ponto D tem coordenadas (6,2).

A) Determine as coordenadas dos pontos C, E € A.

B)Seja M o ponto simétrico do ponto B em relagédo ao eixo Oy e seja N o
ponto da reta que contém OD e que é colinear aos pontos M e A. Determine as
coordenadas do ponto N.

C)Escreva uma condi¢édo que define o segmento de reta ED.

D) Escreva uma condigcdo que define o conjunto dos pontos que constituem a

regiao interior do hexagono.

A Questao 02 exige, ao resolvé-la, um nivel de proficiéncia de
reflexdo por envolver criacdo e planejamento de estratégias em sua resolucao,
por ser necessario perceber as relagbes em diferentes formas de um dado
objeto e elaborar modelos que expressem uma situagao pouco familiar. Com
relacdo ao conteudo abordado, esta questdo se enquadra em C1 e C2 do
Quadro 4 e seu nivel de dificuldade € médio, uma vez que é preciso, em sua
resolugao, representar coordenadas de um ponto em sistemas de eixos
coordenados, calcular a distancia entre dois pontos, simetria, equacéo de reta,

intersecgéo entre retas, sistemas lineares e desigualdades.
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Fase 1

R -

I\ %

/!
=

v

0

a) Ponto C(6,5), Ponto E(2,0)
Ponto A(0, 3)

O aluno apresenta as coordenadas dos pontos C,E e A, 0 que permite dizer
gue reconhece os sistemas de eixos coordenados e lida com propriedades de
paralelismo nesse sistema. Por meio dos tracos realizados e dos numeros
colocados na figura, pode-se inferir que o aluno reconhece que a medida do
segmento OF ¢é equivalente a medida do segmento BC, o que, junto da
condicdo de E pertencer ao eixo-x, permite concluir que E(2,0). O mesmo
raciocinio pode ter sido utilizado para obter as coordenadas de A.

b) Para que o segmento ED exista, ele precisa passar por dois pontos.

O aluno apresenta uma condicdo suficiente para garantir a existéncia do
segmento ED, mas nao a explora.

Fase 2

Para favorecer um momento em que o aluno transita entre uma representagéo
algébrica e uma geométrica, sigo com o questionamento.

Q1 - Como as coordenadas desses pontos poderiam ser obtidas
algebricamente?

RQ1 -
Encontra pela formula \/(x — x0)? + (y — y5)?%= distancia de ponto a ponto.

Na expectativa de fazé-lo ir a busca da escrita da condicdo que define o
segmento, questiono:

Q2 - Mas como se encontra cada ponto desse segmento?
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Fase 3

Na RQ1, o aluno confirma as inferéncias da professora ao fazer a leitura de
sua resposta inicial a alternativa a, entretanto, ndo desenvolve algebricamente.
Isso ndo é problema, porque ndo foi solicitado e ndo faz falta nas futuras
interpretacfes. O uso da representacdo geométrica foi suficiente para esse
aluno. J4 a questdo Q2 continua em aberto.

RQ2 - L

Pelo ponto E(2,0) encontramos a reta ED
-0

y=0=—F—Gx-2)

y=x+2

Essa ¢ a condigdo que define o segmento ED.

O aluno descreve o segmento ED como uma reta e determina uma lei de
formacdo. N&o se atenta para a escolha dos pontos, nem para o seu dominio
de existéncia.

Fase 4

Para corrigir o equivoco com as escolhas dos pontos para obtencdo do
coeficiente angular, questiono:

Q3 - Quais pontos foram utilizados para se obter o valor do coeficiente
angular da equagdo do segmento ED?

RQ3 -
Os pontos E(2,0) e D(6,2).

equacao da reta
y—Yo =m(x—x,) E(2,0) D(62)

_2-0

y—0 6_2&—2)
Y—E(x— )
y—zx

Equacéo que define o segmento ED.

Apesar de retificar sua producéo escrita, ainda ndo se atentou para a natureza
da condicdo do que foi solicitado — ser um segmento de reta, ou seja, possui
um dominio restrito a um intervalo de reta fechado.
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Fase 8

De forma a fazé-lo se atentar na condicdo de existéncia do segmento ED, sigo
com o questionamento direto:

Q4: Qual € o dominio da fungdo y?
RQ4: O dominio é [1,6].

Apesar de reconhecer que o dominio de y corresponde a um intervalo, esse
intervalo apresenta um erro em seu extremo inferior.

Fase 9

Na expectativa de o aluno, ao lidar com o item d, reconhecer seu equivoco na
construcao do dominio do segmento ED, sugiro:

Qb - Tente seguir o mesmo caminho na alternativa c.

O aluno néo segue a sugestao e retoma a alternativa a, dando um tratamento
algébrico na determinacéo do ponto A.

R1 -

ED =AB D(6,2) E(2,0) A(0,y,) B(4,5)

Vb = xp)% + (yp — ¥E)? = /(x5 — X)% + (V5 — ¥a)?
16 + 4 =16 + 25 — 10y, + y,°

20— 16— 25 = —10y, + y,2

Y2 —10y,+21=0

A= 10 — 4121

A= 16
104

YT

x' = 7 ndo convém
x"" = 3 convém

Ya =3

Com essa resolucéo, verifica-se que o aluno explicita e confirma a estratégia
utilizada em sua primeira versdo de resposta da alternativa a.Vé-se também
gue utiliza formula de resolucéo da equacao do 2° grau para encontrar valores
de x, apesar de, ao final, validar a solucédo para y,.
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Fase 10

Na expectativa de averiguar se o erro em RQ4 foi apenas uma troca de
valores ou se esta relacionada ao conceito de dominio, questiono:

Q6 - O que representam o nimero 1 e o nimero 6 na representagdo do
segmento?

RQ6 —
O numero 0 e 6 representam respectivamente o minimo € 0 maximo que o x
que é o dominio pode assumir. Refazendo que o dominio de y € [0,6].

Em vista da ultima fase e na expectativa do aluno lidar com o item d, sugiro:

Q7 - Tente seguir o mesmo caminho na a/ternativa c. Encontre as
fronteiras do hexdgono e depois escreva as relagdes que apontam o seu
interior.

RQ7 -
c) Para achar a regido interior do hexagono
i Achar a reta de cima
Ponto A e B —» A(0,3) e B(4,5)
Yy — Yo = m(x — xo)

5-3
y=3=——(=-0
1
y-3=5x
“less
y=5x

Pontos de BC
B(4,5) C(6,5)

Yy — Yo = m(x — xo)
y—5=0(x—4)
y=5

Retasdecima%x+3+5=y=%x+8

ii.. Para achar as retas de baixo

Ponto 0(0,0) e E(2,0)
y—0=0(x—-0)
y=0

Ponto E e D

E(2,0) D(6,2)

1
y—0=50(x-2)

y=5%




92

R: a condigao que define o conjunto de pontos que constituem a regido interior
do hexagono é:

1 1
>X + 8 > conjunto > SX - 1

O aluno reproduziu o caminho seguido na resolucdo c, entretanto nao
escolheu a estratégia adequada para lidar com as relagbes encontradas e
para interliga-las para apresentar uma condicdo que define o conjunto dos
pontos interiores do hexagono.

Apesar de a Questdo 02 ter sido considerada, a priori, pela
pesquisadora como uma questdo que exige, para resolvé-la, um nivel de
proficiéncia de reflexdo, essa producgao escrita revelou indicios de um nivel de
proficiéncia de conexao.

A partir do questionamento Q5, hd um deslocamento das
competéncias necessarias ao aluno para resolver o problema, de reflexdo para
conexao, uma vez que o professora propde a repeticdo da estratégia ja
utilizada na alternativa c e deixa a cargo do aluno integrar os novos resultados,
mas néo o planejamento das estratégias necessarias para resolver o problema.

A producado escrita R, na Fase 9, ndo é resposta a uma
intervencao escrita da professora, € um repensar do aluno, uma retomada de
sua produgédo, na qual apresenta algebricamente seu raciocinio. Essa agao
reflete possivelmente um automonitoramento e um comprometimento do aluno
com sua aprendizagem dentro desse processo.

Os questionamentos Q4 e Q5 s&o intervencdes oportunas em
uma Prova em Fases que busca ser um recurso para o aluno regular a sua
aprendizagem a partir do uso de sua prépria produgédo. Sao questionamentos
que dao pistas para o olhar do estudante, ndo apontam acertos ou erros e
favorecem ao aluno mostrar a professora mais do que sabem. Em RQ4 e RQ6,
o aluno demonstrou reconhecer que a fungdo que descreve o segmento tem
como dominio um intervalo fechado e seus extremos, para além do que pode

ser evidenciado em RQ3.
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5.1.3 Questao 03 — produgao EM11CDI20

O enunciado da Questdo 03 e a descricdao da resolucéo de

EM11CDI20 s&o apresentados nos quadros que seguem:

Para esta questdo considera-se que a unidade de:
e comprimento é o centimetro;

e Vvolume é o centimetro cubico.

Ao colocar no fundo do cilindro (Figura 1) uma esfera de raio 6, constata-se

que o cilindro fica totalmente cheio (Figura 2).

Figura 1 Figura 2

Deduza o valor do comprimento da altura h (Figura 1) do cilindro antes de a

esfera ser colocada.

A Questéo 03 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexao, pois, para resolvé-la, € necessario mais que
reconhecer as relagdes que fornecem os volumes dos solidos esfera e cilindro,
€ preciso relaciona-los. A questao aborda conteudos C1 e C2 do Quadro 4 —
numeros reais, relagao e fungao — e é considerada uma questao de nivel médio

de dificuldade em relagédo ao conteudo.
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Fase 4°°

R —

Figura 1:

Vol = m(8)2%h
= 64mh

Figura 2:

Volgiinaro = m(8)%.15
VOlCilindTo = 1.64.15
Volcyinaro = 9601

Figura 2: esfera

Volesfera = §7T(T)2

4
Volesfera = 3™ 36

144 3
Volesrera = = = 481 cm

Figura 1:

Vcilindro = VOlcilindro - VOlesfera
[figura 1] [figura 2]

64mh = 912w
h=14,25cm

A producdo escrita revela que o aluno interpretou e identificou dados
relevantes da situacdo, assim como 0S expressou com clareza por meio da
linguagem matematica. Entretanto, o procedimento para o calculo do volume
nao foi adequado.

> Observa-se que o aluno apresenta alguma producao escrita para essa questdo somente a
partir da Fase 4, apesar de ter estado presente em fases anteriores. Nesta Prova em Fases
nao havia indicagdo de quais nem de quantas questdes deviam ser resolvidas em cada fase,
os alunos tinham a liberdade de lidar com as questdes que quisessem, e sabiam que, ao final
do processo das aplicagdes, haveria uma nota como resultado da avaliagao de suas produgdes
em todas as questdes e intervencgdes escritas do professor.
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Fase 9

Na expectativa de fazé-lo corrigir o equivoco solicito:

Q1 - Busque, em livros sobre o assunto, a formula do volume da esfera e
veja se ¢ diferente da que vocé apresentou.

RQ1 -

4 3
Volysy = §nr

4 3
Volysr = §Tl’6

4
Volgsr = §Tl’216

864
VOlesf = T T

Volss = 288m cm?

Vcilindro = VOlcilindro - VOlesfera
[figura 1] [figura 2]

64mh = 960 — 2881

64mh = 672

h=105cm

A altura (h) do cilindro (figura 1) antes da esfera ser colocada é de 10,5 cm.

O aluno corrige a relacéo que fornece o volume da esfera, adapta a estratégia
escolhida aos novos valores e apresenta uma nova resposta a questao.

Em sua primeira produgéo, o aluno revelou a capacidade de
integrar os procedimentos necessarios e de desenvolver uma estratégia que
resolve o problema — competéncias do nivel de conexdo, equivocando-se
essencialmente na utilizagdo de um procedimento de rotina — calcular area de
uma esfera.

A intervencado Q1 orienta o aluno a promover uma busca e uma
validacdo do seu trabalho. Pode ser que o aluno apenas tenha verificado a
existéncia de um erro na relacdo que fornece o volume da esfera, ou,
idealmente, realizado um estudo baseado na construcédo da relagdo e dos
conceitos envolvidos. Nessa producédo nao € possivel afirmar qual caminho foi
tomado, mas evidencia o aluno em um ambiente em que é responsavel e

controlador de sua propria aprendizagem.
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5.1.4 Questado 04 — produgcdo EM11CDIO7

O enunciado da Questdo 04 e a descricdao da resolucéo de

EM11CDIO07 sédo apresentados nos respectivos quadros que seguem:

Mostre que B = C = D efetuando, detalhadamente, os calculos.

1
5_273. o 4x107% x (=5) x 107 D__(34—V11V——6V11
N2 - 3 x 106 ’ - 3
(2)

A Questdao 04 é uma questdo que requer um nivel de
proficiéncia de reproducdo ao resolvé-la — utilizacdo de procedimentos de
rotina —, envolve conhecimento de propriedades algébricas dos numeros reais,
conteudos enquadrados em C1 do Quadro 4 e considerada de nivel facil em

relacao ao quadro de conteudo.

Fase 1
R -
2-3 1§ 5 20
B) ——=F==-X4= = 6,66
H H 3 3
4x1073x(-5)x10° 4.103x(-5000000000) _ 20000000 _ 20 _
C) — = — = === 6,66
3x106 3000000 3000000 3
3+V11)2-6+/11  39,89-19,89 20
D) &2 = D808 — 2 = 6,666

Em sua producdo vé-se um uso adequado dos procedimentos ao lidar com
nameros representados na forma fracionaria. JA com relacdo a lidar com
poténcias, o aluno desenvolveu as poténcias com expoentes maiores e,
conjuntamente, fez uso de propriedades. No Ultimo item, o aluno né&o
desenvolveu os quadrados e usou aproximac¢des, provavelmente por meio de
uma calculadora.




97

Fase 2

Buscando orientar e oportunizar ao aluno uma revisédo das propriedades de
poténcia, solicito:

Q1 - Refaga (item C) utilizando propriedades de poténcia.

RQ1 -
4x1073x(-5)x10° _ 41073x-5.10° _ 41073x-5.10° _ 45

C) = = =22 =2 = 6,666

3%x106 3.106 3 3

Para fazé-lo desenvolver o quadrado perfeito, trabalhar com numeros
irracionais, solicito:

Q2 - Apresente detalhadamente os cdlculos (idem D). Ndo utilize
calculadora.

RQ2 -
D) GHVID?=6VIT _ 9+6yTT+/TT —6vTT _ 9
3 3 11

=2~ 6666
3

A evolugao do aluno depende da sua capacidade de ajustar
sua aprendizagem em funcao das intervencgdes externas e da compreensao da
sua progressao na aprendizagem (SADLER, 1998). Nesta pesquisa, a
intervencdo primeira foi o questionar, o sugerir do professor a partir da
producédo escrita do aluno, por isso buscou-se carrega-la de intencado e de
qualidade e fazé-la com muita reflexdo e estudo. Entretanto, isso nem sempre
foi suficiente para promover uma oportunidade de regulagdo da aprendizagem.

As intervengdes realizadas no desenrolar desta questao
ficaram restritas a acdo de refazer a aplicagdo de procedimentos, exigiram
apenas competéncias de reproducao, o que pode nao ter favorecido ao aluno
uma evolugdo, um tornar-se responsavel por resolver uma situagdo ou um
conhecimento.

Essas competéncias, entretanto, poderiam ter ultrapassado o
carater de utilizacdo de procedimentos rotineiros, para a generalizacéo e para a
abstracao de propriedades de numeros reais. Conforme Ferreira (2013, p.111),

“‘uma tarefa por si s6 “nao tem vida prépria™, ela depende, entre outras coisas,
do tratamento e da situacdo em que a professora trabalha com ela. Seguem

alguns questionamentos que poderiam ter sido realizados:
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Q1 — A poténcia de um numero irracional pode ser um numero racional?
Justifique.

Q2 — Ha inconsisténcias em escrever 6vV11 = 19,89. Investigue e argumente.

Q3 - Explique cada uma das simplificacbes e utilizacdo de propriedades que

N 20
vocé fez em C para obter o valor de 5

5.1.5 Questao 05 — produgao EM11CDI29

O enunciado da Questdo 05 e a descricao da resolucéo de

EM11CDI29 s&o apresentados nos quadros que seguem:

Na figura abaixo estdo representacdes graficas de duas fungdes quadraticas,
f e g, em referenciais ortogonais, cujos eixos coordenados se ocultaram. A

unidade, em qualquer dos referenciais, € o lado da quadricula.

\ I
\ |

A) Desenhe os eixos do referencial de f, sabendo que a reta de equacéo
x =2 é eixo de simetria da paradbola e que o contradominio® da funcdo
€ [—1, +oo].

B) Desenhe os eixos do referencial em g, sabendo que: g(x) >0 & x €
[0,4].

C) Defina analiticamente as fungbes f e g, considerando os referenciais
que desenhou.

>! Nessa disciplina, as fungbes foram consideradas sobrejetoras, ou seja, fez-se equivaléncia
no uso dos termos contradominio e imagem da fungéo.
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A Questao 05 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexao ao resolvé-la, uma vez que, para se buscar uma
solugdo, € preciso decodificar e interpretar a linguagem simbdlica e formal,
entendendo suas relagdes com os conceitos envolvidos, e ainda explorar
diferentes representagées de um mesmo objeto matematico. Por pressupor o
caminho®? inverso ao frequentemente solicitado aos alunos, é considerada de
nivel médio de dificuldade — & preciso reconhecer a lei de formacgao de funcdes
quadraticas a partir de suas representacdes graficas e de alguns de seus

elementos. O conteudo abordado se enquadra em C2 e C3 do Quadro 4.

— e e - f—

O aluno identifica corretamente os eixos coordenados, 0 que mostra um saber
reconhecer caracteristicas de uma parabola como eixo de simetria, um lidar
com dominios e conjuntos imagens de uma funcdo e com notacfes para
intervalos da reta real. Sua producdo ndo deixa indicios das razdes de néo ter
lidado com o item c.

2 Em muitos casos, o caminho seguido por alunos € resolver tarefas rotineiras de construgao
de graficos de parabolas por meio de procedimentos que envolvam habilidades de reprodugéo
— essa afirmacdo baseia-se apenas em pesquisa em materiais didaticos de matematica para o
Ensino Médio.




100

Fase 3

Apesar da falta de inicios na producéo escrita do aluno, acredito que o néo lidar
com o item c esta ligado a ndo entender o que significa definir analiticamente.
Na expectativa de fazé-lo compreender o que é solicitado, circulo a palavra
analiticamente e escrevo embaixo:

Q1 - Isto ¢, quais sdo as relagdes que definem f e g?

RO1 —

c) f(x) =ax?+bx +x
fW)=a()?+b.1+c »a+b+c=1
fB)=aB)?>+b.3+c »9%a+3b+c=1
f)=a)?>+b.1+c »4a+2b+c=-1
a+b+c=1

4a+2b+c=-1

9a+3b+c=1

a+b+c=1(-4)(-9)

—2b—3c=-5
—6b — 8c = —8
—2b—3c=-5(-3)
c=7
—2b—3c=-5
—2b—37=-5
—2b =16

b=-8
a—8+7=1

a=2

flx)=2x2—8x+7

f(x) =ax?+bx + x
f(0)=a(0)?+b.0+c »c=1
f4)=a(4)*+b.4+c »16a+4b=0
fR2)=a)*+b.2+c >4a+2b=4

4a + 2b = 4(—4)
16a+4b =0
—4p =16
b=4
4a+24=4
4a+8=4
4a = —4
a=-1
gx) = —x? + 4x

O aluno reconhece a lei de formacao de uma funcédo quadratica e também que,
para determinar seus coeficientes, € suficiente conhecer trés pontos dela e
resolver um sistema linear de trés variaveis.
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Fase 5

Com intenc¢do de iniciar um diadlogo para orienta-lo na busca por obter a forma
analitica das fungcBes sem realizar os procedimentos ja apresentados, mas a
partir das transformacdes de y = x?2, questiono:

Q2 - Qual foi o deslocamento horizontal e vertical que f sofreu em relagdo
a fungdo y = x?? Ela teve alguma outra transformagdo?

RQ2 -
O deslocamento horizontal foi de duas unidades para direita e o deslocamento
vertical foi de uma unidade para baixo.

Na expectativa de fazé-lo utilizar/desenvolver, questiono-o sobre o fato de toda
funcdo quadréatica com duas raizes reais poder ser escrita como o produto de
dois fatores lineares.

Q3 - Quais sdo as raizes da fungdo g? E possivel provar que g(x) = —x* +
4x por meio delas?

RQ3 -

As raizes da fungao g séo 0 e 4. O que é possivel determinar com essas raizes
sao os termos b e ¢ da fungao, pois b € a soma das raizes, e ¢, multiplicagao
entre elas.

Em RQ2, o aluno reconhece os deslocamentos horizontais e verticais e nao
menciona o alongamento que a funcéo sofre.

Em RQ3, apesar de nao ir em direcdo ao que eu esperava, o aluno apresenta
outro modo de encontrar as fungdes analiticas, a partir da soma e produto das
raizes e suas relagcdes com os coeficientes da lei de formacédo geral de uma
funcdo quadratica.
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Fase 7

Dando continuidade na busca de fazé-lo reconhecer que a partir das
transformacdes sofridas com relacdo a y = x? é possivel obter a lei de
formacao de uma funcao, sugiro:

Q4 - Investigue a afirmagdo: Toda fungdo quadrdtica pode ser
representada algebricamente por y = a(bx + ¢)? +c.

Sendo verdadeiro ou falso, justifique a partir das informagdes do grdfico
da fungdo f.

RQ4 -
Acho que a afirmacao é verdadeira. Nos estudos que fiz vi usar o que chamam
de completar quadrado para obter y = a(x + b)? + ¢, posso considerar b = 0.
Nessa formula, o valor dentro do paréntese € do deslocamento horizontal. Ja o
valor de c é o valor do deslocamento vertical.

f)=(@x+2)?%-1

O aluno apresenta um argumento para confirmar sua escolha na afirmacao
apresentada, entretanto ndo faz relacéo com a lei de formacéao apresentada em
RQ1 e comete um erro ao lidar com b a partir do deslocamento horizontal —
sempre com sinal oposto ao deslocamento.

A estratégia apresentada pelo aluno em RQ3 precisa ser refinada e corrigida
guanto a ndo mencionar como obter o coeficiente a e também fazer parecer
gue a soma das raizes e 0 produto das raizes dependem exclusivamente de,
respectivamente, b e c. Nessa direcdo solicito:

Q5 - Verifique nos livros a afirmagdo "b é soma das raizes" e “c é a
multiplicagdo entre elas” e use o que concluir para obter g(x).

RQ5 -
O correto é que —S € a soma das raizes e a multiplicagao 2
0O+4=-2
a
0.4==<
a
c=0

O valor de b ndo tem como encontrar.

O aluno corrige os procedimentos para a estratégia, porém néo a refina.
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Fase 9

Para fazé-lo refletir acerca da resposta em RQ5 e também que as leis de
formagdes em RQ1 e RQ5 precisam ser equivalentes, questiono:

Q6 - E verdade que f(x) = (x + 2)?> — 1 = 2x? — 8x + 7? Justifique.

RQ6 —
fX)=((x+2)?>—-1=x?>+4x+4+1= x*>+4x+5.

Na verdade ta errado, tem que ser f(x) = 2(x — 2)? — 1.
fxX)=2(x—2)2—-1=2(x*+4x+4)—1= 2x>+8x+8—-1= 2x>—-8x+7

O aluno parece reconhecer a necessidade das respostas RQ1 e RQ5 serem
equivalentes e faz uso correto da representacdo de f(x) = a(x — b)? + ¢, mas
nao justifica esse uso.

Na expectativa de fazé-lo completar a estratégia para obter a lei de formacéo
de uma funcdo quadratica conhecendo a soma e produto das raizes, o
guestiono:

Q7 - E verdade que toda funco quadrdtica possui um ponto de mdximo ou
de minimo. Busque uma relagdo desse ponto com os coeficientes a,b e ¢ de
f(x) = ax?+bx+c. Use-a para determinar o valor de bque vocé ndo
conseguiu encontrar.

O aluno néao responde ao questionamento.

Nessa interacdo escrita € possivel identificar caracteristicas de
um nivel de proficiéncia de um nivel de reflexdo, de conexao e de reproducao.
Conforme De Lange (1999), um item pode incorporar competéncias associadas
a mais de um nivel de proficiéncia.

Na producio escrita R, o aluno revelou ser capaz de integrar
conceitos de fungbes a partir da leitura de conjuntos numéricos expressos na
linguagem numérica — nivel de conexao.

Apressada e prematuramente, a professora conclui que o aluno
nao entendeu o que é definir analiticamente uma fungdo e nao permitiu ao
aluno expressar o que compreendeu do que foi solicitado. Talvez o aluno nao
tenha realizado a alternativa ¢ simplesmente por ndo haver tempo, mas isso ja

nao € mais possivel saber. Em vez de concluir as razbes pelas as quais o
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aluno ndo resolveu a alternativa, o desejavel teria sido a professora perguntar:
“por que vocé nao fez a alternativa c?” ou, esperar as proximas fases.

Uma vez resolvidas as alternativas a e b, a alternativa c
transformou-se em um exercicio de aplicacdo de procedimento de rotina,
competéncias do nivel de reprodugao, conforme visto em RQ1.

Ao fazer o questionamento Q3, a professora tem a intengéo de
guiar o aluno para uma discussdo acerca da fatoracdo de uma funcao
quadratica a partir de suas raizes. Entretanto, em RQ3, o aluno levou esse
caminhar para outra dire¢ao, trabalhou com as relagdes entre as raizes e os
coeficientes da funcdo. Ressalte-se aqui a importdncia de a professora
aproveitar todas as situagdes emergentes para oportunizar a aprendizagem do
estudante. A professora, ao seguir na direcdo dada pelo aluno, evidenciada em
Q5 e Q7, favoreceu ao aluno a oportunidade de regular os seus conceitos
apresentados e de desenvolver um meio de obter a lei de formagdo de uma
funcdo quadratica a partir das raizes e do extremo da fungao.

Em Q4 houve um deslocamento do nivel de proficiéncia exigido
do aluno a priori. Por meio dessa intervengao, o aluno foi direcionado para a
posicado de investigador, na qual precisaria refletir e planejar estratégias para
apresentar uma solugdo — competéncias do nivel de reflexdo. Entretanto, a
estratégia escolhida pelo aluno para resolver esse questionamento no espago
de tempo entre uma fase e outra foi a de buscar como os outros fazem isso.
Com isso ele deixou de se sentir construtor de um conhecimento e de alcancar
uma abstragdo e generalizagdo, mas revelou como o processo de realizar a
Prova em Fases pode favorecer uma autonomia do aluno com relagédo ao modo

de regular a sua aprendizagem.
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5.1.6 Questéo 06 — produgcédo EM11CDI17

O enunciado da Questdo 06 e a descricdao da resolucéo de

EM11CDI17 sédo apresentados nos quadros que seguem:

Considere que um ponto P se desloca num segmento de reta AB, de
comprimento 10 unidades, nunca coincidindo com o ponto A hem com o ponto
B. Cada posigao do ponto P determina em AB dois segmentos de reta, AP e
BP, sendo cada um deles o lado de um quadrado, conforme exemplo

apresentado na figura a seguir.

A P B
— X —4

Em cada posigdo do ponto P, a distédncia de P a Aé x unidades, e a(x) é a
soma das areas dos dois quadrados, em fungao de x.

A) Calcule a(2).
B) Indique o dominio da fungao a.
C)  Mostre que a(x) = 2x? — 20x + 100.

D) Resolva a equagao a(x) = a(2) e interprete as solugdes no contexto do

problema.

A  Questdo 06 foi a priori considerada pela
professora/pesquisadora como uma questdo que requer um nivel de
proficiéncia de reflexao por considerar que, além de conectar os conceitos de
calculo de area e de funcdo em problemas pouco familiares, considerou ser
preciso abstrair e interpretar as solugbes de um modelo desenvolvido pelo
aluno ao resolvé-la.

A validagcdo pelos pares, porém, apontou para uma

classificagdo como uma questao de nivel de reproducao ou como uma questao
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de conexao. Apos refletir a respeito dessa divergéncia, considera-se pertinente
alterar a classificacdo da professora/pesquisadora por estar explicita no
enunciado da questdo a relacdo da soma das areas como uma funcdo do
comprimento x, ndo sendo necessario desenvolver modelos, mas fazer
relagdes da linguagem simbodlica com outra representagdo de um mesmo
problema, reduzindo a necessidade para um problema de conexao.

Nessa questdao podem ser abordados conteudos em C1 e C3
do Quadro 4 - conjuntos numéricos, conceito de relacdo e de fungéo,
juntamente com suas representagdes graficas, e € considerada com um nivel

meédio de dificuldade em relacdo ao conteudo abordado.

Fase 3

R —
a) x?+(10—-x)2=4
224 (10-2)2=4
4+4+(8)*=4
A=4+64=068

b) Dom{x e R/ 0> x > 10}

c) x>+ (10—-x)2=4A
x>+10%2—-210x+x%=A4
2x?>—20x+100=A

d) 2x? —20x + 100 = 68
2x?% —20x + 100 = 68
x>—10x+16=0

S=10 r_ "o_

P=16}x =2ex" =8

O aluno traduz a situacdo por meio de uma lei de formacao que responde ao
problema, apresenta o dominio da funcdo com problemas na linguagem
matematica e no item d, determina o conjunto-solucédo da equacao solicitada,
mas nao o interpreta no contexto do problema.




107

Fase 5

Na expectativa de fazé-lo reconhecer o equivoco de notacdo no dominio
apresentado no item b, solicito:

Q1 - Represente na reta o intervalo Dom {x € R/ 0 > x > 10}. Use notagdo
de colchetes também.

RQ1 -

. : ST T s

Dom ]0,10]

Nas representacdes na reta real e por colchetes, o aluno respeita a relagéo de
ordem dos numeros reais.

Com o interesse de fazé-lo interpretar os dados no item d, solicito:

Q2 - Interprete as raizes encontradas ho contexto do problema.

O aluno néo responde.

Fase 7

Apesar de reconhecer a relacdo de ordem nas outras notacdes apresentadas
para o dominio da funcao, o aluno néo retifica a sua resposta. Na expectativa
de fazé-lo atentar na sua escrita, questiono:

Q3 - Vocé mantém a escrita do conjunto {x € R/ 0 > x > 10}?

RQ3 -
Dom{x e R/0<x <10}

A produgdo escrita do aluno EM11CDI17, todavia, nao
evidenciou competéncias de conexdo, restringiu-se a competéncias de
reproducdo. O aluno nao interpretou as suas respostas no contexto do
problema apesar de a professora alerta-lo para essa necessidade.

Apesar do nivel de competéncia apresentado ter sido de um
nivel abaixo do esperado, vé-se que a possibilidade de realizar a sua producao
escrita em fases favoreceu ao aluno apreciar e aperfeigcoar sua primeira versao

de resposta, o que foi evidenciado ao comparar R e RQ3.
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A Prova em Fases permitiu a professora olhar para esse aluno
individualmente e elaborar intervengbes especificas para guia-lo por um
caminho que o conduzisse a algum aprendizado, em especial, para regulagéo
de algum aprendizado. O conjunto apresentado como dominio da fungdo em R
possui problemas de ordem dos elementos e, a partir de Q5, o aluno revisitou
usos de notagdes de conjuntos e teve a oportunidade de refletir a relagdo de
ordem dos numeros reais ou seus subconjuntos e, com isso, regular sua

aprendizagem e sua producgéo.

5.1.7 Questao 07 — produgcédo EM11CDI41

O enunciado da Questdo 07 e a descricao da resolucéo de

EM11CDI41 sao apresentados nos quadros que seguem:

Considere a funcao j, de dominio R, definida por j(x) = —|x + 1| + 3.
Construa o grafico da funcéo j a partir do grafico da fungao definida por y =
[x]|.

Caracterize as sucessivas transformagdes que permitem obter o grafico da
funcao j a partir do grafico da fungao definida por y = |x|.

Resolva analiticamente a inequagéo j(x) > 2.

C) Resolva graficamente a inequacgéao j(x) > 2.

A Questao 07 é considerada como uma questao que requer um
nivel de proficiéncia de conexdo por ser necessario relacionar diferentes
representacdes de uma mesma situagao, representacao grafica e algébrica de
um conjunto-solugado de uma inequagao modular. A questao aborda conteudos
C1 e C3 do Quadro 4 — identificagao de conjuntos numeéricos, desigualdades
reais e transformacdes de fungdes por meio de translacgao, reflexdo — e é

considerada uma questao de nivel facil de dificuldade quanto ao conteudo.
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Fase 1

R —
(A)

B)—lx+1|+3>2

O aluno reconhece a lei de formacdo como o comportamento de uma funcao
modulo de uma funcédo linear e a possibilidade de obter sua representacdo
grafica a partir da funcdo y = |x|. Realiza a translacao vertical e a reflexdo
corretamente. A translacdo horizontal foi realizada no sentido contrario, deveria
ser de uma unidade para a esquerda de zero e foi realizada de uma unidade
para a direita de zero. Somente escreve a inequacao a ser resolvida.

Fase 2

Na expectativa de fazé-lo identificar o erro cometido no deslocamento
horizontal, sigo com os questionamentos.

Ql -Sex=1lentdoy=—-|1+1|+3=1?

Q2 - Qual € o valor de x que zera |x + 1|?

RQ2 —
O valor que zera |x + 1| é 0 —1.

Q3 - De que forma a resposta a pergunta anterior ajuda ha construgdo do
grdfico de f(x)?

RQ3 — Esse valor demonstra que Dv € —1.
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R1 -
*Refazendo a questao 7.

\ Vi

B)—|lx+1|+3>2
. —x+1)+3=2(0)
J(x)={+(
x+1)+3<2(D)
(N -x—1+4+3=2
-x—1+3-2=0
x=0
am  x+1+3=2
x+4-2
x+2=0
x=-2

Coerente com as respostas dadas a Q2 e a Q3 o aluno refaz a construcao do
grafico evidenciando uma inversdo nos deslocamentos que j(x) sofreu com
relacdo a funcédo y = |x|. O aluno identifica as fases da funcdo modular, ao
representa-la por uma fungédo por partes e determina os valores em j(x) = 2,
mas nao estuda os valores no qual € maior que 2.

Fase 3

Na expectativa de fazé-lo mais uma vez refletir acerca de sua producdo,
reforco o questionamento.

Q4 - O que essa resposta [RQ3] garante sobre o grdfico de y = |x + 1|?

RQ4 -
Que o seu deslocamento vertical sera —1. Ou seja, ela sofrera a translagao de
—1 no grafico.

RQ1 -
O grafico foi feito erroneamente.

Essa resposta fornece indicios de que o aluno ndo sO inverteu o0s
deslocamentos horizontal e vertical, como também possui dificuldades para
lidar com esses deslocamentos.
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Fase 8

Tendo em vista as respostas anteriores, nas quais o aluno reconhece a
possibilidade de construir os gréficos a partir das transformacdes em y = |x|,
mas realiza de forma errada, solicito:

Q5 - Explique o deslocamento vertical e horizontal de uma fungdo modular
y =|x+al+b.

RQ5 -

Em uma fungdo modular, como no caso de y = |x + a| + b, o valor dentro do
modulo que é somado ou subtraido, no caso dessa fungao € “a”, é o valor do
deslocamento horizontal da fungéo.

Ja o valor de “b” na funcdo modular é o valor do deslocamento vertical da
funcao.

R2 -

Analisando o grafico acima, j(x) > 2 pode ser observado quando x < 0 e com
x > —2. O intervalo esta no meio dos valores encontrados em b.

O aluno identifica os deslocamentos na lei de formacdo solicitada e refaz
corretamente a construcdo do grafico associando os valores dados aos
parametros a e b. Também identifica 0 conjunto-solucdo da inequacéo a partir
do grafico e faz relacdo com os valores encontrados em seu estudo analitico.

Nas produgdes R1, RQ3, RQ4 e RQ5, o aluno executou um
procedimento de rotina. Em sua escrita € possivel perceber que nao relacionou
as respostas analiticas com as graficas, ou seja, lidou com o problema em um
nivel de competéncias de reproducédo. Ja em R2 revelou uma analise grafica
para uma resolugcdo de uma inequagao e trouxe os valores encontrados em R1

para essa analise, evidenciando competéncias do nivel de conexao.
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Em R, o aluno pareceu cometer apenas um equivoco,
entretanto a professora, ao investiga-lo, na expectativa de favorecer uma
reflexdo acerca de sua producdo, deparou-se com um entendimento invertido
do aluno ao lidar com os deslocamentos horizontal e vertical sofridos por uma
funcao, que foi evidenciado em RQ3 e R1.

Em RQ5 e R2, além de apresentar um procedimento correto
para identificar os deslocamentos sofridos por uma funcdo modular linear, o
aluno refez o grafico corretamente e o observou para obter o conjunto-solugao
da inequacéo da alternativa b.

Essa interacao reforgca o quanto a analise da producao escrita
serve a avaliagdo, a qual possibilitou a professora investigar causas de erros e

acertos casuais para acompanhar e guiar o aluno em sua aprendizagem.

5.1.8 Questao 08 — producao EM11CDI06

O enunciado da Questdo 08 e a descricdo da resolugédo de

EM11CDIO6 sédo apresentados nos quadros que seguem:

Ache a equacao da reta que:
A) passa por (—2,3) e tem declividade —4.
B) passa por (—4,2) e (3,—1).
C) tem declividade 2/3 e coeficiente linear —4.
D) passa por (2,—4) e paralela ao eixo x.
E) passa por (1,6) e paralela ao eixo y.
F) passa por (1,6) e (3,4) e tem declividade 2.
G) passa por (4,—2) e paralelaax + 3y =7
H) passa por (5,3) e perpendicularay + 7 = 2 x.

I) passa por (—4,3) e paralela a reta determinada por (—2,2) e (1,0).

A Questao 08 é considerada como uma questao que requer um
nivel de proficiéncia de reprodugao ao resolvé-la, por ser necessario utilizar um
procedimento rotineiro, determinar a equagao de reta a partir de seus

elementos (pontos, declividade). A questao aborda conteidos enquadrados em
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C3 do Quadro 4 — fungdes elementares — e é considerada uma questao de

nivel facil de dificuldade em relacdo ao conteudo.

Fase 2

R -
f)
y—6=2(x-1)
y=2x—-2+6
y=2x+4

O aluno faz uso da equacdo geral da reta e dos elementos trazidos na
alternativa sem fazer conferéncia — o valor da declividade da reta ndo é 2 a
partir dos pontos dados.

Fase 4

Na expectativa de fazé-lo refletir acerca da existéncia de uma reta com tais
especificacdes, questiono:

Q1 - Prove esse valor [2 - declividade] a partir dos pontos dados na
alternativa.

RQ1 -

A(1,6) B(3,4)

Ya — VB _6—4_1_
Xg—xg 1—-3 -2
Nao ha solugao pois a declividade é a mesma coisa que coeficiente angular e
os coeficientes angulares —1 e 2 nao sao iguais.

m =

O aluno reconhece a necessidade de o célculo do coeficiente angular de uma
reta ser constante e independente dos pontos escolhidos.

* Apenas descrigdo de uma produgao escrita da alternativa f sera apresentada na Questao 08.

A Questao 08 exige em todas as alternativas a execugao de
procedimentos de rotina associados a determinacdo de uma equagao de reta.
Além disso, € preciso relacionar os elementos apresentados em cada
alternativa. A produgdo R revelou que o aluno n&o associou os elementos
apresentados, apenas executou um procedimento.

Por meio de Q1, a professora buscou investigar se o erro foi
por falta de atencado ou por problemas no entendimento acerca dos conceitos
envolvidos e ofereceu ao aluno a oportunidade de refletir e regular a sua

resposta. Em RQ1, o aluno apresentou uma nova resposta e nela escreveu as
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relacbes que fez, evidenciando que o seu erro deveu-se a ter levado os
elementos apresentados na alternativa diretamente ao procedimento, sem
valida-los.

Essa interagao escrita pode ter favorecido ao aluno a reflexao
de que, mesmo em questbes de rotina, &€ preciso monitorar, avaliar os
procedimentos escolhidos, relacionando-os com os conceitos envolvidos,
acdes que se esperam de um sujeito autbnomo ao lidar com uma situagéo

qualquer.

5.1.9 Questao 09 — produgao EM11CDI20

O enunciado da Questdo 09 e a descricao da resolucéo de

EM11CDI20 sao apresentados nos quadros que seguem:

A figura a seguir representa um depdsito com a forma de um prisma
quadrangular regular. Em um determinado instante, uma torneira, com um
caudal constante, comega a verter agua no depdésito, que inicialmente se
encontra vazio, terminando o processo quando o depdsito fica completamente
cheio de agua.

Seja v a fungéo que, ao tempo t decorrido desde que

se iniciou o enchimento, faz corresponder o volume

de agua no deposito.

Seja h a fungéo que, ao tempo t decorrido desde que i T

se iniciou o enchimento, faz corresponder a altura que

. , . vft) n
a agua atinge no depdsito. _L

Admita que o tempo é expresso em minutos, que o

volume de agua é expresso em decimetros cubicos e
que a altura da agua no depdsito € expressa em
decimetros.

Admita que:

e avazao da torneira é de 20 dm? por minuto;

e a aresta da base do depdsito mede 0,5m,;

e 0 depdsito tem 1,2m de altura.
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a) O que representa v(1)? E o que representa v(t)?

b) Qual é o contradominio da fungéo v?

c) Qual é o dominio da fungao v?

d) O que representa a solugdo da equacgao v(t) = 3007
e) Defina a fungdo v por uma expresséo analitica.

f) Represente graficamente a fungéo v.

g) Indique o dominio e o contradominio da fungéo h

Defina a funcao h por uma expressao analitica.

Para resolver a Questado 09, € necessario desenvolver algum
modelo para lidar com a situagao e apresentar uma argumentagédo matematica
que inclui uma generalizagdo da situacdo abordada. Por isso, apesar da
divergéncia na validagdo pelos pares, a professora/pesquisadora manteve a
sua classificagao quanto ao nivel de proficiéncia requerida - reflexao.

A questdo aborda conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4
— definicdo de fungao e de relagao, representacao graficas de fungbdes — e é
considerada uma questdo de nivel médio de dificuldade em relacdo ao

conteudo.

Fase 1

R —

a) v(1) representa a vazao da torneira em um minuto. v(t) representa a vazao
da torneira em t minutos.

d) t = 15min

O aluno interpreta a funcdo volume do tanque como a funcdo que mede a
vazdo acumulada da torneira em um periodo de tempo, o que nao fere a
compreensao do problema, pois a torneira verte agua diretamente no depadsito.
A resposta do aluno na alternativa d ndo menciona a vazdo ou o volume do
tanque, mas o tempo decorrido para se ter 300 dm?.
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Fase 2

Na expectativa de fazé-lo retornar ao enunciado da alternativa e verificar o que
realmente é solicitado, questiono:

Q1 - O que ét = 15min?

RQ1 -
Significa que vazéo da torneira em 15 minutos é 300 dm?3.

O aluno reconhece que o tempo de 15 minutos esté relacionado ao volume de
300dm3. A sua resposta confirma que considera a vazdo acumulativa da
torneira, o que equivale ao volume do depdsito.

R1 - ,
f) ( (.7:4 E et}
v(t) = 20t I »
v(t) o o
0
20
40
60
80
100
e)w(t) = 20t T
b) CDV(t) = [0, +oo[
c) CDV(t) = [0,+oo[
9) D(h(1)) =
h) h(t) = tv

v — volume de agua

U1>{>W[\J>—\O|°f
e B

S

Al

B) I. ¢ = volume total do prisma.

Dominio, contradominio e graficos ilimitados podem estar relacionados ao fato
de considerar a fungéo v(t) como a fungdo que mede a vazdo acumulada da
torneira em relacdo a variagdo do tempo, uma vazdo pode ocorrer
indefinidamente.
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Fase 3

Para fazé-lo repensar sobre a funcéo volume e sobre a vazédo constante da
torneira e seu papel na lei de formacéo de v, solicito que analise a afirmacéo e
responda aos questionamentos:

Q2 - A vazdo da torneira muda com o passar do tempo. Justifique.

RQ1 -
A vazao da torneira ndo muda com o passar do tempo, ela é constante, o que
muda é o volume.

Q3 - Se ¢ é o volume total, entdo o que ocorre quando o tempo passa na
Expressdo v(t) = ct?

RQ3 -

Com maior tempo, o volume total do prisma aumenta, entdo ¢ nédo é o volume
do prisma.

¢ = a vazao da torneira.

Q4 - O tanque possui uma capacidade maxima?

RQ4 -
Sim.

Q5 - O tanque pode receber dgua indefinidamente?

RQ5 -
N3o.

Q6 - Tempo vezes o volume resulta em altura? Justifique.

Q7 - Com as dimensdes do tanque prove essa afirmagdo [Vol = 2300 dm3]?

RQ7 —
Vol = 2300 dm3
2300 = 20t

t =115

R2 -
b) CDV (¢) = [0,2300]
c) CDV(t) = [0,115]
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O aluno reconhece a funcdo v(t) e a vazdo da torneira no contexto do
problema, e, com isso, restringe o dominio e contradominio da funcdo. Nao
justifica a obtencao do valor de 2300 para o volume maximo do tanque.

Fase 6

RQ6 —
Sim, pois quanto mais o tempo passa maior € o volume, e quando o volume
aumenta, a altura da agua no tanque também aumenta.

Apesar de o aluno apresentar uma relacdo que nao fornece a altura do tanque,
reconhece que essa altura varia com relacdo ao tempo e que esta diretamente
ligada ao aumento do volume do tanque.

Com a intencédo de fazé-lo repensar o volume maximo apresentado, solicito:

Q8 - Explique esse valor [2300].

RQ8 -
Esse valor representa a capacidade maxima do tanque.

Sua resposta confirma que considera esse valor de 2300 como a capacidade
maxima, continua ndo apresentando como o obteve.
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Fase 8

Na expectativa de fazé-lo repensar a resposta apresentada para o volume
méximo do tanque e para a funcédo altura, sigo com os questionamentos:

Q9 - Apresente os cdlculos realizados para obter o valor de 2300.

Q10 - Suponha uma caixa retangular com dimensdes 2, 3, e x, com
capacidade de 40 dm?>. Explique um caminho para determinar o valor de x.
Busque relacionar o caminho escolhido para obter uma relagdo que fornece
o valor da altura do depdsito com o passar do tempo e para explicar o que
representa - no item b,

R3 -
b) O contradominio da fungéo é [0,2300]
c) O dominio da funcéo € [0,115]

g) O contradominio da fungéo é [0,115]
O dominio da funcéo € [0,2300]

B) I. A constante c representa a vaz&o da torneira.
II. O quociente % representa o volume de agua no prisma.

O aluno nado responde aos questionamentos e reescreve respostas
anteriormente apresentadas.

Apesar de a Questdo 09 ter sido considerada como uma
questao que requer um nivel de proficiéncia de reflexdo, nessa producao foi
possivel ver indicios de competéncias de conexdo. O aluno buscou uma
interpretacdo e uma representagdo simbdlica e formal para a situagao,
entretanto ndo apresentou argumentos que justificassem seus modelos e suas
estratégias.

Os questionamentos da professora deram ao aluno a
oportunidade de alterar a maneira de interpretar a situacdo, o que foi
evidenciado em R1 e RQ3. As intervengdes da professora nao foram
demarcadoras no sentido de apontar erros ou acertos, mas foram pistas que
em parte serviram para o aluno adaptar a sua produgao.

O aluno nao apresentou justificativas para a capacidade

maxima considerada apesar das intervengdes em Q7, Q8 e Q9. A professora,
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nesse contexto, orientou o aluno na apreciagao e no aperfeicoamento de sua
produgédo, mas nao decidiu o caminho e os meios que o aluno deveria seguir.
Ao realizar Q10, a professora possibilitou ao aluno lidar com a
questdo a partir de competéncias de conexdo em vez de competéncias de
reflexdo. Essa oportunidade é pertinente na medida em que a producido do
aluno indicava que as competéncias requeridas seriam um impeditivo para o
aluno e que, a partir dessa ag¢ao, o aluno poderia produzir algum aprendizado.
Essa producédo evidencia indicios de a intervencéo escrita ter
promovido uma flexibilidade na questdo, com relagcdo a possibilitar ao aluno
mostrar o que ele sabe e revelar em que nivel de compreensao se encontra.
Van den Heuvel-Panhuizen (1996) considera desejavel essas caracteristicas

em uma questao de avaliacio.

5.1.10 Questao 10 — produgdo EM11CDI17

O enunciado da Questdo 10 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI17 séao apresentados nos quadros que seguem:

Considere, num referencial ortogonal, xOy, a curva, que representa
graficamente a fungdo f de dominio [0,1], definida por f(x) =e* +3x, e a
retar de equagaoy = 5.

Sem recorrer a calculadora, comprove que a reta r intercepta a curva C em

pelo menos um ponto.

A Questao 10 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexado para resolvé-la, pois € necessario argumentar a
respeito do comportamento de uma fungcdo exponencial adicionada de uma
linear e, a partir disso, analisar a intersecgao entre duas fungdes. A questao
aborda conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4 — fung¢des elementares e
suas representagoes graficas — e é considerada uma questdo de nivel médio

de dificuldade em relagédo ao conteudo.
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Fase 3

R —
F(x) =e*+3x F(x)=2,7'+31
F(x)=2,7°+3.0 F(x)=2,7+3
F(x)=1+0 F(x)=15,7
Fx)=1

\/

A fungédo f(x) é uma fungdo exponencial somada a um polinémio, entdo o
resultado sera a soma entre valores positivos. Com isto podemos dizer que a
reta y = 5 corta a fungéo pois pertence ao intervalo encontrado.

O aluno afirma que a funcao f(x) ter4 imagem sempre positiva, 0 que néo é
verdade uma vez que o comportamento de e* tende a zero e o de 3x tende a
a menos infinito quando x tende a menos infinito. Basta testar um valor menor
gue —1 (sem a pretensdo de discutir a partir de qual valor f(x) < 0) para se
ver que essa afirmacao nao é verdadeira.

Mas, mesmo que a afirmacgéo fosse verdade, é necessario incluir em sua
argumentacdo a condicdo de f ser continua para se ter a garantia de que
existe interseccao entre f e y = 5.

Fase 5

Na expectativa de fazé-lo reconhecer a necessidade de usar a hipétese de
f ser continua, questiono:

Q1 - O que garante que ndo vai haver um salto na fungdo préximo de y =
5?

RQ1 -
Pois estas fungdes sdo continuas, ndo permitindo que ocorra um salto e
garantindo que para todo x havera um y correspondente.

Na busca de fazé-lo corrigir a afirmagéo feita a respeito do sinal de f(x) e
perceber que pode restringir a afirmacdo para valores maiores que zero,
solicito:

Q2 - Justifique a sentenca: "A fungdo f(x) € uma fungdo exponencial
somada a um polindmio, entdo o resultado serd a soma entre valores
positivos.”

O aluno ndo apresenta uma justificativa.

Nessa produgéo escrita, o aluno fez uma relagdo de causa e
consequéncia em sua argumentacao e, apesar dos erros existentes, (a soma

das fungdes h(x) =e*e p(x) =3x ndo é sempre positiva e nao utilizar a
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hipétese de f ser continua) demonstrou um raciocinio avangado e generalizado
com relacdo ao comportamento de fungdes elementares, competéncias do
nivel de reflexao.

O fato de a producédo escrita do aluno revelar um nivel de
proficiéncia superior ao esperado pela professora vai ao encontro do Terceiro
Principio apresentado por De Lange (1987), que sugere que o aluno, ao lidar
com uma tarefa (questéo), deve ter a oportunidade de desenvolver estratégias
e procedimentos que abranjam tépicos do assunto da area matematica em sua
amplitude e profundidade.

A professora, ao realizar Q1 e Q2, ndo indicou ao aluno
diretamente a incompletude da resposta R, mas o incentivou a analisa-la. E
possivel ver em RQ1 uma adequacao da resposta a partir de Q1, entretanto,
por ndo ter respondido a Q2, ndo é possivel afirmar se o aluno refletiu acerca
da restricdo necessaria em seu argumento — considerar, por exemplo, valores
maiores que zero.

Esse questionamento oportunizou que o proprio aluno sentisse
a necessidade de alterar a sua resposta e refletisse a respeito das condi¢des
necessarias para validar a sua argumentagao. Santos L. (2002) considera que
comentarios de um professor com essas caracteristicas servem ao processo de

regulagcao da aprendizagem.
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5.1.11 Questao 11 — produgdo EM11CDI27

O enunciado da Questdo 11 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI27 sédo apresentados nos quadros que seguem:

Considere as fungdes f e g, representadas graficamente no plano cartesiano

abaixo. A unidade, em qualquer dos eixos, € o lado da quadricula.

1% T [T I T T T

“y

Indique o dominio da fungéo f e o dominio da fungao g.
A) Indique o contradominio da fung&o f e o contradominio da funcéo g
B) Indique o conjunto solu¢do de cada uma das condigbes seguintes:
a) f(x) =2
b) f(x) = -3
c) g(x) = —1
d) f(x)>0
e) gx)=0
f) glx) <-1
9) f(x)=gx)
h) f(x)>g(x)

A Questao 11, considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reprodugdo, abrange itens relativamente familiares aos
alunos, sendo necessaria a identificacdo de conjuntos numéricos a partir de
uma representacdo grafica para resolvé-la. A questdo aborda conteudos
enquadrados em C1, C2 e C3 do Quadro 4 - identificagcdo dos conjuntos

numeéricos; numeros reais e a reta real; fungdes e representacdes graficas de
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funcdes elementares — e € considerada uma questao de nivel facil em relagao

ao conteudo.

O aluno identifica os conjuntos solicitados nas alternativas A e B, mas o
contradominio de g esta errado.

Fase 2

Na expectativa de fazé-lo refazer a leitura do contradominio da funcéo g, o
guestiono:

Q1 - Quais sdo os valores que estdo neste intervalo [[-1,1]]?

RQ1 -
CDy: [—2,0]

O aluno apresenta uma nova resposta para o contradominio de g, agora
corretamente representado.

R1 -
C)

b) 0
c) S =[-3,3]
d)S =[-6,—1]
e)S ={0}
f) S = [—6,6]
g9) S = {0}
h) A

O aluno continua a resolucdo da questdo. Nas respostas da alternativa C, ndo
utiliza corretamente a notacdo para conjuntos discretos. Na alternativa g,
escreve que ha apenas uma interseccao entre os graficos e, na alternativa que
h, que nao ha solucéo.
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Fase 3

Para entender o que o aluno compreende do item h da alternativa C,
guestiono:

Q2 - O que representa ho grdfico dizer que f(x) = g(x)?

RQ2 -
Contradominio f(x) = CDg(x).

O aluno responde ao questionamento sem fazer relagdo com o item h da
alternativa C, apesar de ser verdade que a igualdade de duas funcdes
depende da igualdade dos contradominios, também é preciso ter os dominios
iguais.

Na expectativa de fazé-lo analisar as respostas dadas no item C, questiono:

Q3 - Qual é a diferenga entre {—2,2} e [-2,2]?
RQ3 -
Chaves é utilizada para dar a solugdo. Ex: S = { }

Colchetes para indicar o contradominio (imagem) da fung&o. Ex: [—2,2]

C)
b) @
c) S = {-3,3}
d)S ={-6,—-1}
e)S ={0}
f) S = {—6,6}
g9) S ={0}
h) sim

O aluno apresenta razfes para o uso de chaves e colchetes em conjuntos de
uma forma restrita. Em sua resposta, parece estar o uso de chaves ligado a
solucdes finitas e colchetes a intervalos. O aluno corrige o uso de colchetes
por chaves na alternativa C, ndo reconhece mais de uma intersecc¢éo entre as
funcdes e, apesar de escrever sim na frente do item h da alternativa C, ndo
apresenta o conjunto-solucdo da inequacao.
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Fase 5

Com vistas a refinar o uso de chaves e colchetes em conjuntos numéricos,
guestiono:

Q4 - Como se escrevem os seguintes conjuntos utilizando colchetes ou
chaves?

2 1 4
@ @ o—
-3 5
— *—
-3 5
© @
5
RQ4 —
{—2,1,4}
[_315]
_35]

]
] —o0,5[

O aluno representa corretamente os conjuntos solicitados.

Fase 6

Para auxiliar o aluno a refletir sobre a natureza de conjuntos discretos e
intervalos de reta, sigo com 0s questionamentos:

Q5 - Quantos elementos hd no conjunto {—2,2}? Quantos elementos hd no
conjunto [—2,2]?

RQ5 - {—2,2} tem s6 dois numeros, [—2,2] tem todos os numeros de —2 até 2,
séo infinitos numeros.

Q6 - Busque razdes que justifiguem o uso da notagdo de colchetes e de
chaves para conjuntos numéricos.

O aluno ndo apresenta resposta ao questionamento 6.

Fase 7

RQ6 — O uso de colchetes é para conjuntos com infinitos numeros e eles sao
intervalos da reta. O uso de chaves é para um conjunto com um numero finito
de elemento.

Com essa resposta, 0 aluno apresenta indicios de uma reconstrucdo de seus
conceitos de conjuntos discretos e de intervalos da reta.
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Fase 8

Haja vista as consideracgfes feitas pelo aluno, é oportuno solicitar que reflita
acerca das respostas dadas ao problema.

Q7 - Verifique as solugdes apresentadas para a questdo inicial. Veja se hd
necessidade de corregbes com base no que vocé estudou a respeito de
conjuntos numéricos.

O aluno nado apresenta uma nova resposta, mas nao € possivel saber se reviu
sua producéao.

Apesar de, a priori, a Questdo 11 ter sido considerada como
uma questao do nivel de reprodugdo, vé-se, no desenrolar dessa producao
escrita, que o aluno, apesar de reconhecer a intencdo da questdo -
identificagcdo de conjuntos numéricos a partir de uma representagao grafica,
precisou ampliar seus conceitos relacionados a subconjuntos da reta,
configurado-se como uma agao para além da utilizagdo ou execucédo de
procedimentos de rotina, isto €, foi necessario competéncias do nivel de
conexao.

As escritas RQ3 e RQ6 evidenciam alguma transformacéo no
entendimento do aluno a respeito de intervalos de reta e conjuntos discretos, o
que permite afirmar que ele regulou a sua aprendizagem com relagéao a estes
conceitos.

A producédo R1 e RQ3 fornecem a professora indicios da falta
de compreensao ou dificuldade do aluno em identificar o conjunto-solugao, ao
igualar duas funcgbes, e também em identificar a solugdo de uma inequacgao.
Apesar disso, apenas em Q2 a professora procurou intervir na direcao de
oportunizar ao aluno alguma reflexao a respeito da interseccgéo entre fungdes e
nao fez intervengao na solugdo de uma inequacéao a partir da analise grafica.

Por meio de Q2, a professora esperava entender o que o aluno
compreendia do conjunto-solucado de interseccdes de fungdes para orienta-lo
por caminhos que favoreceriam discutir esse conceito. Entretanto, apesar de o
aluno, ao produzir RQ2, dar indicios de nao ter feito relagdes com o conjunto-
solugao da interseccao entre fungdes e sim com a condi¢ao de igualdade entre

duas funcbes, a professora nao prosseguiu com novas intervengdes que
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poderiam fazé-lo alcangar seu objetivo, e ndo oportunizou ao aluno materializar
uma regulacao da aprendizagem por meio de sua producédo escrita.

A decisdo de continuar ou ndo na diregdo de intervir em
alguma producdo do aluno é do professor. O professor é o que analisa o
trabalho do aluno a cada fase e faz as intervengcbes que julgar oportunas. Ele
pode decidir ndo fazer algumas intervengdes em prol de outras para néo
confundir o desenvolvimento do aluno por uma sobrecarga de informacgdes
escritas. Nessa produgdo ha indicios de que a professora objetivou guiar o
aluno na regulagado de conceitos relacionados a intervalos de reta e conjuntos

discretos, evidenciados em Q4, Q5 e Q6.

5.1.12 Questao 12 — producdo EM11CDI39

O enunciado da Questdo 12 e a descricdo da resolugcao de

EM11CDI39 séo apresentados nos quadros que seguem:

Escreva um numero que seja, simultaneamente, multiplo de 2,3 e 5.

A Questao 12 é considerada uma questdo que requer um nivel
de proficiéncia de reproducgao, pois, para resolvé-la, € necessario executar um
procedimento rotineiro, calculo do minimo multiplo comum. A questado aborda
conteudos enquadrados em C1 do Quadro 4 por ser preciso identificar numeros
reais e compreender as definicdes de multiplos e divisores de um numero, é

considerada uma questao de nivel facil de dificuldade em relagdo ao conteudo.

Fase 1

R —
Como 2, 3,5 sdo primos, o unico que € multiplo dos trés é 30.
2.3.5=30

O aluno apresenta uma resposta a questdo, mas ao elabora-la faz mencao ao
fato de os nameros serem primos e apresenta a resposta 30 como 0 Unico
multiplo entre eles.
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Fase 2

Na expectativa de fazé-lo refletir acerca dos conceitos apresentados em sua
resposta, questiono:

Q1 - O que significa dizer que 2,3,5 sdo primos?

RQ1 -
Dizer que os numeros sao primos significa que eles sdo divisiveis por eles
mesmos e por 1.

Q2 - Qual é a relevadncia disso [serem primos] para se determinar um valor
mdltiplo entre eles?

RQ2 -

Quando os numeros sdo primos e queremos achar um numero que seja
multiplo dos trés simultaneamente aplicamos o método do m.m.c (minimo
multiplo comum) entdo multiplicamos 2 x 3 X 5 para achar o menor multiplo
entre eles. E como fazermos separadamente a tabuada de cada um e
olharmos o primeiro que coincide na tabuada dos trés numeros.

Q3 - Apenas o nimero 30 é mdltiplo de 2,3,5 simultaneamente?

RQ3 -

Nao é apenas o numero 30 que € multiplo dos 3 numeros ao mesmo tempo.
Ele € o menor numero que aparece primeiro.

Fase 4

Com vistas a fazé-lo apresentar o que entende por multiplo e refletir a respeito,
guestiono:

Q4 - O que significa dizer que 30 é mdltiplo de 3?
RQ4 -
Significa que ele aparece na tabuada do 3 ou seja o numero “3” multiplicara

um numero que nesse caso € 10 e resultara em 30.

Sua resposta esta atrelada a tabuada e ndo a definicdo de multiplo de
nameros inteiros.

Fase 6

Com o proposito de ampliar o seu conceito de multiplo, questiono:

Q5 - Posso dizer que 6 é mdltiplo de 1,5?

RQ5 -

Pode dizer que 6 é multiplo de 1,5 porém 1,5 € um numero que nao € natural e
positivo e n&o aparece na tabuada.

Nesta resposta o0 aluno afirma que 6 pode ser multiplo com uma ressalva que
contradiz respostas anteriores.
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Fase 8

Para fazé-lo confrontar suas respostas e investigar o conceito de multiplo,
solicito:

Q6 - Na sua resposta anterior dizia que, para ser mlltiplo, precisa estar na
tabuada, agora que, mesmo ndo estando pode ser mlltiplo. Investigue uma
condigdo para definir mdltiplo de um ndmero.

RQ6 —
Tem que ser os inteiros, por isso na tabuada sé tem numeros naturais.
% =B =C (se for inteiro) serd multiplo de A (inteiro) pois contém A

multiplicando B (inteiro) vezes.

O aluno apresenta uma definicdo de mudltiplo independente da tabuada, de
forma generalizada e abstrata.

Pedir a um aluno para obter o minimo multiplo comum entre
trés numeros €& solicitar que execute um procedimento de rotina, sao
competéncias do nivel de reproducédo. Agora, pedir ao aluno que reflita e
discorra a respeito de cada conceito envolvido nesse procedimento sao
competéncias do nivel de reflexdo, pois isso requer argumentacgéo, abstracao,
generalizagao de conceitos matematicos.

Um movimento dos niveis das competéncias ao lidar com a
questao, a partir das intervengdes da professora, é evidenciado em R, RQ4 e
RQ6. Em R, o aluno demonstrou uma competéncia de reproducéo ao executar
um procedimento de rotina para determinar um multiplo. Em RQ4, o aluno
trouxe a tabuada para sua resposta, evidenciando alguma ampliagdo do que
havia apresentado em R, mais do que a execu¢cdo de um procedimento de
rotina. Por fim, em RQ6, o aluno articulou as respostas anteriores e apresentou
uma abstracdo e generalizagcdo para o conceito de multiplo, revelando
competéncias de reflexdo e uma regulagao da aprendizagem.

A possibilidade de passar por diferentes niveis de
compreensao do conceito de multiplo ndo dependeu das caracteristicas da
questdao posta a priori (primeiro enunciado que o aluno lidou), mas do
compromisso do aluno com o lidar com a Prova em Fases a partir das

intervencdes realizadas pela professora, intervengdes carregadas de intencao
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de conduzi-lo ao que se desejava que ele aprendesse. Conforme Pires (2013),

“aprender supde passar por diferentes niveis de compreensao”.

5.1.13 Questéo 13 — produgédo EM11CDI22

O enunciado da Questdo 13 e a descricdao da resolugao de

EM11CDI22 séo apresentados nos quadros que seguem:

Na figura abaixo estdo os graficos das fungdes f e g, de dominio R, definidas,

respectivamente, por f(x) = —%lx —6|+8 e gkx)= é |x — 6].

y4 Os pontos A e B pertencem ao grafico da
2 funcéo f:
e Aé o ponto de intersecgao do grafico
L ) com o eixo das ordenadas;
e B é o ponto do grafico que tem maior
ordenada.

[ N\

S— #  Seja P um ponto que se desloca sobre AB,
nunca coincidindo com o ponto B

Para cada posi¢ao do ponto P, considere:

o o ponto Q, sobre o grafico da fungcao f, de modo que a reta que contém
PQ seja paralela ao eixo das abscissas;

o os pontos R e S, sobre o gréafico da funcédo g, de modo que PQRS seja um
retangulo.

Seja x a abscissa do ponto P e seja h a fungdo que, a cada valor de x, faz
corresponder a area do retangulo PQRS.

a) Qual é o dominio da fungéao h?
b) Mostre que h(x) = 24 + 8x — 2x2.
c) Determine as dimensdes do retangulo que tem maior area.

A Questao 13 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reflexao por requerer o desenvolvimento de um modelo e de
sua validagdo. A questdo aborda conteudos enquadrados em C1 e C3 no

Quadro 4 — identificacdo de conjuntos numéricos, valor absoluto, fungdes e
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representacdes graficas. E uma questdo considerada de nivel dificil de

dificuldade em relagao ao conteudo.

Fase 1

R —
a)

2| 6|+8—1 6
71X —3Ix |

Casox >0
Zre)+g="0
3 FO)+8=—3

—2(x—6)+24=x—-6
—2x+124+24=x—-6
42 = 3x
x =14

Casox <0
26 +8—16
S(6-0+8=5(6-x

-26—-x)+24=6—x
—-12+2x+24=6—x

3x =6—12

x=—2
D={xeR/-2<x<6eb<x<14}

c)

24 + 8x — 2x?

h(x) = —2x?% + 8x + 24
h'(x) = —4x + 8
—4x+8=0

x =2

Quando x forigual a 2, o retangulo tera a maior area possivel.

O aluno determina as intersecc¢des entre as fungdes f e g e faz uso desses
pontos para restringir o dominio da funcdo h, entretanto ndo respeita a

hipétese de P pertencer ao interior de AB.

O aluno ndo desenvolve o modelo que representa a situacdo, com isso, nao
mostra a equivaléncia sugerida na letra b. Sem justificar as razfes, utiliza a
funcdo derivada para determinar a resposta da letra ¢ a partir do modelo

apresentado na alternativa b.
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Fase 3

Para fazé-lo reler as hipéteses do enunciado da questdo e corrigir o dominio
da fung&o h, sugiro:

Q1 - Verifique se o dominio apresentado para a fungdo h respeita as
hipéteses do enunciado da questdo.

RQ1 -
N&o respeita, precisaserD ={x e R/0<x <6}

Para investigar a interpretacdo que faz do conceito de maximo e de minimo a
partir da funcéo derivada, solicito:

Q2 - Explique o procedimento utilizado para obter a resposta x =2 e
apresente razdes que garantem que esse ponto é de maximo.

O aluno n&o apresenta uma explicacao.

A producao escrita do aluno evidencia que lidou com a questao
por meio de competéncias de conexao, pois realizou interpretacdes e relagdes
de uma linguagem simbdlica com a linguagem natural para determinar o
dominio da funcado h e de reproducao por executar um procedimento de rotina
para determinar as dimensdes que maximizam a area do retangulo.

O aluno nao desenvolveu o modelo da fungdo h, assim como
nao respondeu Q2, na oportunidade que teve de apresentar argumentos
matematicos que justificassem o uso da derivada como um procedimento
adequado na busca de extremos. Nessas producdes, € provavel que o aluno
evidenciasse competéncias do nivel de reflexao.

Por meio de Q1, a professora ndo apontou o erro, nem o
corrigiu, mas deu pistas de orientagdo da agao a ser desenvolvida pelo aluno,
levando-o a identificar e corrigir o erro. A Prova em Fases tornou-se um meio
de a professora buscar construir um contexto favoravel ao desenvolvimento de
uma atitude autorreflexiva no aluno.

Essa questao foi acessivel ao aluno, uma vez que, mesmo sem
desenvolver o modelo, ele conseguiu apresentar uma formulacdo de resposta.
Conforme Van den Heuvel-Panhuizen (1996), essa acessibilidade deve estar

presente em questdes de prova.
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5.1.14 Questao 14 — produgdo EM11CDI16

O enunciado da Questdo 14 e a descricdao da resolucéo de

EM11CDI16 sédo apresentados nos quadros que seguem:

De uma funcdo f, continua no intervalo [1,3], sabe-se que f(1)=7 e
f(3) = 4. Qual das afirmagdes seguintes € necessariamente verdadeira?
Justifique.

i. A equagao f(x) =5 tem pelo menos uma solugéo no intervalo real [1,3].

ii. Aequacgao f(x) =5 ndo tem solucéo no intervalo real [1,3].

A Questao 14 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexdo, pois para resolvé-la, € necessario avaliar as
sentengas a partir de um conjunto de hipoteses que envolvem conceitos
matematicos que deverdo ser integrados a analise, como o conceito de fungéo
continua e o dominio em que a funcdo esta definida. A questdo aborda
conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4 - dominio, imagem,
representacao grafica, funcao sobrejetora e também o conceito de continuidade
que nao consta no Quadro 4, mas que foi trabalhado ao longo do semestre,
mais especificamente por volta da primeira quinzena de setembro de 2011.
Essa questao foi considerada de nivel médio de dificuldade em relagdo ao

conteudo.

Fase 3

R —

A primeira afirmacao € verdadeira, pois a fungédo é continua no intervalo [1,3] e
f(1) =7e f(3) =4, entédo f(x) =5 tem pelo menos uma solugéo, onde x esta
no intervalo real [1,3].

O aluno apresenta um argumento correto. Apesar de mencionar a hipétese de
f ser continua no intervalo, ndo explora esse conceito.
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Fase 5

Na expectativa de fazé-lo refletir a respeito da implicacdo da hipotese em seu
argumento, questiono:

Q1 - Se a afirmagdo de que a fungdo f € continua ndo estivesse no
enunciado sua afirmagdo seria falsa? Justifique.

RQ1 -

Sim, pois com essa afirmacéo a funcao existe no intervalo e sem a afirmacéao
nao pode-se afirmar se existe ou ndo no intervalo.

O aluno reconhece que a continuidade é uma condicdo necesséaria para a
afirmacéo da existéncia da raiz no intervalo.

Fase 7

Para fazé-lo explorar a relevancia da condi¢cdo de f ser uma funcdo continua,
solicito:

Q2 - Construa um grdfico que exemplifique as situagdes:

i) f(x) é continua no intervalo [1,3],f(1) =7,f(3) = 4 e, por consequéncia,
f(x) = 5 tem solugdo no intervalo.

ii) f(x) € descontinua ho intervalo [1,3],f(1)=7,f(3)=4 e f(x) =5 tem
solugdo no intervalo [1,3].

iii) f(x) € descontinua no intervalo [1,3],f(1)=7,f(3) =4 e f(x) =5 ndo
possui solugdo no intervalo [1,3].

RQ2 -
Rls 1 i) A i
3 7! v
: i Vs
2] vl .
4 Ir \_\\ / _ q\
{ B v \J
“ 4 | '{( » M Y . —
T AT S S T S DA, e T S A
i-\ﬁl\ﬁ> TAL94YHE¥ 4234967

O aluno apresenta exemplos que satisfazem as sentencas.

Na producdo R, primeira escrita, o aluno ja demonstrou
articular os conceitos necessarios para formular um argumento satisfatério na

resposta da questdo — competéncias de conexao.
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A interacgdo escrita tornou-se um meio de constituir uma pratica
de avaliagdo a servico da regulacdo da aprendizagem, isso pode ser
evidenciado nas intervengdes Q1, Q2, as quais orientaram o aluno a promover
reflexdes a respeito de sua producéo R e a do conceito de continuidade.

Em RQ1, o aluno apontou consequéncias na resposta da
questdo no caso de o enunciado ndo trazer a hipdétese de f ser continua.
Apesar de Q2 ter favorecido alguma exploragdo dessas consequéncias, O
desejavel seria um questionamento que exigisse do aluno a formulagdo das
trés situagbes mencionadas, ou seja, um questionamento que fizesse o aluno

investigar e comunicar as consequéncias na resolugédo da questao.

5.1.15 Questao 15 — producdo EM11CDI29

O enunciado da Questdo 15 e a descricdo da resolugao de

EM11CDI29 sao apresentados nos respectivos quadros que seguem:

Na figura abaixo estdo representadas graficamente trés fungdes, f,g e h,
todas de dominio R.
Sabe-se que
e afuncéo f é definida pela expresséo
/ I3 —2x2 42542,
3 3 3 3
e 0 grafico da fungcdo g é uma parabola

que passa na origem do plano

\4

cartesiano;

e 0s pontos A e B pertencem aos

graficos das trés fungoes;
e 0 ponto A tem ordenada 0;
e 0 ponto B tem abscissa 1.

a) Defina analiticamente a funcao h, depois de determinar a ordenada
do ponto B.

b) Defina analiticamente a fungao g, depois de determinar a abscissa
do ponto A.

c) Determine o conjunto-solu¢do da inequagao f(x) > 0, sem recorrer a
calculadora.
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A Questao 15 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexao por ser necessario interpretar e relacionar uma
linguagem simbolica e grafica de diferentes fungbes ao resolvé-la. A questao
aborda conteudos enquadrados em C1 e C3 do Quadro 4 — identificagcdo de
conjuntos numéricos, desigualdades reais e fungbes elementares — e é
considerada uma questdo de nivel dificil de dificuldade em relagdo ao

conteudo.

Fase 1

R —
f(x)=x3—-5x2+2x+8
f(1)=13-512+21+8
f()=1-5+2+38
f(1) =6

B(1,6)

f(x)=x3—-5x2+2x+8
0=x3-5x2+2x+8

O aluno determina um ponto B, entretanto, para isso, utiliza a funcdo 3.f(x), o
gue altera as coordenadas do ponto procurado.

Fase 3

Com o intuito de fazé-lo continuar sua producéo e refletir a respeito do impacto
da operacao de multiplicar por 3 a fungéo f(x), sugiro:

Q1 - Encontre a expressdo h(x).
Q2 - Encontre g(x).

R1 -
a) x3—5x24+2x+8=0
2]1 -5 2 8
11-3 —40
x?-3x—-4).(x=-2)=0 /pois A esta a esquerda do eixo-x.
x, = —1%A4(-1,0)

x2—-3x—-4=0
x1=2 X3:4
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b)

g(0) =a0?+b.0+c
g0)=¢cc=0

gx) =ax*+bx+c
6=a(1)2+b1+c

a+b+c=6
g(-1)=a—-b+c
V—b+c=0
a+b+c=6
2a+2c=6
a+c=3
a+0=3
a=3
a+b+c=6
3+b+0=6
b=3
g(x) =3x% + 3x
6—0
Myp —1—+1— 3
y—0=3(x+1)
h(x) =3x-3

O aluno determina as raizes da funcdo f e desenvolve um procedimento
coerente com os dados obtidos para determinar a funcéo g(x) e a funcéo h(x).
N&o identifica que as funcbes obtidas sdo as representadas no grafico
multiplicadas por 3.

Fase 6

Na expectativa de guiar o aluno na reflexdo sobre os impactos causados a
partir da multiplicacdo de f(x) por 3, questiono:

Q3 - f(x) é definida por esta [f(x) = x* — 5x2 + 2x + 8] expressdo?

RQ3 -
Sim, pois dividi todos os termos por 3.

O aluno reconhece que fez uma operacdo elementar na funcdo, mas
considera que essa operacao nao a alterou.
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Fase 7

Dando continuidade ao objetivo de fazé-lo reconhecer as consequéncias da
operacao realizada em f, questiono:

Q4 - Isso ndo altera a igualdade? Experimente aplicar x =1 antes de
simplificar.

RQ4 -
Caso aplique x =1 antes de simplificar, tera o ponto P(1,2), mas a
simplificagéo n&o altera o resultado de h(x) e g(x).

O aluno reconhece a alteragéo na imagem da funcdo, mas considera que isso
nao altera as fungdes h e g.

R3 -
c) S=[-1,2]Nn[4, +oo]

O aluno apresenta uma solucdo para a alternativa c. E possivel que tenha
associado as raizes encontradas e a representacéao grafica.

Fase 9

Com a expectativa de fazé-lo perceber que as funcdes h e g sofreram
impactos por conta da funcéo f considerada, questiono:

Q5 - Mas, ha sua resolugdo em verde, vocé ndo usou outro ponto para
encontrar g(x) analiticamente? Mesma pergunta para h(x).

RQ5 -

Usei.

Agora é preciso dividir as fungbes por 3.
h(x)=x+1

gx)=x*+x

Q6 - Qual é aimagem de f para x = —1, para x = 4 e para x = 2?

RQ6 —
Aimagemparax =—-1,x =2 e x = 4 é zero.
Aqui n&o muda os pontos, pois y = 0.

O aluno reconhece que o impacto sofrido pelas funcfes sédo diretamente
proporcionais a operacéo realizada sobre f e, assim, faz a operagéo inversa
para obter as func¢des procuradas. Ele parece reconhecer que as raizes néo
sdo alteradas a partir de a operacéo realizada por conta de a imagem ser zero.
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A produgado do aluno fornece indicios de seu conhecimento a
respeito dos procedimentos necessarios para realizar a questdo e de sua
competéncia em relaciona-los — nivel de conexao.

A producéao R possui um erro, entretanto a professora a aceitou
como uma forma de o aluno lidar com polinémios. A partir dela, buscou fazé-lo
revelar sua concepg¢ao associada as transformacdes de uma funcéo ao realizar
uma multiplicagcdo ou divisdo por um escalar real e o conduziu para uma
regulagao de seu conhecimento e de sua resposta ao problema.

Ao questionar ou sugerir ao aluno que retomasse a sua
producao, favoreceu desenvolvesse as competéncias de avaliar o que fizera e
0 que esta fazendo. Isso é evidenciado em Q4 e RQ4, nas quais, além de
seguir as orientagbes da professora, apresenta uma reflexdo associada a sua
producao.

Em RQ5, o aluno demonstrou competéncias do nivel de
reflexdo. Em vez de desenvolver novamente a estratégia apresentada em R1
com as novas coordenadas do ponto B, ele conclui que realizar a operagao
elementar inversa feita em R nas duas fungdes encontradas € o suficiente para
reparar o erro cometido. Isso demonstrou um raciocinio avancado e uma
capacidade de refletir e planejar suas acgbes para além de aplicagdo de

procedimentos.

5.1.16 Questédo 16 — producao EM11CDI40

O enunciado da Questdo 16 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI40 sao apresentados nos quadros que seguem:

Usando as propriedades de divisdo, determine:

a) O polinbmio p(x) de grau 5, tal que p(=2) = p(—-1) = p(0) = p(1) =

p(2) = 0.
b) O(s) valor(es) de n, tal que —8 é o resto da divisao de x* + 5x — 2 por
X + n.

c) O valor de a para que x + 6 divida x* + 4x3 — 21x? + ax + 108.
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A Questao 16 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reprodug¢ao por ser necessario executar operacdes de rotina
— fatoracdo de polinbmios, determinar raizes de um polinbmio. A questédo
aborda conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4 — funcbes elementares —,
considerada uma questdo de nivel médio de dificuldade em relagdo ao

conteudo.

Fase 1

R —
(c)x+6ex*+4x3—21x—21x% + ax + 108
x=-6

Substituindo no polinémio:

(—6)* + 4(—6)3 — 21(—6)2 + a(—6) + 108
1296 + (—864) — 21(36) + a(—6) + 108

—6a = 216
B —-216

7%

a = 36

~ Para que x + 6 divida x* + 4x3 — 21x? + ax + 108, a tem que possuir valor
36.

O aluno reconhece que se x + 6 divide o polinbmio, entdo —6 é raiz do
polinémio.

Fase 3

R1 -

(@) Por p(-=2)=p(-1) =p(0) =p(1) =p(2) =0, pode-se afirmar que
ax® + bx* + cx3 + dx? + ex + f tem o termo sem a (incégnita) variavel x com
valor igual a 0.

Pode ser que o polinbmio seja:

—2x°—x*+x2+2=0

(b)x?+5x—2 |x+n
—x% 4+ nx x+5(x +n)
5(x+n)—2
—[5Gx +n)]
-2

A resolucédo da alternativa a mostra que o aluno fez uma relacao de igualdade
entre os coeficientes do polinbmio procurado e as raizes dadas no enunciado.
O aluno apresenta como resposta a alternativa a, uma equacédo em vez de um
polinémio

O aluno identifica um procedimento para dividir polinbmios, entretanto
apresenta um erro no desenvolvimento e ndo mostra em sua resolugdo qual €
a sua intencdo em usar esse procedimento.
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Fase 5

Buscando compreender a relacédo realizada na resposta anterior e fazé-lo
reconhecer que nao foi uma estratégia adequada, questiono:

Q1 - Como vocé comprova que p(x) € ou ndo € escrito por meio destes
coeficientes?

Na expectativa de fazé-lo reconhecer as diferencas entre equagéo e polinGmio
e ainda se atentar ao que foi solicitado no item, questiono:

Q2 - Qual é a diferenga entre polinomio e equagdo?

R2 -

(b)x2+5x—2 |x+n
—x% —nx x+ (5—n)
x(5—-n)—-2

—x(5—n)—n(5-n)
n?>—>5n—2

n>—-5n—2=-8

n>—-5m-2+8=0

n>—51+6=0

A= (=5)% — 4.1.6

A= 25 — 24
541
"=
5+l
n'=——=
. 5-1 4
=TT

O aluno corrige o procedimento de divisdo e encaminha a resolucéo do item b
de forma coerente. Apesar de evidente, ndo formaliza uma resposta para o
item.

Fase 8

RQ2 -

Definicdo de polindmio: um polindmio pode ser composto por varias
expressdes algébricas, desde que essas expressdes envolvam apenas
numeros, e até apresentem diversas letras, poténcias e coeficientes.

Um polindmio é uma fungao.

Definicdo de uma equacdo: uma equacao € uma expressao algébrica com
igualdade, onde a igualdade ¢é satisfeita pelos seus valores de dominio.
*Podendo-se concluir que um polinbmio € uma fungdo e uma equacgao nao é
uma funcao por conta da igualdade.

O aluno apresenta uma reflexdo a respeito de polinémio e equagéo a partir de
definicbes apresentadas por ele.
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Fase 9

RQ1 -

Resolvendo o exercicio para responder a pergunta:
p(x) € um polinbmio de 5 grau.

p(=2) =p(-1) =p(0) =p(1) =p(2) =0
(x—2)x—-1D)x+1D)x+2)=0
(x?2=3x+2)x—D)x+1D(x+2)=0
(x3=3x2+2x)(x+ D(x+2)=0
(x*—2x3—1x?+4x)(x+2)=0

s x® —5x3 + 2x% + 8x = p(x)

* O polinémio p(x) é igual a x> — 5x3 + 2x? + 8x.

O aluno apresenta a fatoracédo linear do polindmio a partir das raizes dadas e
a desenvolve para obter sua forma reduzida.

Apesar de, a priori, a Questdo 16 ser considerada como uma
questao do nivel de reproducao, vé-se na produgao escrita R1 que o aluno nao
aplicou um procedimento de rotina, mas fez uma relagdo que julgou pertinente
entre as raizes de um polinbmio e seus coeficientes. Mesmo que a estratégia
nao tenha resolvido o problema, ele evidencia competéncias do nivel de
conexao. Se, além de desenvolver as relacdes citadas, o aluno tivesse incluido
a tentativa de valida-las e a conclusdo de falha de seu argumento, sua
producao evidenciaria competéncias de reflexao.

A intervencdo Q1 foi um questionamento que nao apontou
erros ou acertos, mas direcionou o aluno a uma analise de sua resposta, a uma
tomada de consciéncia de erros e a busca de novos procedimentos que
resolvem a questdo. A professora orientou, mas foi o aluno que teve papel
fundamental na constru¢do da produgdo RQ1, na qual apresentou uma
producao coerente com as hipéteses do enunciado e os conceitos envolvidos.

Apos o aluno elaborar R1, a professora realizou os
questionamentos Q1 e Q2 como forma de incentiva-lo a revisitar sua produgao
e, se assim julgasse necessario, a apresentar uma nova producdo. O aluno
entra em contato com essas intervengédo no maximo na Fase 5, uma vez que
apresentou nova produgao nessa questao, entretanto apenas nas fases 8 e 9
respondeu aos questionamentos. E possivel que ele tenha refletido sobre os

qguestionamentos nas fases em que os respondeu, mas € também possivel que
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tenha aproveitado o periodo entre as fases 5 e 8 para regular a sua
aprendizagem.

Nao é possivel afirmar com certeza o que aconteceu entre as
fases em que as intervengdes foram feitas e as respostas elaboradas, mas
RQ1 e RQ2 evidenciam que a Prova em Fases favoreceu a regulagdo da
aprendizagem.

Em RQ2, o aluno apresentou uma definigdo para polindmio e
uma definicdo® para equacdo. A partir dessas definicdes, desenvolveu um
argumento matematico generalizado para responder Q2. Essa construgéo
evidencia competéncias de reflexao.

A Prova em Fases para esse aluno foi um recurso que
favoreceu revisitar definicbes e ver pelo menos uma de suas necessidades,

conforme Freundenthal (1991), essa atividade € um dos direitos do aluno.

5.1.17 Questao 17 — produgdo EM11CDI21

O enunciado da Questdo 17 e a descricdo da resolugcédo de

EM11CDI21 sédo apresentados nos quadros que seguem:

De uma fungéo f, de dominio R, sabe-se que:

¢ f(5)=0

e f éuma fungao par.

Seja g a funcdo, de dominio R, definida por g(x) = f(x + 3). Explicite um
possivel conjunto dos zeros de g. Apresente argumentos que fundamentem

sua resposta.

A Questao 17 é considerada uma questao que requer um nivel

de proficiéncia de conexao por ser necessario, ao resolvé-la, argumentar sobre

> Em situacdes em que o aluno apresentou conceitos e definicdes incorretos, a professora
solicitou novas buscas e comparagbes em outras fases ou, ainda, em momentos oportunos
inseriu o conceito ou definicdo em discussdes de situagdes desenvolvidas em sala de aula,
sem destacar que se tratava de um “erro” reconhecido na producdo de alunos na Prova em
Fases. Ressalta-se que essa intervencéo podia ou n&o ser percebida e interpretada pelo aluno,
uma vez que o professor ndo agia diretamente com o aluno, mas no contexto da discussao de
uma situagao/tarefa.
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o comportamento de uma fungédo e este argumento basear-se em hipdteses
gue conectam outros conceitos ndo tao familiares aos estudantes, como o de
funcdo par e de translacdo de fungbes. A questdo aborda conteudos
enquadrados em C3 do Quadro 4 — identificagdo de conjuntos numéricos e
funcdes pares — e € considerada uma questao de nivel dificil de dificuldade em

relacdo ao conteudo.

Fase 1

R~ i

f é uma funcéo par, entdo se f(5) =0, f(-5) =0 “ e L
R o WBF T

g(x) =f(x+3) gt ARG

f(x + 3) € uma translagao

a_l
3 unidades a esquerda

(‘\\13 f

Ou também faz por tabela | — —t—

fx+3)=f(5) RS Bl

Porque f(5) € a unica solugao/resultado que tem.
x=2 | g@=f2+3)=f(56)=0

X =+—8 g(=8)=f(-8+3)=f(-5)=0

3 unidades a esquerda.

O aluno faz uso da definicAo de uma fungéo par e reconhece que g(x) é a

fungdo f(x) deslocada 3 unidades para a esquerda, mas ndo escreve 0
conjunto solucao.

Fase 2

Na expectativa de fazé-lo prestar atencdo na necessidade de apresentar uma
resposta a questdo, questiono:

Q1 - Qual é o conjunto solugdo?

RQ1 -
CD(g(x)) =
g(-8)=0
g(2)=0

Apesar de ser claro que o aluno reconhece os zeros de g, ele ndo especifica o
conjunto solucéo.
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Fase 3

Para fazé-lo reconhecer que o problema pede um conjunto-solucéo, faco o
seguinte questionamento:

Q2 - Como expressar o conjunto solugdo do problema 17?

RQ2 -

g(x) {~8,2}

temos que, g(x) = f(x + 3), entdo ficara sempre 3 unidades a esquerda de

f ().

Apesar de haver problemas na linguagem matematica, o aluno reconhece o
conjunto-solucdo e ainda apresenta o comportamento do gréafico de g(x) com
relacdo a f(x).

Fase 5

Com a intenc¢do de abordar o conceito de fungéo impar, questiono:
Q3 - Se a fungdo f fosse impar, daria a mesma resposta para o problema?

RQ3 -
N&o, pois a fungéo par é f(x) = f(—x) e na fungado impar f(x) = —f(—x)

Apesar de reconhecer a definicdo de funcdo impar, o aluno ndo apresenta
uma resposta usando as condi¢des da questao, f(5) = 0.

Fase 8

Para fazé-lo refletir sobre as implicacdes caso f fosse impar, questiono:

Q4 - Qual seria a resposta no caso de f ser uma fungdo impar?

RQ4 -

Neste caso seria a mesma coisa, pois os resultados que tenho da f(x) séo

iguais a zero, entado nao faz diferenga ser par ou impar.

O aluno refaz sua resposta anterior incluindo o fato de as condicbes serem
baseadas nas raizes de uma funcéo impar.

Apesar da Questdao 17 ser considerada uma questdo que
requer um nivel de competéncia de conexdo, a producédo escrita R revela
competéncias de reflexdo — o aluno compreendeu o enunciado da questao,
escolheu uma estratégia que articula o conceito de fungdo par com o conceito
generalizado de deslocamento de fungoes.

Em R e RQ1, apesar de ser evidente a solugédo, o aluno nao
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escreveu uma resposta que se refira a acao solicitada no enunciado: explicitar
um conjunto-solugéo. Por meio de Q2, a professora procurou orientar o aluno
para a necessidade de fazer um fechamento de sua produgdo, ou seja, a
necessidade de apresentar uma resposta a agdo exigida no enunciado da
questao.

Em Q3 vé-se uma provocagao da professora ao aluno na
direcdo de incentiva-lo a reanalisar a sua resposta e o valor de suas hipoteses,
atendendo também ao principio de uma avaliagcdo da aprendizagem: dar ao
aluno a oportunidade de mostrar as novas relacées que pode fazer, a partir do
seu conhecimento de fungdes pares e impares, e servir para promover alguma
aprendizagem. Em RQ3, entretanto, o aluno ndo apresentou uma discussao a
respeito dos impactos da troca da hipotese no enunciado da questdo, apenas
revelou que conhece a definigdo de uma fungao impar.

A Prova em Fases inclui multiplas e variadas oportunidades
para o aluno mostrar e documentar suas realizacbes. Por exemplo, nessa
producdo, a intervencdo Q4 é mais uma oportunidade dada ao aluno para
refletir e argumentar sobre os conceitos de fungao par e de fungédo impar no

contexto da questao, e RQ4 evidencia que essa oportunidade foi aproveitada.

5.1.18 Questao 18 — producao EM11CDI08

O enunciado da Questdo 18 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDIO8 sao apresentados nos quadros que seguem:

Seja f a fungdo de dominio [1, +o0], definida por f(x) = vx — 1. Determine o
valor de f~1(3).

A Questao 18 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reproducdo ao resolvé-la, por ser necessario executar
operacgdes de rotina e considerar o conceito de fungao inversa relativamente

familiar aos alunos. A questdo aborda conteudos enquadrados em C3 do
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Quadro 4 - Fungdes elementares, injetivas, sobrejetivas, inversas.

Considerada uma questao de nivel facil de dificuldade em relagdo ao conteudo.

Fase 1

R —
111
! (x)_\/x—l_\/B—Z_\/Z_

O aluno parece reconhecer a funcdo inversa como a fungédo inversa
T . . 1
multiplicativa, ou seja,f ~1(x) = o

Fase 2

Na expectativa de reconhecer o que o aluno entende por funcdo inversa,
guestiono:

Q1 - O que significa encontrar a inversa de uma fungdo?

Q2 -
f f? 7
2 1 2 1 ou 1 21 7?
5 2l = | 5 1/2 2 5
R1 -
1 1 1 V2 V2
f_l(x) = — =

Vi-1 vV3-2 V2 V2 2

O aluno nao responde aos questionamentos e, apesar de ndo confirmar seu

entendimento com relacdo a funcbes inversas, mantém indicios em sua
~ _ 1
producdo que reconhece f~1(x) = o)
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Fase 4

R2 -

fx)=vx—1

(x)? = (Wx—1)*

x2=x-1

y=x%-1

ff3)=x*-1
=32-1=9-1

f(3)=8

O aluno refaz a questdo e apresenta uma lei de formacdo para a funcao
inversa. Em sua producdo ndo é possivel observar o que ele entende por
funcdo inversa. Parece ter realizado a aplicacdo de um procedimento de
rotina, sem reflexdo do conceito envolvido, pois ndo valida a sua resposta.

Fase 5

Com a intencédo de verificar se o aluno reconhece a relacdo entre fe f1!
guestiono:

Q3 - Vocé consegue tirar a prova real deste resultado?

RQ3 — No.

Fase 8

Diretamente solicito que confira os seus calculos, a partir disso e dos
questionamentos anteriores espero que perceba que f1(3)=10 e,
consequentemente, é preciso ter f(10) = 3.

Q4 - Confira os "jogos” de sinais [R2] ?

RQ4 —
x?=x-1
y=x%+1
F13) = 32-1
f13) =10

Na fungéo inversa, o valor de f~1(3) é 10. Para comprovar se esta certo, o
resultado (imagem) tem que ser substituido na funcéo original para retornar o
valor do dominio.

Exemplo:

O aluno ndo so6 corrige sua produgdo como também retoma o conceito de
funcao inversa.
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Essa producao escrita evidencia, ao comparar R e RQ4, que o
aluno regulou o seu conceito de fungao inversa, vide R e RQ4. Nao é possivel
afirmar que foram as interveng¢des escritas que favoreceram essa regulagéo,
mas € provavel que tenham apontado pistas para a necessidade de pesquisar
a respeito do conceito de funcéo inversa e de procedimentos de rotina no
espaco de tempo entre os dias da prova.

As producdes R, R1 e R2 evidenciam a busca do aluno por um
procedimento de rotina que permitisse encontrar a resposta da questdo, ou
seja, competéncias do nivel de reproducdo. Entretanto, € possivel ver nessa
interacdo escrita, destaque em RQ4, que o aluno desenvolveu competéncias
de conexao, pois nao s6 executou um procedimento de rotina, mas também o

conectou ao conceito relacionado e validou a sua resposta.

5.1.19 Questao 19 — produgédo EM11CDI12

O enunciado da Questdo 19 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI12 sado apresentados nos quadros que seguem:

Seja h a fungdo, de dominio R, definida por h(x) = x + 1 e seja g a fungéo de

dominio R*, definida por g(x) = % Para certo nimero real a, tem-se (g o h)(a)

1
=5 Qual o valor de a?

A Questado 19 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reproducdo ao resolvé-la, por ser necessario executar
operagbes de rotina e considerar o conceito de fungbes compostas,
relativamente familiar aos alunos. A questdo aborda conteludos enquadrados
em C3 do Quadro 4 — fungbes compostas —, e € considerada uma questado de

nivel médio de dificuldade em relagao ao conteudo.
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R —
1 x+1 1
x+1.—= a=—
X X
ax+1_1
x 9
x=9ax+1
1
x(1+§)=1
X 9
1+1—1
x 9
x+1_1
x 9

O aluno nao reconhece a operacdo de composicdo de funcdes, parece que
identifica o simbolo o por multiplicacdo de funcdes, e ainda estabelece
igualdades e simplificacfes incorretas.

Fase 4

Com a intencéo de fazé-lo reparar na operacao em questdo — composicao de
funcao, faco a seguinte observacao:

Q1 - Essa operagdo [o] ndo é multiplicagdo de fungdes, mas a composigdo
de fungdes.

RQ1 -
h(x) =x+1

1
gx) = p
(he g)(x) = h(g(x))
h(x) =x+1

1 1
h()=+1
x) x

1 x+1
h(x)="
(g°oh)(x) = g(h(x))

1
g(x) =X

1
RS

x+1:
x+1=
x =8 .

Q Y|+

=8

O aluno refaz a questdo obedecendo a composi¢do das fungdes e usando os
dados no enunciado da questao.
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A apreciagcdo da producido escrita R permitiu a professora
intervir na compreensdo do aluno acerca do enunciado da questéo,
evidenciado em Q1. O comentario da professora direcionou o olhar do aluno
para o conceito de composic¢ao, e o recurso Prova em Fases oportunizou ao
aluno demonstrar a sua capacidade de desenvolver uma nova resposta mais
coerente com os objetivos da questao.

A clareza do comentario serviu para que o aluno
autonomamente compreendesse e prosseguisse, Ou seja, serviu ao processo
de regulacao da aprendizagem do estudante.

Essa nova resposta permitiu que o aluno demonstrasse saber
um procedimento de rotina de composicdo de fungdes. Realizar a Prova em
Fases oportunizou ao aluno demonstrar mais o0 que sabia do que aquilo que

nao sabe — terceiro principio de elaboragéo de provas de De Lange (1987).

5.1.20 Questao 20 — produ¢cao EM11CDI05

O enunciado da Questdo 20 e a descricdo da resolugédo de

EM11CDIO5 sao apresentados nos quadros que seguem:

. N 1
Determine, sem recorrer a calculadora, o valor de (3 — tg—a) sabendo que

a € ]0,%[ e que cos(‘%—a)z—g.

A Questao 20 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexao ao resolvé-la, por ser necessario utilizar relagdes
trigonométricas e, concomitantemente, analisar o sinal de fungbes
trigonométricas e resolver equagdes. A questdo aborda conteudos
enquadrados em C3 do Quadro 4 — conjuntos numéricos, intervalos de reta e
fungdes trigonométricas —, e é classificada como uma questao de nivel dificil de

dificuldade em relacédo ao conteudo.




153

Fase 1

R-
cosacosb +senasenb

3T 3T
cos —-.cosa + sen 5 -sena

cos 270.cosa + sen 270 .sen «

4
O.cosa—l.sena=—§
4
—sena=-—¢ (-1
_4
sena—5 4
_sena 5 45 _ 4 _
tga_cosa_)g_s'3_3_tga
(cos?) + (sen?) =1
42
2 _ =1
cos +(5>
2_|_16_1
cos 5% =
2 1 16
cos —9 >e
2 = 7
cos >
B 16
cos = >F
_3
cos—5
3 1_3 13_3 3_12—3_9
4 14 1 4 4 4
3

O aluno reconhece a relacdo do cosseno da diferenca de arcos, as relacdes
fundamentais da trigonometria, o intervalo que contém a solucdo no circulo
trigonométrico e faz uso de uma identidade trigopnométrica. O aluno néo
considera a solucdo negativa da equacao e apresenta problemas na escrita,
escreve cos, sen sem relacionar a um arco. Ele também n&o escreve a
resposta da questéo.
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Fase 2

Para fazé-lo prestar atencao na necessidade de apresentar uma resposta para
guestao, questiono:

Q1 - Escreva a resposta do seu exercicio.

RQ1 -
O valor de (3 - tg%) &2,

4

Para fazé-lo relacionar as raizes de uma equacgdo com intervalo que contém a
solucéo, questiono:

Q2 - Existe a possibilidade de cosa = =2

RQ2 -

~ . - . T
Pela equacao pode, mas no enunciado temos como condi¢ao o intervalo ]O,;[
(primeiro quadrante) em que o cosseno tem seus valores positivos.

Fase 3

Para fazé-lo identificar os problemas de escrita de notagdo questiono:

Q3 - O que significa cos?

RQ3 — cosseno

Fase 5

Ainda com a intencao de modificar a sua escrita, questiono:

Q4 - Faz sentido escrever a equagdo (cos?) + (sen?) =17?

RQ4 -

Sim, pq esta é a lei fundamental, ja que eu tenho o cosseno aplicando na lei

eu acho o seno.

O aluno ndo compreende a intencdo das Ultimas perguntas e ndo reconhece
problemas em sua escrita.
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Fase 8

Na expectativa de fazé-lo refletir a respeito de sua escrita, questiono
diretamente:

Q5 - Por que em alguns momentos vocé carrega o a (escreve cosa, sen a...)

e em outros apenas cos, sen ...?

RQ5 -

Falta de atencéo, fiz esta questdo em dias diferentes. E preciso escrever um
“valor” p/ cos e sene outros arcos, pois s6 assim sabemos p/ qual ang
estamos falando.

Ao ser questionado diretamente a respeito da escrita, 0 aluno reconhece os
problemas e os corrige.

O aluno, em R, revela competéncias de conexado e apresenta
uma resposta correta para a questao, entretanto sua producgao traz problemas
com a simbologia e nao traz justificativa para o descarte de uma das raizes de
uma equacao.

A Prova em Fases, por meio da analise da producao escrita foi
um recurso que permitiu ao aluno reconhecer uma falta de atencdo e
apresentar a professora seu conhecimento a respeito da necessidade de um
argumento para uma fungao trigonométrica e das validagdes que precisaram
ser feitas no lidar com as raizes de uma equacdo, respectivamente,
evidenciado em RQ5, RQ2.

Apesar de o aluno se atentar aos problemas de escrita, o mais
forte sdo as oportunidades que teve para refletir sobre o seu trabalho e
aspectos atrelados a ele, favorecendo a professora conhecer mais
detalhadamente o caminho seguido para a obtengao da resposta da questao, o
que da indicios de que a professora preocupou-se mais com o0 processo de

resolugao do aluno, do que com a resposta.
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5.1.21 Questao 21 — producdo EM11CDI30

O enunciado da Questdo 21 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI30 séo apresentados nos quadros que seguem:

Considere, em R, a equacgao trigonomeétrica cos x = 0,9. Justifique a existéncia
ou nao de solucdo para esta equagdo em cada um dos seguintes intervalos:
[ T ow
a) [-5.3]
b) [0, ]
C) _E’ 3_71-]

9 |34

A Questao 21 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexdao ao resolvé-la, por ser necessario interpretar e
relacionar uma linguagem simbdlica e grafica de fungdes trigonométricas. A
questdao aborda conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4 — conjuntos
numeéricos, intervalos reais e fungdes trigonométricas —, e € considerada uma

questao de nivel médio de dificuldade em relacdo ao conteudo.
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Fase 3

R_ i

a) 2=90° —2=270° | TeA
cosx = 0,9 B

cos90° =0 s
cos270=20

Nao existe pois os dois cos tem 0 mesmo valor de = 0
Nao ha intervalo.

b) -
cos0 =1 B
sen0 =20 A /e !
m =180 =

cos180 = -1

cos0 =1

Existe pois-1<09< 1
v v
cos 180 cosO

c) T=45° 2 =135

Nao existe solugéo para este intervalo pois ele vai 0,7 a ele mesmo.

O aluno estabelece uma relacdo de igualdade entre radiano e graus.
Determina a existéncia ou ndo da solucdo da equacédo a partir da criacdo de
intervalos cujas extremidades sdo os valores do cosseno nas extremidades
dos intervalos de cada alternativa, ndo se atenta para o fato de a funcao
C0SSeno nao ser estritamente crescente.




158

Fase 5

Esperando fazé-lo utilizar o comportamento gréafico da fungédo cosseno para a
obtencao da solucdo da equacgao e para reavaliar a resposta anterior, sugiro:

Q1 - Construa o grafico de f(x) = cos x,x € [0,2n] e interprete a solugdo
da equagdo cos x = 0,9 a partir desse grdfico.

RQ1 -

O aluno nao constrdi o grafico da fungdo, mas um circulo trigonomeétrico, no
gual identifica graus como unidade de um angulo e radiano como comprimento
de arco. Neste circulo parece reconhecer a existéncia de duas solucdes para a
equacdo, mas nao as escreve claramente.
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Fase 7

Ainda na expectativa de fazé-lo identificar as raizes a partir da andlise gréfica,
retomo a sugestao:

Q2 - Faga esse [y =cosx] grdfico para destacar sua interpretagdo
realizada a partir do ciclo trigonométrico.

N&o existe porque cos x estdo no intervalo [0,0]
b) [0,7]

Existe

Esta no intervalo de cos x = [0,1]

m 31
o 5.5

N3ao existe.

Esta no intervalo cos x = [—1;0,7]

@ [-33]
Nao existe.

Esta no intervalo cos x = [—1;0,7]

Apesar de ter construido o grafico da funcéo y = cos x e ter destacado o valor
de 0,9 no eixo-y, ele ndo marca os pontos que geram a solucdo da equacéo.
Ele mantém a construcdo de intervalos a partir das extremidades dos
intervalos de cada alternativa.
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Fase 9

Com a intengéo de reforcar a sua leitura do grafico e guiad-lo em sua anélise,
guestiono e sugiro:

Q3 - A partir deste grdfico vocé mantém suas respostas anteriores?

Marque todos os pontos que possuem o valor de y = 0,9.
RQ3 -

A partir do novo grafico eu ndo mantenho minhas respostas anteriores. Com o
novo grafico fui capaz de fazer uma nova analise.

Agora vejo que tem dois x que tem yigual a 0,9. Os mesmos do ciclo
trigonométrico.

a) [-3.3]

Existe, o valor de y é de 0 até 1.
b) [0,7]

Existe, o valor de y é de 0 até 1 e depois de 0 a —1.

c) [23_”

4’ 4

Nao existe. O valor de y diminui, pra baixo de 0,7.

9 [-43)

4’4
Existe. O valor de y decresce de 1 até 0,7.
O aluno demonstra ter relacionado o comportamento do gréfico de y = cos x a

busca de solucédo da equacdo. Sua analise foi para a funcéo cosseno definida
no intervalo de [0,2x].
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O aluno em R apresenta uma producdo que evidencia a
execucao de um procedimento de rotina para a resolucdo da Questao 21,
competéncias do nivel de reproducdo. A partir de Q1, a professora busca fazé-
lo perceber que, mais do que aplicagdo de um procedimento, € preciso analisar
o comportamento da fungdo cosseno e relaciona-lo com a equacgao cos x = 0,9,
competéncias do nivel de conexao.

Essa interacdo escrita tornou-se uma rica fonte de informacéao,
servindo para a professora formular hipéteses a respeito do raciocinio do aluno
e, assim, por meio de intervengdes escritas, orienta-lo na sua regulagdo da
aprendizagem, o que foi evidenciado em RQ3.

O aluno, ao escrever “Agora vejo que tem dois x que tem
yigual a 0,9. Os mesmos do ciclo trigonométrico”, expressa o0 sujeito

consciente das agdes e procedimentos adotados e dos resultados obtidos.

5.1.22 Questao 22 — produgdo EM11CDI26

O enunciado da Questdo 22 e a descricdo da resolugédo de

EM11CDI26 sédo apresentados nos quadros que seguem:
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Na figura a seguir esta representada uma roda gigante de um parque de

diversoes.

Um grupo de amigos foi andar nessa roda. Depois de todos estarem sentados
nas cadeiras, a roda comegou a girar. Uma das garotas, a Beatriz, ficou
sentada na cadeira numero 1, que estava na posi¢ao indicada na figura em
tela, quando a roda comegou a girar.

A roda gira no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio e demora um
minuto para dar uma volta completa. Seja d a fungdo que fornece a distancia
da cadeira 1 ao solo, t segundo apds a roda ter comegado a girar. Em qual

das opgdes seguintes pode estar representada parte do grafico da fungédo d?

(A) (B)
d A ' H d 4‘

A
]

o i 0 15 30 15 60 75 9% !

(C) (D)

~Y

Justifique a opgao escolhida e a negagao das outras.
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A Questao 22 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexdo ao resolvé-la, por ser necessario traduzir uma
situagdo por meio de uma representagao grafica. A questdo aborda conteudos
enquadrados em C3 do Quadro 4 — conjuntos numéricos, intervalos reais e
fungbes trigonométricas. E considerada uma questdo de nivel médio de

dificuldade em relagao ao conteudo.

Fase 3

R —

Alternativa c).

A a) esta errada, pois a roda gira no sentido anti-horario e o grafico contradiz a
imagem fornecida em que deveria ter aumento da distdncia e ndo seu
abaixamento. A b) esta errada, pois o grafico deveria chegar até o solo. A d)
esta errada, pois no grafico mostra que a roda vai demorar mais de um minuto
para dar a volta.

O argumento do aluno para justificar o erro das alternativas a, b e d parece
basear-se em uma roda gigante que toca o solo.

Fase 5

Na expectativa de fazé-lo refletir a respeito do contexto do problema e das
implicacdes de a roda gigante tocar no solo, questiono.

Q1 - Justifique essa afirmagdo [o grafico deveria chegar até o solo].

RQ1 -
Por ser um brinquedo de parque ele deve passar perto do solo para que possa
subir, assim tendo ele que ter seu ponto de minimo no solo.

Apesar de o aluno reconhecer a roda gigante como um brinquedo de um
parque, a partir da resposta, parece que o aluno nao identifica o papel da
cadeira 1 na funcéo d.

Fase 7

Em busca de fazé-lo constatar a necessidade de haver espaco entre a roda
gigante e o chao para as cadeiras, questiono.

Q2 - Entdo essa cadeira vai arrastar no chdo?

RQ2 -
Nao, tendo que ter uma altura minima do solo a alternativa (B) seria a mais
coerente.

O aluno reconhece o papel da cadeira na escolha da alternativa que traduz a
situacéo e retifica sua resposta.
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Em sua producdo escrita R, o aluno apresentou uma
argumentagdo para a tradugdo grafica que julgou coerente para a situagao,
competéncias do nivel de conexao.

Entretanto, por meio de Q1 e Q2, a professora buscou atenta-lo
para a necessidade de refletir acerca de sua resposta, de identificar os erros de
interpretacédo e supera-los, o que favoreceu ao aluno regular a sua producéo
escrita. Em RQ1 e RQ2, o aluno revisita o enunciado da questdao e busca
comunicar o que realmente foi solicitado.

A interacdo escrita promovida oportunizou a professora uma
investigacdo e uma analise de qual foi o problema resolvido pelo aluno (no
caso, a priori 0 aluno ndo incluiu a cadeira), na intencado de guia-lo em diregao
ao problema que precisava resolver. Isso pode ter favorecido ao aluno um
desenvolvimento de competéncias de compreensao escrita, tanto no nivel de

redacdo como de interpretagao.

5.1.23 Questao 23 — produgdo EM11CDI27

O enunciado da Questdo 23 e a descricdo da resolugédo de

EM11CDI27 sédo apresentados nos quadros que seguem:

O gréfico de uma funcédo f de dominio [-5,6] estd representado, em

referencial ortogonal xOy, na figura a seguir. Qual o contradominio de f?

=Y

_5\/ ()/1 6

a) Indique todos os numeros reais cujas imagens, por meio de f, sdo iguais
a-—1.
b) Indique o conjunto solugdo da condigdo f(x) > 2. Apresente a sua

resposta como unido de intervalos de numeros reais.
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A Questao 23 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de reproducdo ao resolvé-la, por ser relativamente familiar aos
estudantes e ser necessario reproduzir conhecimentos frequentemente
praticados. A questdo aborda conteudos enquadrados em C2 do Quadro 4 —
conjuntos numéricos, sistema cartesiano, funcdo e seus elementos —, e é

considerada uma questéo de nivel facil de dificuldade em relagdo ao conteudo.

O aluno apresenta uma resposta adequada na alternativa a, na qual evidencia
saber reconhecer o contradominio de uma fungéo. Na alternativa b apresenta
apenas uma solucédo e ndo é possivel saber o que o fez identificar somente
esse valor.

Fase 5

Na expectativa de orienta-lo na resolucao do item b, solicito:
Q1 - Marque os pontos no grdfico tais que f(x) = —1.
RQ1-(0,-1)

R1 -
C) xeER/x>2)

O aluno apresenta apenas um ponto em que f(x) = —1. Pode ser que o aluno
tenha buscado por pontos sobre o eixo-y.

Apresenta uma solucao para a alternativa c, e os tracos no grafico dao indicios
de como a obteve, entretanto ha problemas no uso de notacgdes, no
reconhecimento de valores em que f(x) é estritamente maior que 2 e na
restricdo do dominio da funcéo.
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Fase 7

Com vistas a orienta-lo no que se espera com o item b, solicito:

Q2 - Trace a reta horizontal y = —1 e verifiqgue em quais pontos ela
intercepta o grdfico f. Em que conhecer esses pontos altera a sua

resposta?
/\/_1; Py (—4,-1); P,(—2,-1); P3(0,-1)

\ / ! _ Resposta da alternativa b.

3

O aluno reconhece a relagcdo entre o questionamento da professora e
apresenta uma nova resposta para o item contendo todos os pontos em que

f(x) =-1.

RQ2 -

Na expectativa de fazé-lo utilizar uma simbologia correta de conjuntos
numericos e refletir acerca da solucdo apresentada no item c, sigo com 0s
guestionamentos:

Q3 - Nesta linguagem de conjuntos, a notagdo mais adequada sdo os
parénteses?

RQ3 -
N&o, a mais adequada sao as chaves: {x e R/ x > 2}.

Q4 - Qual é o dominio desta fungdo?

RQ4 -
[—5,6] intervalo de x.

Q5 - Conhecer esse dominio altera sua resposta na alternativa c?

RQ5 -
{xeR/2<x <6}

Q6 - Qual é o valor de f(x) quando x = 4? A resposta a esta alternativa
tem algum impacto na resolugdo da questdo?

RQ6 —
fx)=2

O dominiodafungdoé {x ER /2 < x < 6,x # 4}.

O aluno adapta a resposta as condi¢fes apresentadas na questao.
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A interacdo escrita gerada no desenrolar da Questdo 23 pelo
aluno EM11CDI27 e a professora proporcionou ao estudante rever a sua
producgédo, corrigir erros e aperfeicoar o uso de simbologia para notagdo de
conjuntos.

As intervencgdes realizadas foram claras e compreendidas pelo
aluno, uma vez que nao so lidou com elas, como também as usou para
reanalisar e apresentar respostas aos itens da questao.

Em RQ3, RQ5, RQ7, o aluno apresentou um repensar e
alteracdes em diregcao a uma resposta coerente ao que foi solicitado a partir do
grafico dado, o que pode ter favorecido, além de uma adaptagao de resposta,
uma regulacdo da aprendizagem.

Apesar de a interagcdo escrita ter priorizado mecanismos de
reproducdao, ao invés da compreensao dos conceitos matematicos, essa
producdo mostra que € possivel utilizar a propria produ¢cdo do aluno para

encaminha-lo em diregdo ao que se deseja que ele faga.

5.1.24 Questao 24 — produgdo EM11CDI41

O enunciado da Questdo 24 e a descricdo da resolugdo de

EM11CDI41 sao apresentados nos quadros que seguem:

Determine, sem recorrer a calculadora, o conjunto dos numeros reais que sao
solugdo da inequagao log;(7x + 6) = 2 + log;(x). Apresente a sua resposta

usando a notacao de intervalos de numeros reais.

A Questao 24 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexao para resolvé-la, por ser necessario mais do que
procedimentos de rotina, ser preciso fazer uso da condicdo de existéncia da
funcdo para obter um conjunto-solugdo. A questdo aborda conteudos
enquadrados em C1 e C3 do Quadro 4 — conjuntos numéricos e fungdes
logaritmicas — sendo considerada uma questao de nivel facil de dificuldade em

relacao ao conteudo.
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Fase 3

R —

logz(7 +6) = 2+ log;(x)

*Resolvendo uma parte da inequacao:

log;9 = 2, comisso: log;9 + logs(x). Com isso na mesma base: log;9x.

Resolvendo a inequacao:
logs(7 +6) —logs9x = 0
logz13 —1log;9x = 0

e Como esta subtraindo, usando uma das propriedades do log,

*Pode-se concluir que
xeR/0<x=73.
Ignorar tudo, feito abaixo!

*Resolugao da 24

log;(7x + 6) = 2+ log;(x)
log;(7x +6) = 0+ log;9x
log;(7x + 6) —log;9x = 0

Como esta na mesma base:
7x+6—-—9x=>0
—2x+6=20

*Pode-se concluir que
{xeR/0<x>3}.

O aluno inicia a resolucéo do item utilizando uma inequacao diferente da que
foi solicitada no enunciado da questdo, entretanto reconhece o erro e inicia
uma nova solucéo. O aluno faz uso da propriedade da soma de logaritmos de
mesma base, mas nao utiliza a propriedade da diferenca de logaritmos de
mesma base e, para finalizar a resolucdo da inequacdo, decide trabalhar
somente com os logaritmandos, sem refletir sobre os impactos que isso causa
na desigualdade.
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Fase 5

Na expectativa de fazé-lo comunicar a propriedade utilizada e fazé-lo reparar
gue, se ha uma propriedade para a soma, entdo na diferenca havera uma
equivalente, questiono:

Q1 - Qual foi a propriedade utilizada nessa passagem [de
logsz(7 +6) = 2+ log;(x) para logs(7 +6) = 0+ log;9x ]?

RQ1 - Quando os log da soma possuem a mesma base, pode-se multiplicar
os dois termos e obter um so log.

Além de reconhecer a necessidade de utilizar a propriedade para a diferenca
de logaritmos de mesma base, é preciso que perceba a condicdo do
logaritmando ser maior que 1 para que o logaritmo seja maior que 0.

Q2 - Qual foi a propriedade utilizada para se concluir que
7x+6-9x > 0?

RQ2 — A propriedade de log que foi utilizada € que se o log esta na mesma
base em toda a soma vocé pode somar os termos, sem utilizar o log no
momento, para obter o resultado.

O aluno, em sua resolucdo, desconsidera a funcdo que o log tem na
desigualdade.

Fase 8

Para fazé-lo refletir acerca da resposta anterior, questiono:

Q3 - Entdo, loga +loghb =log (a+b) =a+ b? Exemplifique
numericamente.

RQ3 -

Exemplificando numericamente:

loga+ log b #log (a+ b)

log 10 + log 100 # log (10 + 100)

142 #log (10 + 100)

3 # 2,041

*Concluindo entédo que log a + log b # log (a + b).

O aluno da um exemplo para mostrar que a igualdade apresentada nao é
verdadeira, entretanto parece nédo fazer relacdo com os erros apresentados
em sua producéao.
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Fase 10

Para guia-lo em sua producao, alertando-o para os erros cometidos, e fazé-lo
refletir para supera-los, sigo com os questionamentos:

Q4 - Que propriedade pode ser utilizada para calcular log a - logh? Essa
propriedade pode ser usada em sua resolugdo?

RQ4 -
log a- logh = log%. Pode ser usada.

Q5 - Investigue o comportamento da fungdo y = logx. Em especial,
apresente os valores de x em que y>0, y=0 e y<0 e relacione o
resultado de sua investigagdo com sua resolugdo.

RQ5 -
O valor de x tem que ser maior que zero e para cima de 1 é maior que zero,
em 1 é zero e para baixo € negativo.

R2 -
*corrigindo:
log;(7x + 6) —log;9x = 0
l (7x + 6)
043 T >0
Como quer valores maiores que zero:
(7x + 6)
- >
9x
7x +6 = 9x
—-9x+7x=>6
—2x=>6
x <3
*Pode-se concluir que
{fxeR/0<x <3}

O aluno adapta as propriedades utilizadas e traz para a sua solucdo a
condicdo de existéncia do logaritmo.

A produgao escrita R evidencia que o aluno lidou no primeiro
momento com a questdo por meio de procedimentos de rotina, sem ter a
preocupacao de refletir a respeito das condigdes de existéncia da funcao
logaritmo e seu comportamento, ou seja, por meio de competéncias do nivel de
reproducao.

A intervencao Q5 fez o aluno se atentar para a necessidade de,

além de aplicar procedimentos diretamente, fazer uso do comportamento da
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funcao logaritmica na sua produgéo, evidenciado em RQ5. Nessa producgao, o
aluno mobilizou competéncias do nivel de conexao.

O aluno autonomamente reanalisou a sua resposta, prosseguiu
e demonstrou a sua capacidade de organizar uma resposta coerente,
evidenciado ao comparar R e R2. Essas produgdes sugerem que a Prova em
Fases foi um instrumento de avaliagdo que favoreceu um processo de
comunicacgao escrito em que o aluno teve a oportunidade de regular a sua
aprendizagem orientado pelas intervengdes escritas da professora e de revelar

a professora mais o que sabe do que aquilo que nao sabe.

5.1.25 Questao 25 — producdo EM11CDI42

O enunciado da Questdo 25 e a descricdo da resolugao de

EM11CDI42 sao apresentados nos quadros que seguem:

Na década de sessenta do século passado, uma doencga infecciosa atacou a
populacao de algumas regides do planeta. Admita que, ao longo dessa década
e, em qualquer uma das regides afetadas, o numero, em milhares, de pessoas
que estavam infectadas com a doenca t anos apds o inicio de 1960, é dado,

aproximadamente, por

kt
1) =——
(t) 1+ pekt

em que k e p sao parametros reais.
Resolva os dois itens seguintes sem recorrer a calculadora, a ndao ser para

efetuar calculos numéricos.
A) Admita que, para certa regiao, k = % ep=1.
Determine o ano em que o numero de pessoas que estavam infectadas, nessa
regiao, atingiu 2500.
Sempre que, nos calculos intermediarios, proceder a arredondamentos,

conserve, no minimo, trés casas decimais.
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A Questao 25 é considerada uma questao que requer um nivel
de proficiéncia de conexdo ao resolvé-la, por ser necessario fazer uso de um
modelo para analisar uma situagao, conectando as propriedades de funcdes
exponenciais e logaritmicas aos dados fornecidos no enunciado. A questao
aborda conteudos enquadrados em C3 do Quadro 4 — Fungdes e propriedades
exponenciais e logaritmicas. E considerada uma questdo de nivel dificil de

dificuldade em relagao ao conteudo.

Fase 3
R —_
1 1
ekt 3e2t 3e2t
I(t)=m=>2500=—1$2500= 1
pe 1+ (1)(ez") 1+e2"
1 1 1
= 2500 + 2500e2" = 3ez" = 2497¢2" = —2500
1, —2500
e’ =
2497
(e29)2 = (=1,0012)2
et =1,0012

A producdo do aluno nédo apresenta a conversdo 2500 pessoas para 2,5
milhares de pessoas e pode ser que o aluno ndo tenha reconhecido a
necessidade de compor a funcéo inversa da funcéo exponencial, a logaritmica,
em ambos 0os membros para poder obter o valor de t.

Fase 6

Na expectativa de fazé-lo reconhecer um meio de se resolver uma equacgao
exponencial, questiono:

Q1 - Qual fungdo ¢ inversa da fungdo exponencial?

RQ1 -
O logaritmo

Para fazé-lo reparar no fato de o modelo responder o niumero de infectados
em milhares, questiono.

Q2 - [Em milhares] Isso muda sua resolugdo?
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R2 -

1 1

kt St St
A) I(t)z%ﬁ,z'S:“—zl:)z,S:“_zl
+pe 1+(1)(e2h 1+e2t

1 1 1
= 2,5+ 2,5e2" = 3¢z = 2,5 = 0,5¢2"
1
= (e2°)% = (5)?
= et =25
= eloge’ — 25 ¢ = 25

3kt
1+pek1

3ekt
B) I(t)=m=>1 $1+p€k=3€k

= pek —3ek = -1
= (p—3)ek=-1
= (p - 3)elog§ = —1
>pP-3)k=-1
p—3
Converteu a quantidade de 2500 pessoas para 2,5 milhares.
O aluno faz uso da funcéo logaritmica para obter o tempo em que havera 2,5
milhares de pessoas, entretanto ndo obedece ao principio da igualdade.

Fase 8

Para fazé-lo prestar atencdo na necessidade de respeitar o principio da
igualdade, questiono a respeito da validacdo da resposta obtida e solicito que
explique a passagem e as propriedades utilizadas no momento em que errou:

Q3 - E verdade que 25 = 25?
Q4 - Explique essa passagem e'°8¢° = 25 = t = 25

Q5 - Verifique a propriedade que vocé estd utilizando. Vocé estd aplicando
log no expoente? Isso pode? Tudo o que se faz em um membro de uma
igualdade deve ser realizado no outro membro.

R3 -
b)

3ek.1
_ k — 2,k
1 1+pek-1:>1+pe 3e
=1=(3-p)eF

_ Lk

:>3—p e

L k T
:>ln(3_p)—lne :>ln(3_p)—k
=>In(1)-InB3-p) =k

p—3
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a)
1
3e2"
2,5 = -
1+ ei'f1 .
= 2,5+ 2,5e2" = 3e7*

1
=25 =0,5e2"
1

=5=¢2
1
In5 = Ine2*
15—1t
=5

2
t=ln5.I=21n5

O aluno nao responde aos questionamentos, mas apresenta uma correcao em
sua producédo. O aluno ndo apresenta uma resposta ao problema.

Fase 10

Para fazé-lo atentar para a necessidade de usar os valores encontrados na
elaboracdo de uma resposta para a questao e de comunica-la, questiono:

Q7 - Qual € a sua resposta na alternativa a?

R4 -

a) O ano em que o numero de pessoas que estavam infectados atingiu
2500 foi 1963, pois

t=2In5=t=321=3anos

1960 4+ 3 = 1963.

b) Arelacdoentre kep é k = —In(3 — p).

O aluno apresenta uma resposta para o problema.

A Prova em Fases se apresentou como um recurso que
permitiu ao aluno ajustar as estratégias e os procedimentos, o que foi
evidenciado ao comparar R1, R2 e R3.

Apesar de o aluno nao ter respondido ou comentado
diretamente as intervencdes Q2, Q3, Q4 e Q5, é possivel perceber que elas
serviram como orientagdes para a sua agao. A intervencdo Q2 serviu para
produzir R2 e as intervengdes Q3, Q4 e Q5 serviram para produzir R3. As
intervengdes nao incluiram a correcdao de um erro, ou 0 caminho a ser seguido
pelo aluno em suas novas produgdes, mas permitiram que o aluno

autonomamente prosseguisse e, com isso, serviram ao processo de regulagao.
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5.2 ANALISE DO CONSTRUTO — PRODUCAO ESCRITA

A partir da descricdo e de alguns pontos destacados em uma
interagdo escrita entre alunos e professora, em cada uma das vinte e cinco
questdes, buscou-se construir um quadro geral que relaciona indicios de
algumas das possiveis potencialidades da Prova em Fases a luz do referencial

tedrico constituido.

5.2.1 Andlise da produgado escrita em uma Prova em Fases — Recurso de

Ensino

A analise da producdao escrita nessa Prova em Fases
possibilitou a professora observar, analisar e recolher informagbes para agir
num contexto de ensino, em favor da aprendizagem, e ao aluno, ser respeitado
em suas idiossincrasias no processo de aprender. De acordo com Van den
Heuvel-Panhuizen (1996, 2000, 2002), os alunos, em vez de serem receptores
de uma matematica pronta, foram tratados como participantes ativos no
processo educacional. Nesse processo, aos alunos foi dada a oportunidade de
desenvolverem e revisitarem ferramentas matematicas para lidar com as
questdes da Prova em Fases.

Freudenthal (1979) discute a necessidade de evitar materiais
didaticos pré-estruturados, em que o conteudo e a aprendizagem se tornam
derivados exclusivos dessa estrutura. Nesta pesquisa, cada aluno, guiado por
sua producgao escrita e pelas intervencdes escritas do professor, péde seguir
um caminho ao lidar com conteudos contemplados na prova. Esses caminhos
revelam a flexibilidade que a Prova em Fases proporciona na organizacao de
topicos da disciplina.

A Prova em Fases foi um recurso que permitiu a professora,
por meio da analise da produgao escrita, criar um ambiente em que os alunos
sentiram-se dispostos a refletir sobre o seu trabalho a medida que se
envolveram com ele, na diregdo de construir e reconstruir suas proprias
respostas. A propria produgcdo do aluno foi tanto uma aprendizagem quanto

uma ferramenta de ensino primordial, a qual determinou o progresso de
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matematizacao e das intervengdes. Na RME, a producédo dos alunos funciona
como uma imagem no espelho da atividade didatica do professor, um de seus
tracos caracteristicos e é considerada com um valor prognoéstico inconfundivel
(TREFFERS, 1987).

Para Freudenthal (1973), toda atividade de matematizacao de
um aluno é relevante e pode ser refinada a partir da capacidade do aluno de
refletir a respeito, sendo que essa reflexdo pode ser provocada pela interacao e
por suas proprias producoes. Nesta pesquisa, a professora teve a oportunidade
de conhecer os niveis de formalismo em que o aluno estava operando e de
adaptar intervengdes de ensino para atender as suas necessidades, aspectos
considerados necessarios ao professor quando ensina, segundo De Lange
(1999). Ao refletir sobre sua produgao e lidar com as intervengdes, o aluno
pode evoluir nos niveis de compreensdo dos conceitos e ferramentas
matematicas utilizados na resolucdo das questdes da Prova em Fases.

Por meio das intervengdes escritas, € possivel reconhecer a
responsabilidade da professora em criar um ambiente que oportunizasse aos
estudantes revisitar e construir/reconstruir seus conhecimentos. Essa atitude
evidencia que a Prova em Fases serviu a um ensino com foco no processo de
matematizar, em que o aprender teve origem no “fazer’” matematica, como
indicado na RME, seguindo o principio da reinvengao-guiada.

Esse recurso posicionou a professora como um guia, na
medida em que elaborou a escrita de questionamentos, comentarios ou
sugestdes que avaliou pertinentes para o processo de aprendizagem do
estudante. Assim como proposto por Van den Heuvel-Panhuizen (2000), a
professora elaborou intervengdes que buscavam fazer uso da prépria produgao
do aluno para encaminha-lo ao entendimento do que se desejava que ele
aprendesse e nao orienta-lo de modo fixo, apontando o que ele devia aprender.
E possivel reconhecer em algumas producdes que elas se mostraram
interferentes nas atividades matematicas dos alunos.

As intervencdes foram resultado de reflexdes da atividade da
professora em busca de atender as suas intengdes com a tarefa, de realgar
aspectos da questao que lhe favorecessem perpassar por diferentes niveis de
competéncia, sem elimina-lo da posi¢cao de sujeito ativo e regulador de seu

processo de aprendizagem. Para isso, a professora, intuitivamente, elaborou
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trajetérias de ensino e de aprendizagem individuais, as quais davam a ideia
dos objetivos para a aprendizagem dos alunos, do modo como alcanga-los, das
tarefas a serem utilizadas (intervengdes escritas) bem como dos percursos dos
alunos (produgdes escritas). Esses elementos sdo destacados por Van den
Heuvel-Panhuizen (2001, 2002) no que se refere a elaboragao da trajetéria.

Na direcdo de assistir o aluno na reflexdo e na compreensao
autbnoma de seu conhecimento, a escrita avaliativa deve ser clara, apontar
pistas para as agdes futuras sem incluir a corregcéo de erros, incentivar o aluno
a reanalisar a sua resposta (SANTOS L., 2003).

A Prova em Fases se mostrou um recurso adequado para
findar o propdsito de assistir os alunos, pois permitiu ir a cada fase conhecendo
o perfil de cada aluno e, com isso, elaborar uma intervencdo mais adequadada
a esse perfil. As intervencdes individuais foram apontadas como importantes
em Dias S. e Santos L. (2008), por evidenciar que o mesmo feedback escrito
nao serve da mesma forma a todos os alunos.

Além disso, a Prova em Fases serviu também a um ensino
respaldado no preceito da matematica como atividade humana ao habituar os
estudantes a abordar matematicamente diferentes situacbes e por guiar o
aluno na construgéo de uma formalizagdo da matematica (essa formalizagao foi

o estagio final do processo e nao o ponto de partida).

5.2.2 Analise da producao escrita em uma Prova em Fases — Regulagao da

Aprendizagem

A utilizacdo de questdes (para ensinar, aprender e avaliar) em
uma Prova em Fases revelou-se uma pratica avaliativa de natureza didatica
que favoreceu ao professor elaborar intervengdes escritas e ao aluno,
promover o desenvolvimento de competéncias de regulagcdo da propria
aprendizagem matematica.

O feedback é uma forma de operacionalizar a regulacdo da
aprendizagem. Entretanto, ele ndo € garantia de uma regulagcdo pedagdgica
por depender de sua qualidade e de sua utilizagao pelo aluno em seu processo

de aprendizagem. Tanto o aluno, ao acompanhar e desenvolver suas
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produgdes, quanto o professor ao elaborar as intervengdes escritas (feedbacks
escritos) nessa Prova em Fases, tiveram a oportunidade de estabelecer um
processo de comunicacdo de qualidade, no qual puderam vir a se entender
mutuamente e, com isso, a partir da valorizagdo do que os alunos ja eram
capazes de fazer, evoluir em sua aprendizagem.

A reflexdo do aluno sobre sua producdo escrita tornou-se um
elemento de destaque no processo de aprendizagem, no qual ele pdde
diagnosticar suas lacunas e suas dificuldades em relagdo ao que almejava
revisitar ou aprender. Conforme Dias P. e Santos L. (2010a), a regulagao da
aprendizagem é um ato pessoal e carregado de intengdo, em que o aluno é
que decide se vale a pena fazer algum investimento, mas o professor, por meio
do feedback escrito, pode exercer um papel fundamental para o aluno em sua
reflexdo sobre o trabalho realizado.

O lidar com sua producéo escrita na Prova em Fases e com as
intervencdes escritas do professor, favoreceu uma experiéncia, na qual o aluno
pode tornar-se menos dependente da professora/pesquisadora para validar seu
conhecimento.

As questdes da Prova em Fases eram as mesmas para todos
os alunos, o que, a priori, criou a expectativa de que poderiam decorar os
enunciados das questbes e assim apresentarem as solugdes “corretas” em
fases futuras, a partir da troca de resolugao entre eles (transmissao de um
conhecimento que resolve uma questao). Ressalta-se que eles sabiam que
aqueles conteudos nao seriam trabalhados especificamente nas aulas, mas
seriam importantes para o andamento da disciplina, ou seja, que precisavam
ser aprendidos.

Essa expectativa revelou uma concepcdo de ensino e de
aprendizagem matematica dos alunos como o estabelecimento de conexdes
com um corpo exterior de conhecimento, uma vez que, reproduzido na prova o
que foi “trocado de conhecimento”, eles ja consideravam suficiente para dizer
que tinham aprendido os conteudos abordados. Para Gravemeijer (2005),
nessa concepcao ha um fosso entre o conhecimento matematico formal, um
produto pronto para o consumo, € o do aluno, que vive em um mundo a parte
do mundo desse conhecimento, logo é tarefa do professor construir uma ponte

para que aluno chegue a esse mundo do conhecimento matematico; tarefa que
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ele julga ndo ser garantida, ou talvez possivel, porque esse outro mundo pode
nem existir para o aluno.

No decorrer do processo, entretanto, a possibilidade de “trocar
conhecimento” foi sendo deixada de lado por perceberem que a individualidade
nas producoes se estabelecia por meio das intervengbes escritas da
professora. Os alunos reconheceram seu papel de aprendiz ao realizar essa
Prova em Fases, e o fato de que, mais do que reproduzir procedimentos, &
preciso ter argumentos para defender a sua resolugdo, que o aprender
matematica, conforme Freudenthal (1968), ndo estava relacionado a aprender
um sistema fechado, mas a um processo de matematizagdo como uma
atividade humana.

No realizar a Prova em Fases, o aluno teve a possibilidade de
avaliar quais questbes conseguia fazer em cada fase e de desenvolver,
autonomamente, estratégias para resolugdes de novas>* questdes ou ajustes
em resolugoes ja apresentadas (esses ajustes variam de simples corregbes de
nomenclatura a apresentagdo de uma nova resolugao). Com isso, mais do que
apenas resolver questdes de uma prova escrita, o aluno teve uma mudanca de
atitude relativa ao conhecimento em geral, de modo a construir significados
proprios, refletir sobre o qué e como aprendeu, mudanga essa que muniu o
aluno da oportunidade de se auto-avaliar ao refletir e comunicar.

As intervengdes escritas geradas a partir do lidar com a Prova
em Fases favoreceram aos alunos o desenvolvimento de uma regulagdo da
aprendizagem com relagao:

a) ao compromisso com as questdes matematicas na

identificacédo de erros;

busca por compreender o enunciado da questéo;

busca por contradicoes em producdes de fases anteriores;
avaliacao de sua produgao.

b) a estratégia de resolucéo individual na

e elaboracao de hipoteses;
e orientacdo por meio das producgdes de fases anteriores;
e identificagcao e retificagao dos erros.

* Novas questdes no sentido de lidar com uma questdao ainda nao resolvida ou com as
intervencdes escritas do professor.
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c) a articular ideias préprias

e na justificativa da resolucio;
e no desenvolvimento de conceitos.

d) a eficiéncia® matematica na

o reflexdo a respeito dos erros e de sua superacéo;
e comparagao entre as producgdes de fases anteriores.

e) a autoavaliagdo na

e busca de validar suas respostas;
e revisao do processo de resolucéo.

Essas acbes foram ao encontro de uma regulacédo da
aprendizagem cujo objetivo era compreender e aprofundar conhecimentos
matematicos, ultrapassar erros e dificuldades, utilizando-os para prosseguir e
desenvolver a autonomia no sentido de serem protagonistas de seus processos
de aprendizagem. O alcance desse objetivo aconteceu ao longo do processo

de exploracao e desenvolvimento da tarefa.

5.2.3 De um modelo de Piramide de Avaliagao para muitos modelos

De Lange (1999), ao trazer os principios para uma avaliagao
em sala de aula, especificamente no nono principio, afirma que a qualidade de
uma tarefa ndo deve ser definida por sua acessibilidade a uma pontuagao
objetiva, confiabilidade ou validade, no sentido tradicional®®, mas por sua
autenticidade® e equidade®® na medida em que atende aos outros primeiros
principios.

Em um contexto que considera a avaliagdo como um processo

que faz emergir informagdes para professores e alunos de modo a poderem

% Eficiéncia no sentido de realizar uma tarefa da melhor forma possivel, apesar do professor
ter uma intengdo em relagéo ao que se espera que o aluno aprenda ou revisita.

% Ao ter um outro entendimento a respeito do ensino e da aprendizagem de matematica, &
consenso entre os educadores matematicos da RME a necessidade de pensar a respeito de
questbes tais como confiabilidade e validade de uma avaliagdo (Van den HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996).

" Autenticidade significa que os problemas sdo “dignos” e se relacionam com o mundo real,
tém possibilidade de construgdo pelos alunos, se relacionam com critérios claros, pedem
explicagbes acerca das estratégias e oferecem possibilidade de discussbes (DE LANGE,
1999).

%8 Equidade no sentido de dar a cada aluno a oportunidade potencializada para demonstrar seu

poder matematico (DE LANGE, 1999).
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reorientar suas praticas, ndo faz sentido pensar em uma pontuagéo objetiva
(notas), ou resolugdes consideradas apenas como corretas ou incorretas para
questdes de uma prova, uma vez que o aluno precisa ter a oportunidade de
revelar o que sabe, independentemente se € o que o professor estipulou que
saiba, e a professora de, a partir desta recolha, guiar o alunos em sua
evolucéo.

N&o se trata de abandonar as notas ou os conceitos, mas de
buscar olhar para cada aluno com relagdo a ele mesmo e ndo com relagdo aos
colegas de sala ou a expectativa platbnica do professor. Nesse olhar, o
professor analisa o desenvolvimento do aluno e o seu modo de lidar com
ferramentas matematicas.

Ao pensar uma avaliagdo que oportuniza aprendizagem, nao é
razoavel esperar que o desempenho dos alunos em tarefas semelhantes e em
momentos diferentes seja o0 mesmo (conceito de confiabilidade), pois €, de fato,
esperado que os alunos aprendam por meio da avaliagdo, consequentemente,
evoluam em suas producgdes e interpretacées. Da mesma forma, em vez de
averiguar se as inferéncias feitas a partir do resultado de uma determinada
prova sao validos, confiaveis (conceito de validade), seria mais adequado julgar
a validade examinando as inferéncias feitas a partir da avaliagdo (DE LANGE,
1999).

Nessa direcdo, na perspectiva da RME, conforme Ciani (2012,

p. 51),

mais importante que a “precisdo matematica” de uma nota, ou
a garantia de que um problema sera interpretado da mesma
maneira em diferentes momentos, sdo as inferéncias sobre a
possibilidade de as tarefas propiciarem oportunidades para
todos os alunos se envolverem com os problemas e mostrarem
sua compreensdao e poder matematico, bem como de
possibilitarem maneiras de os professores conhecerem essa
compreensao e poder matematico para que possam reorientar
suas praticas e auxiliar os alunos nos seus processos de
aprendizagem (CIANI, 2012, p. 51).

Nesta pesquisa, a Prova em Fases foi um recurso associado a
analise da producdo escrita que favoreceu a cada aluno seguir um®® seu trajeto

de aprendizagem e de avaliacao, deu-lhes a oportunidade de compartilhar com

%9 Porque em outro momento poderia ser outro trajeto.
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a professora/pesquisadora (produgdes escritas) e seus colegas (conversas e
estudos entre as fases) as estratégias e descobertas, possibilitando conhecer
suas competéncias matematicas e, juntamente com a professora, reorientar
suas praticas associadas ao processo de aprendizagem e, com isso, aumentar
seu poder com as ferramentas matematicas.

Por mais que os enunciados das questdes da prova néao
tenham permitido, a priori, que alguns alunos se envolvessem com o problema
e, com isso, revelassem o que sabem, a professora/pesquisadora pbde
investigar e orientar o aluno mediante as intervencgdes escritas.

Ao elaborar essas intervencoes escritas, a
professora/pesquisadora teve em suas maos a possibilidade de flexibilizar as
competéncias requeridas das questdes e permitir algum aprendizado ao aluno.
Essa flexibilizagdo serviu tanto para as demandas dos alunos que nao
apresentavam nenhuma producdo na direcdo de resolver uma questao
especifica, ou nenhuma, quanto para as demandas daqueles alunos que
apresentaram uma resolugao coerente para todas as questbes. O interesse
maior nao era fazer com que os alunos apenas resolvessem as questdes, mas
promover um didlogo por meio de suas produgcbes que trouxesse
enriquecimento a seus conhecimentos matematicos, ou seja, fazer dessa
pratica de resolver questdes de Prova em Fases uma oportunidade de
aprendizagem.

A professora/pesquisadora estava carregada de intengdes ao
escolher cada uma das questdes para essa Prova em Fases, uma vez que, por
meio delas, conduziria a comunicagao escrita e 0os processos de ensino e de
aprendizagem. Conforme Van den Heuvel-Panhuizen (2000), sem manter uma
perspectiva da trajetoria de ensino e de aprendizagem com vistas ao que se
almeja, nao é possivel orientar a aprendizagem dos alunos. Entretanto, ndo era
objetivo da professora escolher uma conducgdo para todos os alunos, mas
respeitar os caminhos que cada um seguisse.

De Lange (1999) propde adequadamente a necessidade de
refletir a respeito do que os itens de uma prova devem abordar (pensar na
prova como um todo) e apresenta o modelo da “Piramide de Avaliacao”. Esse

modelo ganhou dinamismo em uma Prova em Fases.
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Primeiramente, com relagdo ao numero de itens, De Lange
(1999) nado escreve a respeito do numero de questdes, apenas que é desejavel
que os itens de uma prova devem preencher a piramide. Nesta pesquisa, todos
os alunos receberam na primeira fase 0 mesmo numero de questdes (25), mas
a partir da segunda fase esse numero variou, uma vez que as intervengdes
escritas podiam ser novos questionamentos que viriam a orientar os alunos nas
resolugdes das primeiras questdes da prova, orientar os alunos na regulagao
de algum conceito matematico utilizado inadequadamente, sugerir novos
caminhos a serem perseguidos e desenvolvimento de novas ferramentas
matematicas mesmo para um aluno que apresentou uma produgdo com éxito.
Com isso, a densidade® da prova dependeu diretamente do que o aluno
apresentou e da forma com que a professora/pesquisadora interveio.

Com relagdo aos niveis de competéncia, De Lange (1999)
sugere a escolha de questdes de reprodugao, conexao e reflexao, respeitada a
propor¢gao conforme Figura 4. Ao elaborar a Prova em Fases para esta
pesquisa, tal propor¢cdo nao foi respeitada, mas, independente disso, as
intervencbes da professora/pesquisadora interferiram nas competéncias
requeridas em cada questao, e, como eram intervengdes individuais, ao final
das dez provas havia um solido diferente, ndo necessariamente convexo®’,
mas um sélido coerente com a producgao escrita do aluno e das competéncias
apresentadas por ele.

Orientar o aluno por meio de sua producgéao escrita ndo implica
que o né&o produzir, a pouca dedicagao do aluno, ou a sua nao evolugao serao
suficientes para certificar uma aprovacgao; implica que ao aluno sera permitido
revelar o que sabe, tera a oportunidade de receber intervencgdes e feedbacks a
respeito de seu trabalho, tera o professor como um guia companheiro® em seu
processo de aprendizagem como um todo.

Por exemplo, em uma Prova em Fases, pode-se organizar uma
grade de correcdo para cada questdo considerando as escolhas das

estratégias ao longo da prova, os procedimentos para efetivacdo das

¢ Densidade no sentido de medir o grau de concentragao de questées em cada prova ao final
das dez fases.

! Uma vez que pode ter acontecido (por exemplo) um numero de questdes de reproducéo e
reflexdo igual, mas maior que as de conexao.

62 Aquele que acompanha.
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estratégias, as respostas dadas aos problemas, assim como os
encaminhamentos dados pelos estudantes frente as intervengdes escritas do
professor. Quando necessario, a nota sera, entao, atribuida no final de todas as
fases da prova, de tal forma que essa nota ndo é seja de uma escala objetiva
de pontuagdo, mas de um acompanhamento refletido do trabalho realizado
pelo aluno.

Outro aspecto do modelo de “Piramide de Avaliacido” é a
pertinéncia de conteudo. Van den Heuvel-Panhuizen (1996) considera que os
problemas de avaliacdo devem provocar o conhecimento a ser avaliado, ou
seja, envolver o que se pretende avaliar e expressar 0 maximo possivel o
quanto os alunos integraram esse conhecimento e podem aplica-lo em outras
situacoes. Com isso, uma vez realizada a escolha das questbes para uma
Prova em Fases com base nos conteudos do Quadro 4, as intervencgdes
escritas da professora ao longo das fases serviram como carreadores do
conhecimento a ser avaliado e de sua evolugédo nas producgodes escritas.

A possibilidade da professora/pesquisadora de olhar para a
producao do aluno em cada uma das fases da prova e, a partir disso, conhecer
um pouco mais das competéncias do aluno e seu modo de lidar com a
matematica, favoreceu construir “novas provas” cada vez mais adequadas ao
aluno, a sua realidade e ao seu modo de aprender. Nessas “novas provas”, a
professora construiu um modelo para cada aluno, associando a pertinéncia das
competéncias requeridas, a profundidade do conteudo abordado e o nivel de
dificuldade exigido. Ou seja, de um modelo de Piramide de avaliagéo a priori
obteve-se 48 novos modelos que buscaram oportunizar ao aluno lidar com
tarefas auténticas e que potencializassem seu poder matematico.

A Prova em Fases mostrou-se um recurso que combina 0s
cinco principios desenvolvidos por De Lange (1987) para a elaboragcao de
provas escritas: objetivou ser uma oportunidade de aprendizagem, favorecendo
aos alunos a oportunidade de regular suas produgdes escritas (1° principio); as
intervencbes escritas da professora guiaram os alunos a mostrar seus
conhecimentos matematicos (2° principio); as intervengcbes escritas do
professor permitiram desenvolver competéncias de diferentes niveis e trabalhar
com os conceitos em diferentes amplitudes e profundidade (3° principio); mais

do que uma prova objetiva, foi um instrumento que favoreceu ao professor
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conhecer o modo de lidar do aluno com a matematica e a partir disso guia-lo
(4° principio); a realizagao da prova foi facilmente inserida na pratica letiva dos

alunos (5° principio).

Com relacdo ao quinto principio, apesar de ter sido facilmente
realizado, € bem verdade que lidar com uma Prova em Fases com muitas
questdes e em uma turma com muitos alunos € uma tarefa bastante trabalhosa
para o professor, exige horas de dedicacédo para a analise das produgdes e
elaboracao das intervencdes, essa pode ser uma dificuldade desse recurso.
Entretanto, com um numero reduzido de questbes, a tarefa do professor
também se reduz e as potencialidades da prova se mantém.

Com a pratica desta pesquisa foi possivel observar que, para
além de caracteristicas especificas do enunciado da questdo, para ser
considerada uma boa questdo de uma Prova em Fases, as intervencdes
escritas do professor precisam ser adequadas®® ao que se deseja, sdo essas
intervengdes que irdo potencializar sua utilizagdo em um contexto de avaliagao
como oportunidade de aprendizagem.

Nesta pesquisa foi descrita ao menos uma questao que a priori
era rotineira, com nivel de competéncia de reproducdo e que alcangou uma
producao escrita com competéncia de reflexdao. Também foi descrita ao menos
uma questdao que exigia competéncias de reflexdo, mas que, a partir das
intervencbes escritas da professora, o nivel de exigéncia foi para a de
reproducao.

Caso sejam as intervengbes escritas que potencializam os
enunciados das questbes de uma Prova em Fases, entdo vale a pena apontar
(de forma especifica) o que esta pesquisa acredita ter se revelado adequado
na hora de elabora-las. Elas precisam

1. ser claras no sentido de refletir o que o professor realmente

deseja e que o aluno as interprete;

% A arte de elaborar intervengbes é uma tarefa que exige muita reflexao e estudo, e como foi
visto nesta pesquisa, mesmo assim, com chances de ser uma intervengao precipitada ou
inadequada ao que se deseja.
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ser coerentes com o nivel de competéncia apresentado pelo
aluno em sua produgao escrita e ao mesmo tempo permitir
gue desenvolva novas competéncias;

oferecer aos alunos seguranga, assisténcia, feedback e
promover um “dialogo”;

oportunizar ao aluno revelar o que sabe;

refletir conteudos que se deseja avaliar, ou que se deseja

que o aluno desenvolva.
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6 COMO OS ESTUDANTES SE RECONHECEM NESSE PROCESSQO?

Neste Capitulo é apresentada uma discussido acerca de
algumas percepgdes® dos alunos de suas vivéncias no processo de realizar a
Prova em Fases, do instrumento Prova em Fases e de possiveis impactos ja
sentidos por eles em suas aprendizagens.

Faz-se pertinente buscar essas percepg¢des nesta pesquisa por
entender que a agédo de promover uma comunicagédo no dizer avaliativo ndo é
sinbnimo de regulagdo da agédo pedagogica, mas um primeiro passo para ela.
Conforme Santos L. e Dias S. (2006) correspondera a um processo de
regulagdo apenas quando o estudante usar esse dizer, esse feedback, para
melhorar a sua aprendizagem.

Essa discussao tem como ponto de partida a resposta escrita

de alunos®® aos questionamentos:

Q1: O que vocé tem achado de fazer essa prova em varias fases? Justifique.
Q2: O processo de realizagao desse tipo de prova modificou sua atuagéo na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral? Argumente.

Q3: O processo de realizagao desse tipo de prova modificou sua atuagao nas

outras disciplinas? Argumente.

Com a primeira questdo, Q1, havia expectativa de buscar
indicios de um dos objetivos especificos dessa pesquisa - a utilizacdo da
produgao escrita dos alunos em uma Prova em Fases como propulsor da
regulagao da aprendizagem em aulas de Calculo.

Conforme De Lange (1999), é preciso assegurar que cada

avaliacao realizada em sala de aula seja apropriada para a finalidade na qual é

®  No Apéndice F encontram-se todas as respostas colhidas por meio desse instrumento.

Neste capitulo apenas algumas respostas serao citadas diretamente (sem alteragdes da escrita
dos alunos), e a escolha ndo tem associagdo com as produgdes descritas no Capitulo 5, mas
estdo diretamente ligadas aos pontos de interesse de discussdo da professora/pesquisadora:
evidenciar o lidar com a Prova em Fases como um agente regulador da aprendizagem,
mudanca de atitude dos estudantes com relagdo a regulacédo de suas aprendizagens.

® EM11CDI02, EM11CDI11, EM11CDI28, EM11CDI31, EMCDI32, EM11CDI35, EMCDI36,
EM11CDI38 nao responderam ao instrumento por terem participado, no maximo, das cinco
primeiras fases, pois o instrumento foi apresentada aos alunos na 62 fase. EM11CDI24,
EM11CDI46 nao quiseram participar, apenas disseram que ndo tinham o que escrever.
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utilizada. Com isso, nesse caso, € preciso, para além da analise da producéao
escrita e da utilizagcdo da Prova em Fases como recurso de ensino, evidenciar
o lidar com a Prova em Fases como um agente regulador da aprendizagem,
uma vez que tinha esse fim.

Tornar-se agente regulador da aprendizagem nesta pesquisa
corresponde a ser atuante ao alcance dos aspectos das fungdes anexas da
funcdo geral de regulacdo apresentadas por Hadji (1994): seguranga,
assisténcia, feedback, dialogo.

Se o aluno é o responsavel pela construgcdo do seu
conhecimento, entao € preciso que ele sinta confianga em si, sinta-se capaz de
identificar seus interesses, diagnosticando as suas lacunas, suas dificuldades e
suas potencialidades. O lidar com Prova em Fases pode vir a favorecer esse

estado de confianga, conforme identificado na resposta do aluno EM11CDI12,

“Eu acho muito bom [fazer a prova], por que mostra que o
aluno tem que correr atras de alguns assuntos no Célculo
Diferencial e Integral, mostra em qual assunto ele estd com
dificuldade, para assim ir melhor na matéria de célculo, pois
vamos usar isso no decorrer do curso e na nossa vida como
engenheiros.” (EM11CDI12, resposta a Q1).

Vale ressaltar que nas intervencdes da professora ndao havia mencéo a certo
ou a errado, nem aos assuntos que deveriam pesquisar, assim o aluno nao faz
uma leitura direta daquilo em que esta com dificuldade, mas uma inferéncia.

Na procura de um caminho que pudesse conduzir as
resolugoes de questdbes da Prova em Fases, o aluno fez experimentagoes,
estabeleceu conjecturas e avaliou a sua razoabilidade, na medida em que
reconheceu a necessidade de colocar-se em movimento na direcdo de
aprender ou revisitar conteudos matematicos que, em sua opinido, eram
importantes na disciplina e em sua formagao.

Um aluno seguro de sua condigao de construtor de seu proprio
conhecimento reconhece sua autonomia no processo de aprender e desfaz a
figura do professor como o portador/transmissor do conhecimento. A utilizagao
da Prova em Fases pode provocar esse comportamento autdbnomo, nesta

pesquisa isso pode ser exemplificado na escrita do aluno EM11CDI25:
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“Acho um método interessante [fazer a prova], pois acaba
forcando o aluno a ir atras de solugdes, respostas, estudos por
conta propria. Com isso acaba com aquela dependéncia que o
aluno possui em aprender somente o que o professor ensina,
ou até mesmo depender das explicagbes do mesmo”.
(EM11CDI25, resposta a Q1).

Sendo papel da escola/universidade desenvolver praticas
letivas que encorajem os alunos a desenvolverem-se autonomamente, a Prova
em Fases tornou-se, neste estudo, um recurso adequado para esse fim. Esse
estado de seguranca se revela nas respostas dos alunos EM11CDIO4,
EM11CDIO5, EM11CDIO8, EM11CDI09, EM11CDI10, EM11CDI17,
EM11CDI19, EM11CDI20, EM11CDI21, EM11CDI22, EM11CDI26,
EM11CDI29, EM11CDI30, EM11CDI34, EM11CDI37, EM11CDI39,
EM11CDI41, EM11CDI42, EM11CDI47.

As outras fungdes mencionadas também podem ser
evidenciadas na producéao escrita dos alunos ao responder Q1.

A fungao de assisténcia esta relacionada com ser um ponto de
apoio, ser fonte de informagdo para que o aluno saiba como prosseguir ou
redirecionar sua aprendizagem. E bem verdade que, seguros por seus
processos de aprendizagem, os alunos alcangaram a funcédo de assisténcia,
porém a contrapositiva ndo é verdadeira. Ha alunos que viram na prova um
ponto de apoio para suas aprendizagens, entretanto ndo apresentam indicios
de confiangca neles proprios. Isso pode ser verificado na resposta do aluno
EM11CDI23:

‘A prova em fases estd sendo uma Ootima oportunidade de
conseguir nota, mesmo nhao conseguindo responder as
questdes, ele serve para que eu possa enxergar minhas
dificuldades.” (EM11CDI23, resposta a Q1).

E possivel que esse aluno tenha percebido a Prova em Fases
como uma forma de evidenciar suas dificuldades, mas ele ndo o mobilizou a
supera-las, ou a se responsabilizar por sua aprendizagem.

Para além de fazé-lo evidenciar suas dificuldades, tinha-se a
intencdo primeira de gerar um processo centrado no seu percurso e de
privilegiar uma evolugcado sua e de sua produgao escrita, ou seja, fazer dessa
pratica (realizar uma Prova em Fases) uma oportunidade de aprendizagem.

Conforme Hadji (1994), uma avaliacdo a servico da regulacdo da
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aprendizagem nao se resume, simplesmente, em situar, mas dar ao aluno
elementos para analisar e compreender a sua situagao a fim de progredir em
diregdo ao objetivo pretendido. As intervengbes escritas da professora,
entretanto, podem néao ter sido suficientemente orientadoras para esse aluno
(evidenciado ao comentar que n&o conseguiu responder a todas as questdes).
Conforme Barlow (2006), a qualidade das interven¢des (mensagens de retorno)
possui um peso fundamental nas proximas acdes dos alunos.

A resposta do aluno EM11CDI27 foi a seguinte:

“Achei muito interessante [fazer a prova], pois foi possivel rever
alguns conceitos no qual eu ndo me lembrava e, também, me
ajudou a saber o que deveria ser estudado.” (EM11CDI27,
resposta a Q1).
Nessa resposta, o aluno parece sentir-se assistido em relagao a rever alguns
conceitos esquecidos e ao que precisa estudar, entretanto ndo revela indicios
de seguranga ou autonomia para a realizagao de mais estudos que os
necessarios na resolucao das questdes da prova. Contudo esse processo
parece ter favorecido que esse aluno alcangasse um dos objetivos de uma
avaliacao formativa, segundo Hadiji: permitir que o aprendente saiba o que se
espera dele e que se saiba situar em fungéo disso (HADJI, 1994).

Outras respostas que evidenciam a funcéo de assisténcia sem
parecer revelar a seguranga sao: EM11CDIO6, EM11CDIO7, EM11CDI14,
EM11CDI16, EM11CDI18, EM11CDI40, EM11CDI43, EM11CDI44.

Os feedbacks em uma avaliagdo devem ajudar o aluno a
tornar-se sujeito ativo de seu desenvolvimento e fornecer informacbes a
respeito de seus processos de aprendizagem, promovendo, entdo, suas
préximas agdes (DE LANGE,1999, VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996),
carregando a funcao de seguranca e assisténcia discutida por Hadji (1994).

Todo comentario, questionamento ou sugestdo escritos pela
professora, em cada uma das fases da Prova em Fases utilizada nessa
pesquisa, tinham essas intengdes. Entretanto, como ja foi direcionado um olhar
as respostas dadas pelos alunos ao questionamento Q1 com relacdo a
segurancga € a assisténcia, busca-se, nesse momento, indicio do feedback com
a funcao de ser fornecedor de informacdes uteis sobre as etapas vencidas e as
dificuldades encontradas nas respostas dos alunos ao questionamento Q1 —

uma funcao anexa da regulagéo proposta por Hadji(1994).
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A resposta do aluno EM11CDI04 da indicios de que o feedback
escrito foi util no seu desenvolvimento com vistas a buscar uma solugéo a cada
questao proposta:

‘E interessante [fazer a prova], pois a partir das observaces
da professora desenvolvemos um raciocinio com o objetivo de
encontrar Nnossos erros e assim chegar a solugédo correta.”
(EM11CDI04, resposta a Q1).

Em sua pesquisa, Dias P. (2008) aponta que os alunos tendem
a aprender por meio do processo de verbalizacdo das suas ideias e de
respostas as questdes do professor. Nesta pesquisa, os alunos tendem a
aprender por meio do processo de escrita de suas ideias ao resolver as
questdes e responder as intervencgdes escritas do professor em cada uma das
fases.

O aprendizado ndo se da no ato da escrita, mas em todo o
processo: na reflexdo sobre os enunciados das questbes, nas pesquisas e
estudos realizados, também extraclasse, entre uma fase e outra, na apreciacao
de suas respostas de fases anteriores, por meio do lidar com as intervengdes
escritas da professora, nas conversas entre 0os colegas sobre suas producgdes.
A resposta do aluno EMCDIO4 nao apresenta todos esses elementos, contudo
€ provavel que eles estejam presentes para o desenvolvimento do raciocinio
citado.

A resposta do aluno EM11CDI19 afirma que resolver a Prova
em Fases, ou seja, lidar com a sua producédo escrita e os feedbacks da
professora, tem revelado o que Ihe falta de aprendizado, ou seja, tem sido util

para as suas dificuldades.

‘Bom [fazer a prova]. Porque revela o que nos falta de
aprendizado de Matematica e nos incentiva a estudar matérias
que ja nem lembrava mais.” (EM11CDI19, reposta a Q1).

O ideal seria que, ao lidar com a Prova em Fases, o aluno
reconhecesse também o0 que sabe, ou seja, as etapas vencidas, mesmo sem
os tradicionais “certos” do professor. Conforme Hadji (1994), a avaliagao de um
professor pode alimentar um dialogo permanente que permitira ao aluno cogerir
a sua aprendizagem a partir da mediagao do professor, o qual devera apoia-lo

com informagdes que vao esclarecer, guiar, encorajar e ajudar a sua atividade,
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chamando-lhe a atencao para os pontos fortes e debilidades e, com isso fazé-
lo ver o estado em que se encontra.

A regulagdo da aprendizagem esteve ligada a capacidade do
aluno de realizar ajustes no seu processo de aprendizagem em fungédo do
feedback e da observagdo de sua progressdao. A resposta do aluno
EM11CDI14 deu indicios de que os feedbacks realizados na Prova em Fases
favoreceram um olhar para a evolugao do seu conhecimento, ndo demarcando

apenas dificuldades.

“Fazer essa prova de varias fases tem sido muito bom até
mesmo para cada um fazer uma avaliagdo pessoal, por ser
dividida em muitas fases se torna cansativa, mas assim tem
sido bom para observar a evolucdo do nosso conhecimento
durante o curso.” (EM11CDI14, resposta a Q1).

As respostas dos alunos EM11CDIO3, EM11CDIO04,
EM11CDI12, EMCDIO7, EMCDI13, EM11CDI23, EM11CDI27, EM11CDI37,
EM11CDI39, EM11CDI40, EM11CDI41, EM11CDI45, EM11CDI46 também
trazem algum indicio de o feedback ser util sobre as etapas vencidas ou
dificuldades apresentadas.

A ultima funcdo anexa da regulagdo apresentada por Hadiji
(1994) é a de promover um verdadeiro dialogo entre professor e aluno. Essa
funcéao foi evidenciada nas respostas EM11CDI08, EM11CDI21.

A resposta do aluno EM11CDI21 revela a sua preocupagao na
escolha das palavras e nos procedimentos escolhidos. Essa preocupagao
parece ser em diregao de estabelecer um dialogo permanente, um dialogo que

vem permitir ao aluno cogerir a sua aprendizagem:

“Acho que [fazer a prova] faz com que nos preocupemos com o
que temos dificuldade, faz com que nos preocupemos também
em buscar conhecimentos, enfim a correr atrds do prejuizo e
estudar. E bom, as vezes ndo penso em tudo o que fago ou
gue fiz no exercicio, apenas faco e assim temos que pensar 0
porque de tudo que fazemos e quais as palavras que vou
utilizar para que néo fique confuso, vocé ja deve ter percebido
que eu me confundo toda com as palavras.” (EM11CDI21,
resposta a Q1).

Nessa dire¢cdo, o aluno procura interpretar e compreender o
que lhe foi solicitado para elaborar uma resolucédo entendivel para os que vao

ler, o que pode desenvolver a capacidade de compreensao da escrita, de
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ultrapassar erros e dificuldades e avancar em seus éxitos. O professor tem a
oportunidade de dialogar/guiar o aluno em funcdo do que interpretou e
compreendeu da questdo na diregcdo do que se espera que resolva. Buriasco,
Ferreira e Ciani (2009) sugerem que a producdo escrita deve receber uma
atencao especial, porque, muitas vezes, é a unica forma de “dialogo” existente
entre professor e seus alunos.

Ao invés de o professor apenas apontar erros do aluno, é
desejavel que ele busque compreender a solugao apresentada na diregcao de
reconhecer qual problema foi de fato resolvido (o proposto pelo professor ou o
compreendido pelo aluno), e, a partir disso, orientar o aluno nesse
reconhecimento, tendo em vista contribuir com a aprendizagem.

Nas respostas dos alunos EM11CDIO1, EM11CDI15,
EM11CDI33, EM11CDI48 nao ha indicios de nenhum dos aspectos das
fungdes anexas da regulacdo da aprendizagem apresentadas por Hadji (1994).
Para esses alunos o lidar com a Prova em Fases pode nao ter sido um agente
de regulacao da aprendizagem.

As respostas dos alunos EM11CDIO1 e EM11CDI45 sugerem
que a Prova em Fases cria a possibilidade de revisar conteudos, mas nao de
construi-los. Esse olhar pode ser referente as suas expectativas de
aprendizagem, uma aprendizagem associada a apropriacdo de um
conhecimento transmitido pelo professor. Seguem as respostas dos alunos
EM11CDIO1, EM11CDI45, respectivamente:

“Acho bem interessante fazer essa prova em varias fases,
contempla varios contetdos do Ensino Médio, sendo assim
possivel revisa-los, mas como fiz um Ensino Médio em escola
publica, ndo vi muitas das matérias aplicados nessa prova.”
(EM11CDI01, resposta a Q1).

‘A prova em fases como a matéria Calculo Diferencial me
mostrou que minha base de matematica é péssima. A cada
fase tento resolver uma questdo, ao contrario dos meus
colegas. Estou observando que coisas simples para 0s outros
néo é para mim.” (EM11CDI45, resposta a Q1).

Um dos objetivos da professora/pesquisadora ao utilizar esse
recurso era criar uma oportunidade de aprendizagem de conceitos basicos
para a aprendizagem de Calculo, de tal forma que essa oportunidade nao fosse

a mesma para todos os alunos, mas uma adaptada e regulada as
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necessidades especificas de cada um. Nao era intencédo ensinar conceitos por
meio da transmiss&o, mas sim guiar o aluno dando-lhe segurancga, assisténcia,
feedback e promovendo um dialogo para que, autonomamente, revisitasse e
construisse ferramentas e conceitos matematicos. Para esses alunos, isso ndo
se consolidou.

A resposta do aluno EM11CDI15 ndo permite trazer elementos
para a pesquisa com relagdo ao lidar com a Prova em Fases ser um agente

regulador da aprendizagem.

“Mesmo sendo uma experiéncia nova para mim, eu estou
achando muito interessante.” (EM11CDI15, resposta a Q1).

A resposta do aluno EM11CDI33 revela que o aluno ndo se
adaptou com a utilizacido do instrumento, que o apontar seus erros diretamente
€ um feedback mais adequado para favorecer uma regulagcdo de sua

aprendizagem.

“Um pouco cansativo, eu acho melhor fazer uma prova s6
porque se eu errar a questdo, erro de uma vez e ja corro atras
dela e busco conhecimento sabendo onde foi que eu errei
exatamente.” (EM11CDI33, resposta a Q1).

Entretanto, para além de permitir aos alunos identificar seus
erros, esperava-se que esse instrumento fosse uma oportunidade de o aluno
aprender novos conhecimentos e aprofundar seus éxitos e também uma
oportunidade para a professora recolher informagdes que serviriam para
reorientar sua pratica e guiar o aluno em suas aprendizagens.

Ja a resposta do aluno EM11CDI48 revela que ele reconhece
que precisa ser um aluno aplicado para lidar com esse instrumento, mas que
nao é. Isso é uma informacédo importante, que vem na dire¢cdo de um dos
objetivos do uso desse instrumento em aulas de Calculo: fazer com que o
aluno reconhecga seu papel em seus processos de aprendizagem. Entretanto,

mais que reconhecer, € preciso exercé-lo.

b

“Legal, seria mais legal se eu fosse uma aluna mais aplicada.
(EM11CDI48, resposta a Q1).

Contudo as outras respostas evidenciam pelo menos uma das
fungdes e indicios da regulagao da aprendizagem que corresponde a agir sobre

os mecanismos de aprendizagem contribuindo diretamente para a progressao
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ou redirecionamento dessa aprendizagem (SANTOS L., 2002), podendo dizer
que ha indicios de que a utilizacgdo da Prova em Fases pode tornar-se
propulsora da regulagéo da aprendizagem em aulas de Calculo.

Em relagdo as outras duas questbes, Q2 e Q3, havia
expectativa de buscar indicios acerca de reflexos que a utilizacdo da produgao
escrita dos alunos em uma Prova em Fases gerou nas atitudes dos estudantes
quanto a regulacéo de suas aprendizagens, uma vez que qualquer intervencao
externa®® no espaco pedagdgico sé podera ter algum efeito se for percebida,
interpretada e assimilada pelo proprio estudante (SANTOS L., 2002).

As respostas a Q2 dos alunos EM11CDIO1, EM11CDIO04,
EM11CDIO5, EM11CDIO6, EM11CDIO7, EM11CDIO8, EM11CDI09,
EM11CDI10, EMCDI12, EM11CDI13, EM11CDI14, EM11CDI15, EM11CDI17,
EM11CDI18, EMCDI19, EM11CDI20, EMCDI21, EM11CDI22, EM11CDI23,
EM11CDI25, EMCDI26, EMCDI27, EM11CDI29, EM11CDI30, EM11CDI33,
EM11CDI34, EMCDI39, EMCDI40, EM11CDI41, EM11CDI42, EM11CDI43,
EM11CDI44 e EM11CDI48 revelam indicios de que o lidar com a sua producgao
escrita e as intervengdes escritas da professora tiveram algum impacto em
seus desenvolvimentos como sujeitos ativos em seus processos de
aprendizagem e na percepgao de que os muitos conceitos basicos de
matematica trabalhados no Ensino Médio serdo uteis e fundamentais ao lidar
com os conceitos de Derivada e Integrais e que, para aprendé-los, precisam ir
em busca do conhecimento e ndo esperar a sua transmissao. As respectivas
respostas dos alunos EM11CDI17, EM11CDI25, EM11CDI43 s&do exemplo
disso.

“Sim [fazer a prova modificou minha atuacdo na disciplina], pois
a disciplina de célculo utiliza conteldos de matematica basica
que ja ndo estavam mais tdo claros e que tiveram que ser
estudados para a realizagdo da prova em fase.” (EM11CDI17,
resposta a Q2).

“Modificou [minha atuagdo na disciplina fazer a prova em
fases], pois fez com que eu corresse atras de estudos basicos,
fundamentais para a realizagdo de calculo, no qual eu ndo
aprendi ou ndo lembrava desses estudos.” (EM11CDI25,
resposta a Q2).

% Neste trabalho uma intervencgao externa foi a comunicagao escrita gerada a partir do recurso
Prova em Fases.
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“Para um bom entendimento da matéria de Calculo a prova em
fases modificou minha atuacéo [fazer a prova em fases] devido
alguns contetdos que eu nado lembrava que foram utilizado na
prova de limites e derivadas e também do qual eu
simplesmente ndo sabia fazer, me fez buscar sobre esses
conteddos e revisa-los para melhor aprimoramento na
disciplina.” (EM11CDI43, resposta a Q2).

Dessa maneira, a Prova em Fases possibilitou a esses alunos
se conhecerem um pouco mais com relacdo aos seus conhecimentos
matematicos, em especial aqueles que as questbes da prova abordaram, e,
com isso, favoreceu uma tomada de consciéncia na busca de aprimora-los
para um melhor andamento no restante das atividades da disciplina.

“‘Recuperar” conhecimento matematico basico em aulas de
matematica do Ensino Superior que deveriam ser aprendidos pelos alunos no
Ensino Fundamental e Médio é um desafio discutido em pesquisas da
Educacao Matematica e nos corredores das universidades pelos professores e
alunos. As respostas desses alunos apresentaram indicios do que esta
pesquisa acredita ser um caminho proficuo: orientar os alunos a elaborar (e
nao “recuperar’) o conhecimento matematico por meio da andlise de sua
producao escrita e das intervencdes escritas da professora que atenderam as
individualidades e favorecam a tomada de consciéncia de suas dificuldades e
seus éxitos. Conforme Hadji (1994), somente o aluno é capaz de regular a sua
atividade de aprendizagem e somente ele é capaz de conhecer seus processos
e corrigi-los. Cabe ao professor assumir seu papel de guia.

O aluno EM11CDIO1 revela ao responder Q2 que realizar esse
tipo de prova interviu em seu modo de estudar, fazendo-o ser ativo e autbnomo

nas escolhas de materiais de estudo:

"Modificou sim [minha atuag&o na disciplina fazer a prova em
fases], com a realizacdo desse tipo de prova, tive que sair da
rotina de ficar s6 lendo slides e correr atras de livros e outras
fontes de pesquisa, sendo assim afetando meu modo de
estudar a matéria de Céalculo Diferencial e Integral.”
(EM11CDI01, resposta a Q2).

Ainda é comum praticas de ensino em que o professor elabora
suas aulas sem se preocupar com 0 que o0s alunos ja sabem; nas quais cria a

hora da explicacao, parte maior das aulas, em que o aluno deve apenas copiar
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e ouvir para depois tentar reproduzir em exercicios semelhantes aos exemplos
trabalhados pelo professor. Nessas aulas o aluno resolve o exercicio como se
estivesse repetindo uma receita de bolo®”. De encontro com essa pratica, o
lidar com a Prova em Fases favoreceu ao professor conhecer as
potencialidades e dificuldades matematicas de seus alunos e os trouxe para a
atividade de fazer matematica, construir suas préprias produgcdes matematicas,
por meio de pesquisa em livros e outras fontes de pesquisa.

Van den Heuvel-Panhuizen (1996, 2000), De Lange (1999) e
Gravemeijer (1994) apresentam e defendem a ideia de os alunos utilizarem
suas proprias produgbes e construgdes, tornando-se agentes em seus
processos de aprendizagem. Ciani (2012) sintetiza essa defesa: “como a
matematica € uma atividade humana, os alunos devem ser estimulados a usar
as suas proprias estratégias no processo denominado de “re-invengao guiada”,
uma vez que diferentes estratégias, por vezes, refletindo diferentes niveis,
podem ser provocadas e utilizadas de forma produtiva no processo de
aprendizagem” (CIANI, 2012, p. 33) .

O aluno EM11CDI12, ao responder Q2, revela um maior
compromisso com a sua aprendizagem e também a utilidade de aprender
alguns dos conceitos abordados na prova.

“Sim [fazer a prova modificou minha atuacao na disciplina], eu
comecei a estudar mais, fiquei sabendo de formulas que nem
lembrava mais e que estou usando em derivacdo no momento.”
(EM11CDI25, resposta a Q2).

Por meio dos enunciados das questdes e das intervencdes
escritas da professora, os alunos tiveram a oportunidade de lidar com conceitos
matematicos referentes aos topicos do Quadro 4. A ndo compartimentagédo dos
conteudos em aulas expositivas (por exemplo: hoje & aula sobre conjuntos
numéricos, amanha intervalos de reta, depois...) pode ter favorecido a esse
aluno reconhecer as “férmulas” citadas por ele como ferramentas com alguma
utilidade, e ndo apenas como uma “peca”’ fragmentada de conhecimento.
Conforme Freudenthal (1968), o objetivo principal do ensino é que os alunos
aprendam a fazer matematica como uma atividade. Isso implica que se deve

“ensinar matematica de modo a ser util”.

" Mera reproducdo de um conjunto de procedimentos passo a passo.
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De Lange (1999) organiza os conteudos matematicos em torno
de “grandes ideias” ou “temas”. Considera que o dominio da matematica é tao
rico e variado que n&o é dificil identificar uma lista extensa de grandes ideias.
Para ele os fundamentos da matematica e suas relacbes com as vertentes
tradicionais podem ser encontrados na seguinte lista de grandes ideias:
mudanca e crescimento; espaco e forma; raciocinio quantitativo; incerteza.

A resposta do aluno EM11CDI44 para Q2 da indicios de uma
responsabilidade e de um olhar critico maior com, e para, sua producao escrita.
Apenas dar qualquer resposta a um problema n&o basta, é preciso estuda-lo

antes de resolvé-lo.
“Sim [fazer a prova madificou minha atuacdo na disciplina], pois
esta nos ajudando a raciocinar melhor, nos mostrando, que
deve-se pensar, analisar, entender o problema para depois
comecar resolvé-lo.” (EM11CDI44, resposta a Q2).

Dias P. e Santos L. (2008, p. 185) defendem que “o confronto
entre a necessidade de responder a uma solicitacdo e a consciencializagéo de
que é necessario desenvolver mecanismos de procura de resposta, promove
também a regulagdo da aprendizagem”. As a¢des de pensar, analisar, entender
o problema antes de agir revelam um aluno ativo, reflexivo e responsavel por
sua aprendizagem, uma vez que precisa desenvolver os procedimentos
necessarios para alcangar éxito em uma dada estratégia.

Na resposta do aluno EM11CDI13 a Q2, ha indicios de o aluno
reconhecer sua evolugdo e de como pode ser percebida em sua atividade de
estudante:

“Sim [fazer a prova modificou minha atuacao na disciplina], eu
comecei a entender melhor a linguagem matematica, ligando
melhor o0 nome de coisas a que eu tenho que fazer, isso me
atrapalhava muito e também me ajudou na realizacdo de
exercicios dessa e de outras matérias que para sua resolucao
necessita de algum destes conhecimentos basicos de
matematica.” (EM11CDI13, resposta a Q2).

O aluno apresenta uma avaliagdo sobre a sua atitude perante
sua aprendizagem e competéncias desenvolvidas, o que favorece gerir seu
desempenho e refletir sobre ele, tornando-se regulador da sua aprendizagem.
O aluno, ao se autoavaliar, compara o que fez com aquilo que espera fazer,

reconhecendo as diferengcas e, numa segunda fase, age para reduzir essas
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diferencas. A Prova em Fases oportuniza esse segundo momento, uma vez
gue a cada fase pode retomar as suas produgdes escritas anteriores.

As respostas dos alunos EM11CDIO3, EM11CDI37,
EM11CDI45, EM11CDI47 a Q2 nao revelam nenhum indicio de que a Prova
em Fases possa tem modificado a atitude dos alunos na dire¢do de regular as
suas aprendizagens.

As respostas dos alunos EM11CDIO3, EM11CDI45 revelam
que consideram possuir lacunas e dificuldades com relacdo aos conteudos
abordados na Prova em Fases, mas ndo que ela os tenha assistido ou gerado
uma oportunidade de aprendizagem. Além disso, suas respostas nao déao
indicios de mudancgas de atitude em relacao as suas dificuldades, eles apenas
as reconhecem.

“No meu caso ndo notei muita diferenca, pois tenho dificuldade
na parte de funcdes e limites, sendo assim ndo consigo realizar
esta prova.” (EM11CDI03, resposta a Q2).

‘Bem sutilmente. Com a grande dificuldade na matéria e na
matematica isso torna um pouco complicado.” (EM11CDI45,
resposta a Q2).
Para um aluno regular sua aprendizagem, precisa conhecer seu poder
matematico, seus modos de estudos mais adequados e ser autbnomo ao
seguir um seu trajeto de aprendizagem (sempre guiado pelo professor).

Para o aluno EM11CDI37, a Prova em Fases parece que nao
s6 nao o assistiu com relagdo as suas dificuldades, ou que nao foi uma
oportunidade de aprendizagem, como o fez desorientar-se em relagéao a outras
disciplinas. Isso pode ser reflexo de uma mudanga brusca do papel que a
escola/universidade exige do aluno, possivelmente, ndo conseguiu administrar
o papel de participante ativo no processo educacional e a
professora/pesquisadora ndo conseguiu atentar-se para esse fato, assistindo-o
de forma mais direta, sugerindo participacées em horarios de atendimentos

individuais, monitorias.

“Um pouco. Pensando em alcangar um melhor desempenho
acabei por deixar outras matérias de lado e me dedicar a
matematica. Nao obter o desempenho que esperava, ndo por
falta de interesse a minha parte, e sim por ndo conseguir em
muitos momentos interpretar o conteldo solicitado diante da
prova, desta maneira deixando por algumas vezes de
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frequentar a prova em fases para estudar mais.” (EM11CDI37,
resposta a Q2)

E fundamental nessa pratica que o aluno seja ativo e autdnomo a respeito de
sua aprendizagem, mas nao menos fundamental é o professor observar e guiar
esse caminho ao que se deseja, por meio de feedbacks de qualidade e de uma
assisténcia especifica as necessidade de cada aluno. Parece que, neste caso,
o aluno n&o se sentiu guiado.

Ja a resposta do aluno EM11CDI47 revela indicios de que o
aluno ndo reconheceu a Prova em Fases como um recurso para a sua
aprendizagem, mas para a aplicagdo de seus conhecimentos como uma prova
escrita tradicional.

“Sim, pois algumas coisas que eu aprendi posso aplicar na

prova de fases.” (EM11CDI47, resposta a Q2)
Uma forma de ressignicar a avaliagdo da aprendizagem nas salas de aula
como uma oportunidade de aprendizagem, &, por meio da Prova em Fases,
mostrar insistentemente ao aluno que a sua producgao escrita € o texto de um
dialogo entre aluno e professor na direcdo de trazer um enriquecimento de
seus conhecimentos matematicos, e nao de ser aplicacido de um conhecimento
a ser conferido como correto ou errado.

As respostas a Q3 podem ser divididas em trés grupos. No
primeiro, as respostas dao indicios de alguma mudancga da atitude dos alunos
com relagdo aos seus processos de aprendizagem, na diregao de se tornarem
sujeitos mais criticos, reflexivos e autbnomos. Esse grupo é composto pelas
respostas dos alunos EM11CDIO1, EM11CDI03, EM11CDI04, EM11CDIOQ7,
EM11CDIO8, EM11CDIO9, EM11CDI12, EM11CDI13, EM11CDI14,
EM11CDI17, EM11CDI19, EM11CDI23, EM11CDI25, EM11CDI30,
EM11CDI37, EM11CDI39, EM11CDI40, EM11CDI43. No segundo, as
respostas parecem relacionar a mudanga com relacdo aos conteudos
aprendidos: sendo as respostas dos alunos: EM11CDIO5, EM11CDIOG6,
EM11CDI10, EM11CDI15, EM11CDI16, EM11CDI21, EM11CDI22,
EM11CDI26, EM11CDI27, EM11CDI29, EM11CDI33, EM11CDI34,
EM11CDI41, EM11CDI42, EM11CDI44, EM11CDI45, EM11CDI48. E o terceiro

grupo com as respostas dos alunos que nao apresentaram nenhum indicio de
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modificagdo em sua atuacido nas outras disciplinas, sendo elas: EM11CDI18,
EM11CDI20, EM11CDI47.

A resposta do aluno EM11CDIO1 a Q3 fortalece os indicios de
que a Prova em Fases pode ser usada como um recurso para a regulagéo da
aprendizagem e um caminho para promover a autonomia do aluno em seus
processos de aprendizagem, percebendo as suas dificuldades, analisando-as e

buscando meios para supera-las.

“Sim [fazer a prova modificou minha atuacdo na disciplina],
Essa prova me ajudou e ensinou a correr atrds do que eu
preciso e nao ficar esperando tudo na mao. Também aprendi a
revisar o contetdo do Ensino Médio em outras matérias
facilitando assim meu aprendizado e enriquecendo minhas
informagodes.” (EM11CDI25, resposta a Q3).

Conforme Dias P. e Santos L. (2010b, p. 5), “para aprender um
aluno precisa compreender as estratégias a que pode recorrer, colocando-as
ao seu servigo, assim como ser capaz de selecionar as mais adequadas,
monitorando e avaliando o uso que delas faz’. Sem ter a pretensdo de
generalizar as respostas dos alunos e as inferéncias a partir delas, nesta
pesquisa a Prova em Fases, aliada as intervencdes escritas a partir da analise
da producao escrita, favoreceu ao aluno analisar a sua producgao escrita,
desenvolvendo o senso critico, a reflexdo e a autonomia.

Contudo, a partir da grande maioria das respostas dos alunos
aos questionamentos Q1, Q2 e Q3, evidencia-se que a interagdo escrita
promovida por meio da Prova em Fases constitui uma forma de levar a pratica
de uma avaliagdo a servigo da regulagcao da aprendizagem, tornando-se um
meio de orientar o aluno e promover a reflexdo a respeito de sua

aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Desde o inicio desta pesquisa, durante a elaboracédo da prova,
a escolha da turma e toda a sua aplicagao (10 fases), havia a preocupacgéao de
encontrar elementos que pudessem subsidiar a utilizacdo da Prova em Fases
como recurso para a regulagdo da aprendizagem - objetivo geral desta
investigagao.

A partir das reflexbes realizadas, tendo em vista também os
objetivos especificos, retomam-se aqui, de modo geral, algumas das
consideragoes feitas ao longo da pesquisa. A partir dessas reflexdes também

surgiram contextos de possiveis outras pesquisas aqui anunciados.

7.1 A PROVA EM FASES — ALGUMAS CONSIDERACOES DE SUA POTENCIALIDADE

A Prova em Fases revelou-se um recurso proficuo que permite
ao professor recolher informagdes e guiar o aluno em suas aprendizagens a
cada momento do processo por meio de oportunas intervengdes escritas.
Nessa direcdo a Prova em Fases serviu a uma avaliagdo que inventariou,
diagnosticou e prognosticou fungbes da avaliagdo apresentadas por Hadii
(1994).

A potencialidade dessa Prova em Fases enquanto um recurso
de ensino mostrou-se dependende direta da qualidade das intervengdes
escritas da professora/pesquisadora, uma vez que é por meio delas que o
professor guia o aluno em sua aprendizagem e intervém nas competéncias
requeridas das questdbes. Com relagdo a aprendizagem, esse recurso
oportunizou ao aluno desempenhar o papel de protagonista, em um processo
baseado nas suas préprias produgdes escritas, no qual revisitou ou
desenvolveu conhecimentos matematicos basicos para a disciplina de Calculo.

Ja com relagdo a sua potencialidade como rescurso para a
avaliacao, a Prova em Fases, aliada a analise da producéo escrita, mostrou ser
um meio de superar um modelo tradicional classificatério, proveniente de
praticas baseadas na transmissao e verificagdo de conteudos e que buscam
homonegeneizar os resultados, na medida em que permitiu a professora rever

a sua acao e suas escolhas didaticas e aos alunos, repensar suas estratégias
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de estudo e regular suas produgdes escritas.

As limitagdes do uso deste instrumento em uma sala de aula
centram-se essencialmente no professor e estdo associados a sobrecarga de
trabalho que o seu uso pode acarretar, uma vez que as intervencgdes
individuais do professor podem tornar individualizadas as provas, o que
demandara um tempo para fazer intervengdes oportunas, de modo a guiar
cada aluno em relacdo as suas proprias escolhas. Uma possibilidade é o
professor escolher um numero reduzido de questbes e buscar, a cada fase,
formar grupos de alunos com intervengdes comuns (uma espécie de Prova em
Fases em grupo). Essa possibilidade pode vir a ser objeto de pesquisa do
papel das intervencdes de colegas na regulagdo da aprendizagem de cada
aluno.

Com relacdo as caracteristicas de “boas” questdes para
compor uma Prova em Fases, este trabalho mostrou que, mais que “boas”
questdes, é preciso haver boas intervengdes escritas, pois por meio delas é
possivel flexibilizar e oportunizar que os alunos apresentem seu poder
matematico, bem como abrir a possibilidade de realizar uma reinvencgao-
guiada, com a qual o aluno pode iniciar um processo de matematizagao,
seguindo seu proprio percuso de aprendizagem.

Por meio dos materiais colhidos nesta pesquisa, & possivel
dizer que o professor, ao fazer uso de uma Prova em Fases, tem a
possibilidade de:

e desenvolver um dialogo escrito com o aluno que vai ao

encontro do principal propdsito da avaliagao escolar: promover

a aprendizagem;

e elaborar para os seus alunos retornos a respeito de seus

trabalhos — o feedback proposto na RME (DE LANGE, 1987,

1999; VAN DEN HEUVEL- PANHUIZEN, 1996);

e analisar o desenvolvimento do trabalho do estudante a

cada momento para fazer as intervengdes oportunas ao longo

do processo de aprendizagem;

e olhar a produgao dos alunos na diregcao de ver o que eles

sabem, em vez do que eles ndao sabem (DE LANGE, 1987,

1999);
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e analisar o desenvovimento do aluno e o seu modo de lidar
com ferramentas matematicas;

o flexibilizar as competéncias requeridas em uma questao, na
direcdo de dar a oportunidade de todos os alunos
apresentarem uma evolugdo em relagdo aos seus
conhececimentos matematicos, e ndo em comparagdo com
outrem;

e repensar e reorientar o encaminhamento das aulas a partir
das informacdes de cada fase;

e proporcionar momentos oportunos para, em sala de aula,
discutir as diferentes maneiras de lidar encontradas nas quais o
didlogo escrito nao foi suficiente;

e promover uma flexibilizagdo na ordem dos conteudos a
serem ensinados;

e guiar cada aluno em seu processo de aprender por meio da
anadlise de sua prépria producdo escrita, favorecendo o
desenvolvimento de diferentes niveis de competéncia;

e construir uma grade de correcédo que reflita o percurso
percorrido pelo aluno.

Ao aluno, por meio de suas produgdes escritas, € dada a possibilidade de:
e aprender em momentos de avaliagao;
e seguir um seu trajeto de aprendizagem e de avaliagao;
e reorientar suas praticas associadas ao processo de
aprendizagem e aos seus modos de estudar;
e participar de um dialogo escrito que traga enriquecimento a
seus conhecimentos matematicos;
e diagnosticar suas lacunas e suas dificuldades com relagao
ao conteudo abordado na prova a partir da reflexao a respeito
de sua produgao;
e autoavaliar;
o refletir sobre uma producéo e utiliza-la para prosseguir em
sua aprendizagem;
e desenvolver autonomia no sentido de ser protagonista de
seu processo de aprender;



205

e revisitar e elaborar conhecimentos matematicos.
Por conseguinte, essas possibilidades permitem ao professor e ao aluno
regular seus processos de ensino e de aprendizagem.

7.2 UM REPENSAR A PRATICA LETIVA A PARTIR DO CONTEXTO DESTA PESQUISA

Espera-se que nas salas de aula o processo avaliativo preste-
se a regulacdo das aprendizagens, na qual o aluno seja orientado para que
situe, ele mesmo, suas dificuldades e analise e descubra, ou pelo menos
operacionalize os procedimentos que |he permitam progredir (HADJI, 2001).

Um processo de avaliagdo a servigo da aprendizagem né&o se
configura plenamente em uma sala de aula sem um repensar de toda a pratica
pedagdgica, uma vez que nao é possivel pensar um aluno ativo e autbnomo
em momentos de avaliacido, e passivo na condicido de apenas observador em
aulas que apresentam um raciocinio pronto e acabado. Até porque a pratica
avaliativa € um elemento da pratica pedagdgica, realizada permanentemente,
com tarefas que nao se diferenciam das tarefas de sala de aula (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996; BARLOW; 2006)

Nessa direcao, acredita-se que uma maneira de potencializar a
tomada de consciéncia dos alunos a respeito de seus processos de regulagao
da aprendizagem observada no lidar com a Prova em Fases nesta pesquisa,
seja: ter a oportunidade de vivenciar um progressivo processo de
matematizagdo por meio de tarefas propostas em sala de aula, refletindo e
compartilhando com os colegas as ferramentas matematicas utilizadas.
Pressupde-se que essas tarefas funcionem como pontos de ancoragem para a
reinvencao da matematica por parte dos alunos, ajudando-os a estabelecer
relagdes do conhecimento informal e formal. Isto €, construir um espaco de
aprendizagem baseado nos pressupostos da RME .

A partir do lidar com essas tarefas, presume-se que o aluno
aprenda, por meio de sua producdo, ndo so6 no fazer, mas progressivamente no
entender e no explicar suas escolhas, sendo capaz de corrigi-las assim como
as dos colegas. Com isso, pode-se dizer que o aluno desenvolve uma tarefa

em fases (ndo basta resolver, precisa também refletir, comunicar, validar as
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ferramentas matematicas), em que tem a oportunidade de regular a sua
aprendizagem e orientar a aprendizagem de seus colegas. Nesse contexto o
professor € um guia, ndo apenas por intervencdes escritas.

A experiéncia de fazer este estudo mostrou que é possivel o
professor, por meio de intervengdes escritas, guiar o aluno para o
entendimento do que se deseja na disciplina em tela. Entretanto, esse
resultado ndo diminui os outros modos de intervir do professor, ao contrario,
agrega possibilidades.

A partir desse olhar, elaborado ao longo das discussbées no
GEPEMA e no desenvolvimento desta pesquisa, ndo foi possivel a
professora/pesquisadora ir para as suas aulas de Calculo sem buscar tarefas
que julgou serem ancoragem para um ensino que favorece ao aluno regular a
sua aprendizagem. Assim, a elaboracédo/adaptacao de tarefas de Caélculo tem
sido o mote do projeto de pesquisa intitulado “Problemas de contexto para o
ensino e a aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral”’, que, a partir de
2012, vem sendo desenvolvido na UTFPR, campus Londrina, sob coordenacao
desta pesquisadora e de seu colega Prof. Dr. André Luis Trevisan também
membro do GEPEMA, que desenvolveu sua tese® com a mesma orientadora.

No mesmo sentido desse projeto, podem ser desenvolvidas
novas pesquisas com o desafio de organizar tarefas de Calculo Diferencial e
Integral em ambientes que oferecam aos estudantes oportunidades para
matematizar, para “re-inventar” matematica, com o intuito de propiciar o
desenvolvimento de competéncias de conexdao e de reflexdao; tarefas que
possibilitam explorar a intuicdo e a capacidade de organizar matematicamente
situagcdes que sejam ‘“realizaveis” para que, guiados pelo professor, os
estudantes possam construir conceitos formalizados referentes aos tépicos do
curso de Calculo Diferencial e integral.

Uma intengdo subjacente a este trabalho é a de servir como
uma forma de fazer nascer experiéncias comprometidas com outros
instrumentos de avaliacdo, reconhecendo neles recursos para fazer da
avaliacdo uma oportunidade de aprendizagem, em especial, para a

aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.

® Trevisan, 2013.
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PROFESSOR TURMA
Marcele Tavares Mendes EM11-EM11-01EM
ANO/SEMESTRE CARGA HORARIA (aulas)
AT AP APS AD APCC Total
2011/2 103 8 108

AT Atividades Teoncas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD Atvidades a Distancia, APCC- Atvidades
Praticas como Componente Curticular.

DIAS DAS AULAS PRESENCIAIS

Dia da semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

Numero de aulas no semestre 48 54

PROGRAMAGAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)

D ?g‘nmu Contelido das Aulas Nur:'l:;de

10/08 Apresentacdo da disciplina: ementa, critérios de avaliacdo e condutas;
APRESENTACAO DO APS — Cabo de Alta Tensdo. 3
Defini¢do de relagdo e fungao, definicdo e determinagao de dominio, imagem, grafico
de fungdes.

12/08 Abordagem do conceito de limite por meio de situagdo problema. 3

17/08 Introducdo ao estudo de Limites: nogdo intuitiva; defini¢do de limite em um ponto;

2 . & : oo X 3

propriedades operatorias; fungbes definidas por partes; e limites laterais.

19/08 Aplicacd@o da prova de matemdtica bdsica — 12 fase — 3 aulas. 3

24/08 Calculo de limites em um ponto; limites de funcdes racionais e algébricas, algumas 3
formas indeterminadas.

26/08 Estudo de algumas formas indeterminadas. 3
Aplicagdo da prova de matematica bdsica — 29 fase — 1 aula

31/08 Nogéo intuitiva de limites no infinito; propriedades operatorias de limites no infinito;

02/09 Aplicag@o da prova de matemdtica bdsica - 39 fase — 2 aulas 3
Resolugdo de Exercicios.

09/09 Fungdes Exponenciais, Logaritmicas e Trigonométricas: conceitos basicos,
propriedades, representacdo grafica e estudo de limites fundamentais para estas 3
fungdes,
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PROGRAMAGAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)

R U Conteiido das Aulas Nitaro de

14/09 Continuidade de fun¢des. Continuidade e Teoremas de Bolzano e do Valor 3
intermediario, Resoluc¢ao de Exercicios.

16/09 Prova 2 e Entrega da APS (Fase 1) 3

21/09 Retas tangentes; introdug@o as derivadas; a derivada por defini¢ao; interpretagdo
geométrica da derivada. Derivada como fun¢do real; diferenciabilidade e 3
continuidade.

23/09 Diferenciabilidade e continuidade. Dedug&o de regras de derivagao por definicdo, das
funcdes: constante, poténcia, multiplo constante de uma fungdo, propriedades de 3
adigao, multiplicagao e divisdo de fungdes; e exemplos de uso das regras.

28/09 Aplicacdo da prova de matematica bdsica — 49 fase — 2 aulas 3
Derivadas de fungdes trigonométricas.

30/09 Derivadas de funcdes da fun¢do exponencial e logaritmica. Regra da Cadeia; 3
derivadas de ordem superior, Derivadas implicitas; taxas relacionadas.

05/10 Taxas relacionadas.

Estudo de extremos de fun¢des, pontos de inflex3o, concavidade. Graficos por meio 3
de transformacdes em fun¢des elementares; paridade de fun¢des; assintotas verticais
e horizontais.

07/10 Extremos relativos; grafico de fungdes e propriedades graficas; extremos Absolutos;

R 3
Teorema do Valor Extremo; Teorema do valor médio.

14/10 Aplicagéo da prova de matemadtica bdsica - 52 fase - 2 aula 3
AplicagGes de Derivadas.

19/10 Aplicacdes de Derivadas. 3

21/10 Regra de L'Hopital.

26/10 Prova 3 e Entrega da APS (Fase 2) 3

04/11 Introdugdo a integrais: antiderivadas; integrais indefinidas pelo Método da 3
Substituicdo; introducdo a integrais definidas, por Somas de Riemann.

09/11 Integral definida; teorema Fundamental do Calculo; calculo de areas. 3

11/11 Volume de sélidos de revolucdo; Método de integracdo por Partes. 3

16/11 Aplicagdo da prova de matemdtica bdsica - 62 fase — 3 aulas 3

18/11 Integracdo por fragdes parciais; integracdo por substituicdo trigonométrica. 3

23/11 Aplicagbes de integrais definidas e indefinidas; Lei de resfriamento de Newton. 3

25/11 Integrais Improprias 3

30/11 Integrais Improprias 3

02/12 Prova 4 e Entrega da APS (Fase 3) 3

07/12 Aplicagdo da prova de matemadtica bdsica - 72 fase — 2 aulas 3
Vista de Prova.

09/12 Prova de Recuperacdo 3

14/12 Correcdo e Vista de prova. 3

16/12 Encerramento da Disciplina. 3

Nao consta

| ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

As aulas teodricas serao, em sua maioria, aulas expositivas, durante as quais os alunos serao incentivados a
participar a fim de esclarecer as duvidas e contribuir com exemplos e sugestdes. No decorrer das aulas alguns
momentos serdo destinados a resolugdo de algumas atividades. Os alunos serdo estimulados a conhecer e fazer
uso de softwares que possam auxiliar na compreensao dos conceitos do Calculo.

A Atividade Pratica Supervisionada (APS) consistira na busca de solucdo de um problema de investigacdo
multidisciplinar, fruto do Projeto Integrador do Curso.




219

0 desenvolvimento da atividade se dara ao longo do semestre. Os alunos terdo conhecimento do problema ja
na primeira semana de aula e terdo uma semana para s& organizarem em grupos de 5 alunos e iniciarem a busca
da solucdo.

Para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, conforme as datas previstas na programagdo das aulas, os
alunos deverdo entregar solugdes parciais, apresentando os conceitos buscados, o uso dos conceitos abordados
nas disciplinas envolvidas e caloulos realizados. O professor devolvera o relatorio pardal com novas perguntas
que norteardo os proximos passos & pesquisas em busca da solugdo final, FASE 3 da APS, que devera
sistematizar todo o estudo realizado e abarcar todas as questies gque nortearam o desenvaolvimento da APS.

Os professores responsaveis pelas disciplinas envolvidas avaliaram em conjunto a APS e converterao as notas
para sua disciplina de acordo com as condicdes espedificadas em cada plano.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Nao consta

ATIVIDADES PRATICAS COMOD COMPONENTE CURRICULAR

Nao consta

PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAD

A Avaliagio nesta disciplina se dara ao longo do semestre por meio de quatro avaliagies pardiais de igual valer (10,0). Cada
avaliagio serd composta por uma prova escrita efou por demais atividades desenvolvidas como complements 4s provas e
que poderdo ser com consulta ou em duplas, em sala de aula ou exiraclasse. A nota final sera obtida por meic da media
aritmatica de gquatro notas parciais resultantes das avaliagbes parciais apos a computagio da substituicio ou ndo da menor
niota por meio da prova substitutiva.

& Avaliagio nesta disciplina se dara ao longo do semestre por meic de quatro avaliagdes parciais de igual valor (10,0). Cada
avaliagdo serd composta por uma prova escrita efou por demais atividades desenvolvidas como complements 45 provas e
que poderdo ser com consulta ou em duplas, em sala de aula ou extraclasse.

Descrigdo das Avaliagoes Parciais:

12 Avaliagdo Parcial: Como instrumento de avaliagdo, sera utilizada uma prova contemplando os conteddos dos trés
primeires blocos do conteudo programatico, e gue sera realizada individualmente e sem consulta, em sete fases, conforme
Cronograma que segue:

13/08 Aplicacdo da prova de matematica basica — 12 fase — 3 aulas.
26/08 Aplicagdo do prova de motematico basica — 22 fose — 1 aula

02/09 Aplicagdo do prova de motemadtica basica — 32 fose — 2 aulos
28/09 Aplicagdo do prova de motemadtica basica — 42 fase — 2 aulos
14/10 Aplicacdo da prova de matematica basica — 52 fase — 2 aulas
16/11 Aplicacdo da prova de matematica basica — 62 fase — 3 aulas
07/12 Aplicacdo da prova de matematica basica — 72 fose — 2 aulas

Mao havera indicagao de quais questies devem ser resolvidas em cada etapa, de modo que os proprios alunos devem ser
capazes de identificd-las. podendo alterar as resolugdes. nas stapas subsequentes, sempre gue julgarem necessario,
caracterizando uma proposta de reavaliagdo. Além disso, ac fim de cada, ao lado de cada resolugdo, serd apresentado um
guestionamento, independentements de esiar cormeta ou incorreta, de modo que os alunos possam refletir sobre as
resolugdes apresentadas. A nota final sera atribuida ao fim da dltima etapa com valor de 10 pontos.

23 Avaliagdo Parcial: A segunda avaliagdo serd composta de atividades (rabalhos e listas de exercicios) com wvalor de 1,0
ponto, & prova escrita individual valendo 9.0 pontos.

Diata da 22 Prova escrita: 18/08

Data de entrega do Trabalho de APS (Fase 1): 16/08

37 Avaliagao Parcial: A terceira aurali.}gic- sera composta de atividades (trabalhos e listas de exercicios} com valor de 1,0

ponto, desenvolvimento e entrega das APS (Fase 2) com valor de 1 ponto & prova escrita individual valendo 8.0 pontos.
Data da 3* Prova escrita: 28/M0

Data de entrega do Trabalho de APS (Fase 2): 26/10

32 Avaliagdo Parcial: A terceira avaliagdo sera composta de atividades (trabalhos e listas de exercicios) com valor de 1.0
ponto, desenvobdimento e entrega das APS (Fase 3) com valor de 1 pontos e prova escrita individual valendo 8,0 pontos.
[Data da 3* Prova escrita: 02/12

Data de entrega do Trabalho de APS (Fase 3): 0212

Ao final do semestre havera um momento de recuperagé'u, na gual, por meio de uma prova substitutiva que contempla o
contedudo de todo o bimestre o aluno substituirad a nota da menaor avaliag.a'f'n parcial. O aluno deve estar ciente de que, ao
comparecer a recuperag.iu, sera computada a nota obtida no local da menor nota parcial, mesmo que esta seja menor.
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A nota final sera obtida por meio da média artmetica de quatro notas parciais resultantes das avaliagbes parciais apos a
computagdo da substituigdo ou ndo da menor nota por meio da prova substitutiva.

Data da Prova de Recuperagao: 09/12 (o conteido abordado sera o mesmo de todas provas escritas realizadas das trés
ultimas avaliagdes parciais).

ORIENTACOES GERAIS

E aconselhado aos alunos, procurar o professor nos horarios de permanéncia a fim de esclarecer duvidas relacionadas ao
conteddo e buscar orientagdo para o estudo. Além disso. € muito importante procurar o professor, nos horarios de
atendimento, para fazer a vista de prova apos a come¢do das mesmas, a fim de tomar ciéncia dos acertos e eros no
desenvolvimento.

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Termo de consentimento livre e esclarecido

Tendo em vista a necessidade de coleta de dados para o desenvolvimento do projeto de
investigagao sobre a produgao de estudantes que cursam Calculo Diferencial e Integral,
sob responsabilidade de Marcele Tavares, professora lotada no curso de Engenharia de
Materiais da Universidade Tecnolégica Federal do Parana e aluna do Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica da Universidade Estadual de Londrina sob
orientacdo da professora doutora Regina Luzia Corio de Buriasco, declaro que consinto
que a mesma utilize integralmente ou em partes, meus registros escritos das aulas da
disciplina de Calculo Diferencial e Inegral, para fins de pesquisa, podendo divulga-las em
publicagbes, congressos e eventos da drea, sem restricoes de prazo e citagées, desde a
presente data com a condicdo de que meu nome nao seja citado, garantido o anonimato
no relato da pesquisa. Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a)
quanto a investigacdo que sera desenvolvida. Abdicando direitos meus e de meus

descendentes, subscrevo a presente carta.

Londrina, 09/10/2010.

N°® do

Nome Assinatura
documento
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APENDICE C — ANUENCIAY DA UTFPR

% Apesar de constar no termo de anuéncia a solicitacdo para também trabalhar com os alunos
do curso de Licenciatura em Quimica, nesta pesquisa foram utilizados apenas os dados
recolhidos com os alunos do primeiro semestre de 2011/2 do curso de Engenharia de
Materiais. Foi utilizado a Prova em Fases na turma dos alunos do curso de Licenciatura em
Quimica 2011/2, mas ndo mais com a intengédo de subsidiar essa pesquisa de doutorado por
serem duas provas distintas com objetivos diferentes e considerar que os dados de uma turma
suficiente para esta pesquisa.



Ministério da Educacdo
Universidade Tecnolégica Federal do Parand
Departamento de Ensino
Coordenacdo Engenharia de Materiais

A chefe do Departamento de Ensino : Prof* Ms. Janete Hruschka

De: Marcele Tavares, aluna regular do Programa de Pds Graduagdo em Ensino de Ciéncias e

Educacao Matematica da Universidade Estadual de Londrina e professora desta Instituicio.

Assunto: Solicitacdo para realizagdo de um projeto de Avaliagdo da Aprendizagem em
Calculo diferencial e Integral | com os alunos do primeiro periode de Engenharia de

Materiais e do curso de Licenciatura em Quimica para fins de pesquisa do Doutorado.

TITULO DO PROJETO

Um olhar para a producdo escrita de alunos que cursam Célculo Diferencial e Integral

Venho por meio desta, solicitar a esta Instituigdo autorizaco para realizar um projeto com

alunos do primeiro periodo de Engenharia de Materiais e de Licenciatura em Quimica.

Este projeto tem por finalidade a coleta de dados para subsidiar minha pesquisa de
doutorado junto 3o Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matematica e sera desenvolvido a partir da investigac3o da produco escrita dos alunos em
uma prova de matematica em varias fases ao longo do segundo semestre de 2011, na qual
estd inserida no processo avaliativo das disciplinas. Toma-se neste projeto a avaliagdo como
pratica de investigacao, em que a anélise da producdo escrita mostra-se um instrumento que
permite desvelar as dificuldades enfrentadas pelos envolvidos para ir além de medir os
resultados do rendimento escolar, fornece pistas sobre o processo de matematizar dos

alunos e, de modo especial, permite construir um continuo referente acerca dos conteddos
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envolvidos para melhorar as decisdes relativas 2 aprendizagem dos alunos e instruir o

aprendente sobre seu préprio percurso.

Na expectativa de fazer uso deste instrumento, pretendemos desenvolver com os alunos do
curso de Quimica um processo avaliativo essencialmente formativo em que utilizara como
fonte de informacado, uma prova contemplando todo © contetido da disciplina no semestre, &
que sera realizada individualmente e sem consulta, em cinco fases, sendo a primeira
realizada na primeira semana de aula e as outras ao longo do semestre conforme previsto
no plano de ensino da disciplina. 14 com os alunos de Engenharia de materiais sera realizada
uma prova, individual e sem consulta, em sete fases, na qual contempla os trés primeiros
blocos do contelido programatico {contetidos presentes no curriculo de matemdtica do
Ensino Médio), objetiva-se identificar e intervir nas possiveis dificuldades basicas que um
aluno enfrenta ao cursar Calculo Diferencizal e Integral. Os demais contetidos da disciplina
serdo avaliados por meio de provas escritas e trabalhos conforme especificado no plano de
ensino da disciplina. Serd solicitada autorizagdo dos alunos para utilizagdo de suas

produgbes escritas em nossa pesquisa.

Agradecemos sua atengdo e aguardamos autorizagao.

Londrina, 09 de agosto de 2011

_M—dﬂlom

Marcele Tavares

Engenharia de Materiais
w&:« o.&,lw UTFPR - Campus Londjing

Lalic) e Lot (s og ol

ﬁ“ﬁm. \AJ. O—w
.84l Lo
o’u&m“%«'
M""’mﬂ
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APENDICE D — QUESTOES DA PROVA EM FASES
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1. O Sr. Silva tem um terreno com o seguinte formato: T

O lado 4B do triangulo isésceles ABC mede 100 m,
e o semicirculo tem um diametro BC. .
A) Calcule o valor exato da medida de BC. |

B) Calcule a area do terreno. -

Resolucéao:
Pode-se calcular a area por meio da soma da area do triangulo BAC com a
area do semicirculo de diametro BC (hipotenusa do triangulo BAC).

A;: a area do tridngulo retangulo BAC.
A,: a area do semicirculo de didmetro BC 8
D: didmetro da circunferéncia.
100.100
Ay = ———— =5000
1002 + 1002 = D2 = D = 100v2 100 m

m(50V2)?
A area do terreno é de 2500(2 + m)m?. \ 100 m (

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Calcular area de figuras planas, utilizar o Teorema de Pitagoras, operar com nameros
irracionais.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo dos conjuntos numeéricos; o corpo dos numeros reais. Definicdo de
Relacédo e de Funcéo.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Reconhecer e utilizar simbolos, cddigos e
nomenclaturas da linguagem matematica. Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugbes. Reconhecer a existéncia de
invariantes ou identidades que impdem as condi¢cdes a serem utilizadas para analisar
e resolver situacdes-problema. ldentificar diferentes formas de quantificar dados
numéricos para decidir se a resolugdo de um problema requer calculo exato,
aproximado.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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2. O hexagono OABCDE esta representado na figura a seguir, em um eixo

cartesiano x0y.

Sabe-se que:

e 0s lados do hexagono sao paralelos

' entre si e iguais dois a dois;
e 0s pontos A e E pertencem aos eixos
A

coordenados Oy e Ox,

D
/ respectivamente;
e o0 ponto B tem coordenadas (4,5);

0 E

=y

e 0 ponto D tem coordenadas (6,2).

A) Determine as coordenadas dos pontos C, E e A.

B) Seja M o ponto simétrico do ponto B em relagéo ao eixo Oy e seja N o ponto
da reta que contém 0D e que é colinear aos pontos M e A. Determine as
coordenadas do ponto N.

C)Escreva uma condig&o que define o segmento de reta ED.

D)Escreva uma condi¢cdo que define o conjunto dos pontos que constituem a

regiao interior do hexagono.

Resolucéao:

A)  C: mesma abscissa que D, pois CD//AO e A0 esta contido no eixo—y.
Mesma ordenada que B, pois BC//OE e OE esta contido no eixo—y.
Logo, C(6,5).

E:|OE| = |BC| =/(6 —4)?+ (5 —-5)2 =2
Logo, como E pertence ao eixo-x tem-se que E(2,0).
A:|0A| =|DC| =,/(6—-6)2+(5—-2)2=+/0+9 =3

Logo, como A pertence ao eixo-y tem-se que A(0,3).

B) M(—4,5): simétrico do ponto B em relagao ao eixo—y.

Reta definida por 0(0,0) e D(6,2).
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Reta definida por M e A: M(—4,5) e A(0,3)

sy 3= -2 (x-0) Leta
= —_ = —— — —Y = —— .
m; =3 e 5 X y %
N é o ponto de intersecgao entre as duas retas:
1
y=3x
y=—%x+3'
—ix=-—cx+3= x+x=3 =X F =35 =18=x="
118 6 18 6
Logo, y = Pl Portanto, N(?,g).
C) ED:
2-0 1 1
m—a—z:y—zx—l,XE[2,6].

D) 0<x<60<y<5talque —sx—1<y<-x+3.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Representar coordenadas em sistemas de eixos coordenados; nomenclatura das
coordenadas de um ponto; calcular a distancia entre dois pontos; identificar
coordenadas simétricas; determinar equacao de reta; encontrar as coordendas de
pontos de intersecgao entre retas; resolver sistema linear de duas variaveis, elaborar
desigualdades.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Desigualdades reais e algumas propriedades algébricas dos numeros reais.
Representacdo de dados em sistemas de eixos coordenados — sistema cartesiano
ortogonal. Fungdes elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra; Reconhecer e utilizar simbolos, cdédigos e
nomenclaturas da linguagem matematica. Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugbes. Reconhecer a existéncia de
invariantes ou identidades que impdem as condi¢cdes a serem utilizadas para analisar
e resolver situagdes-problema. Perceber as relagbes e identidades entre diferentes
formas de representagdo de um dado objeto. Perceber as relacbes e identidades entre
diferentes formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar, fazer uso e
elaborar modelos e representacdes matematicas para analisar situagdes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REFLEXAO
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3. Para esta questao considera-se que a unidade de:

e comprimento € o centimetro;
e volume é o centimetro cubico.

Ao colocar no fundo do cilindro (Figura 1) uma esfera de raio 6, constata-se

que o cilindro fica totalmente cheio (Figura 2).

Figura 1 Figura 2

Deduza o valor do comprimento da altura h (Figura 1) do cilindro antes de a

esfera ser colocada.

Resolucéao:
,: Volume da esfera:

4 4
v, = §TL’T3 EXAE §n63 = 288m.

.- Volume do cilindro
V. =nr?. h = n82.15 = 960m.
VV: volume procurado
V.—-V,=V =V =960 — 288w = 672m.
672n = m8%h = h = 10,5.
A altura h é de 10,5 cm.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver

Calcular volumes de figuras geométricas espaciais — esfera e cilindro, operar com
numeros irracionais.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral

O corpo dos numeros reais. Definicdo de relagao e de fungao.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Reconhecer e utilizar simbolos, codigos e
nomenclaturas da linguagem matematica. Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugbes. Reconhecer a existéncia de
invariantes ou identidades que impdem as condicbes a serem utilizadas para analisar
e resolver situagdes-problema. lIdentificar diferentes formas de quantificar dados
numéricos para decidir se a resolucdo de um problema requer calculo exato,
aproximado.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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4. Mostre que B = C = D efetuando, detalhadamente, os calculos .

1
3:2_5- (\=_4x10'3x(—5)x109_ D=(3+\/ﬁ}2—6\/ﬁ
et 3x 106 S 3 '
2}
Resolucao:
1 6-1
- 3.3 _54_20
DRI
_ 4.1073.(-5).10° _ —20.10° 20
3.106 3.106 3
D=(3+xfﬁ)2—6xfﬁz9+6\/ﬁ+11—6x/H=Q
3 3 3

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Operar com fragées — adigcao, subtragdo, multiplicagao e divisdo; fazer uso das regras
de potenciagio, de radiciacdo e do desenvolvimento do quadrado da soma.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

O corpo dos numeros reais. Propriedades algébricas dos numeros reais.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - |Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas apresentados sob diferentes formas.
Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem matematica.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Reconhecer a conservacdo contida em toda
igualdade, congruéncia ou equivaléncia para calcular.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO
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5. Na figura abaixo estdo representagdes graficas de duas fungdes
quadraticas, f e g, em referenciais ortogonais, cujos eixos coordenados se

ocultaram. A unidade, em qualquer dos referenciais, € o lado da quadricula.

\ [
\ /
\ [
N |

A) Desenhe os eixos do referencial de f, sabendo que a reta de equacgao
x =2 €& eixo de simetria da parabola e que o contradominio da fungao
é[—1,+ool.

B) Desenhe os eixos do referencial em g, sabendo que: g(x) 20 x €
[0,4].

C) Defina analiticamente as fungdes f e g, considerando os referencias que

desenhou.

Resolucéao:

\ 4

y=2(x-2)-1 y=—(x—-2)2+4
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Outro modo de resolucao:
Dado que x, = 2, temos que —2% = 2,logo b = —4a.
Dois pontos da parabola séo P;(1,1) e P,(2,—1) e a equagado geral de uma

fungdo quadratica é y = ax? + bx + ¢, logo:

{ l=a+b+c
—1=4a+2b+c

2 25b=-8=>c=7>y=2x>-8x+7.

=>—-1=-b+2b+c=>-1=b+c=>1=a+(-1)>a=

Outro modo de resolucao:
Trés pontos da parabola sdo P,(1,1), P,(3,1) e P,(2,—1) e a equagédo geral de
uma fungdo quadratica € y = ax? + bx + ¢, logo:

l=a+b+c
—1=4a+2b+c=>—-1=-b+2b+c>-1=b+c >1=a+(-1)
1=9a+3b+c

>a=2 =21=18+2b+(b+¢c)>1=18+2b—-1
=21=174+2b=b = -8
5c=-1+8=>c=7

=>y=2x2—-8x+7.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar diferentes representacbes de uma fungdo quadratica e coordenadar essas
representacdes, a saber, representacao grafica, tabular e algébrica, expressar-se com
intervalos reais, articular e interpretar transformacdo de funcgdes por meio de
translacdo, compressao, estiramento, fazer uso de lei de formacgao de uma fungéao.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Sistema Cartesiano Ortogonal. Fungbes elementares, desigualdades reais,
transformacdo de fungbes por meio de: translagdo, compressdo, estiramento.
Definicao de funcao.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informagdes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situacido dada
em determinada linguagem para outra. Selecionar diferentes formas para representar
um dado ou conjunto de dados e informacdes.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situagao-problema para buscar possiveis resolu¢des.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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6. Considere um ponto P que se desloca num segmento de reta AB, de
comprimento 10 unidades, nunca coincidindo com o ponto A nem com o ponto
B. Cada posigédo do ponto P determina em AB dois segmentos de reta, AP e
BP, sendo cada um deles o lado de um quadrado, conforme exemplo

apresentado na figura a seguir.

A P B
b x —

Em cada posi¢do do ponto P, a distancia de P a Aé x unidades, e a(x) é a
soma das areas dos dois quadrados, em fungao de x.
A) Calcule a(2).
B) Indique o dominio da fungéo a.
C)  Mostre que a(x) = 2x? — 20x + 100.
D) Resolva a equacgao a(x) = a(2) e interprete as solugdes no contexto do

problema.

Resolucéao:

Aalx) =x%2+ (10 —x)? = a(2) = 22 + 8% = 68.

B)x € (0,10)

Cla(x) =x2+ (10 —x)? > alx) = x2+ 100 — 20x + x? = a(x) = 2x%2 — 20x +

100

D)a(x) = a(2) = 2x?> —20x + 100 = 68 = 2x2 —20x—32=0 = x? —10x —

16=0=x"=8ex" =2

Para x =2 se obtém um quadrado equivalente a um dos quadrados que se

obtém para x = 8.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Fazer uso de fungéo e de equagdo do segundo grau, se expressar por meio de
intervalos reais, traduzir uma situacao-problema por meio de uma lei de formacgao de
uma fungéo, encontrar o conjunto solu¢gdo de uma equagao do 2° grau.

Conteludo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificagcdo dos conjuntos numéricos. Corpo dos numeros reais. Definicdo de
Relagao e de Fungao. Fungdes e representagdes graficas de fungdes elementares.
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Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informagdes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situagédo dada
em determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacao-problema para buscar possiveis resolucoes. ldentificar as relacdes envolvidas
e elaborar possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagao-problema.
Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representagcdes matematicas para analisar
situagdes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REFLEXAO

7. Considere a fungéao j, de dominio R, definida por j(x) = —|x + 1| + 3.

A) Construa o grafico da funcgéo j a partir do grafico da fung¢ao definida por
y = |x|.

Caracterize as sucessivas transformagdées que permitem obter o grafico da
funcao j a partir do grafico da fungao definida por y = |x|.

B) Resolva analiticamente a inequacgao j(x) > 2.

C) Resolva graficamente a inequacgéo j(x) > 2.

Resolugéo:
A) Qo= bs(x + 1] -_‘ b’y LX)
f(x) = |xl;

g(x) = |x + 1|: médulo de x deslocado horizontalmente uma unidade para

esquerda;
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h(x) = —|x + 1|: médulo de x deslocado horizontalmente uma unidade para
esquerda e refletido em relagao ao eixo-x;
j(x) = —|x + 1| + 3: mdédulo de x deslocado horizontalmente uma unidade para

esquerda, refletido em relagao ao eixo-x e deslocado trés unidades na vertical.

B) jx)>2=—-|x+1|+3>2=—-|x+1|>-1=|x+1|<1=-1<x+
1<1=>-2<x<0

C)

e ——

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Ler e interpretar diferentes linguagens e representagcdes de funcdo modular,
expressar-se por meio de intervalos reais, articular e interpretar transformacao de
funcdes por meio de translagao e reflexao, fazer uso de inequacao.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo dos conjuntos numéricos. Fungdes elementares, desigualdades reais,
transformacdo de fungbes por meio de: translagdo, compressado, estiramento.
Defini¢cao de fungao.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAOQO - Ler e interpretar dados ou informacoes
apresentadas em diferentes linguagens e representagdes. Traduzir uma situacdo dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Compreender a necessidade e fazer uso
apropriado de escalas.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO
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8. Ache a equacéo da reta que:
A) passa por (—2,3) e tem declividade —4.
B
C
D

E) passa por (1, 6) e paralela ao eixo—y.

) passa por (—4,2) e (3,—1).

) tem declividade 2/3 e coeficiente linear —4.

) passa por (2,—4) e paralela ao eixo—x.

)

F) passa por (1,6) e (3,4) e tem declividade 2.

G) passa por (4,—2) e paralelaax + 3y = 7.

H) passa por (5,3) e perpendicularay + 7 = 2 x.

I) passa por (—4,3) e paralela a reta determinada por (-2, 2) e (1,0).

Resolucéao:

Am=-4=y—-3=—-4(x+2)=y=—-4x—-8+3=y=—4x—5.

-1-2 3 3 3 12 3 2
B)mz—3+4——;ﬁy—Z——;(x+4):y——;x—7+2=>y——;x+;.
Cly=—2x—4.

Dm=0=y+4=0x—-2)=y=—4
E)x =1.

F) ndo existe equagao com tais especificagdes.

-1 1 1,4 1.2
Cm=—=y+2=- (-4 =>y=—x+_-2=>y=—Ix—:

-1 1 1,5 1,11
Hm=—= y—3——E(x—S)=>y_—§x+5+3=>y——5x+7

0-2 _ -2 2 2 8 2 1
|) m—m—?zy—S——g(x+4)=>y——gx—5+3=>y——5x+5

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar e usar os componentes basicos de funcgao linear.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Definicao de relagao e de fungdo. Funcgbes elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informagdes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situacédo dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar as relagdes envolvidas e elaborar
possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagéo-problema.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO
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9. A figura a seguir representa um depodsito com a forma de um prisma

quadrangular regular. Em um determinado instante, uma torneira, com um

caudal constante, comeca a verter agua no depdsito, que inicialmente se

encontra vazio, terminando o processo quando o depdsito fica completamente

cheio de agua.

Seja v a fungdo que, ao tempo t decorrido desde que se

iniciou o enchimento, faz corresponder o volume de agua

no depdsito. Seja h a fungdo que, ao tempo t decorrido

desde que se iniciou o enchimento, faz corresponder a

altura que a agua atinge no depasito.

vit)

Admita que o tempo é expresso em minutos, que o

i‘_/ll{l —'l

volume de agua é expresso em decimetros cubicos e que a altura da agua no

depdsito é expressa em decimetros.
A) Admita que:
e avazdo da torneira é de 20 dm? por minuto;
e a aresta da base do depdsito mede 0,5m;
e 0 depdsito tem 1,2m de altura.
a) O que representa v(1)? E o que representa v(t)?
b) Qual é o contradominio da fung¢éo v?
c) Qual é o dominio da fungao v?
d) O que representa a solugdo da equacgao v(t) = 3007
e) Defina a fungdo v por uma expressao analitica.
f)  Represente graficamente a fungéo v.
g) Indique o dominio e o contradominio da fungao h

h) Defina a fungao h por uma expressao analitica.

Resolucéao:

a) v(1) representa o volume de agua no depdsito, em dm3, 1 minuto depois

de comecar o preenchimento e v(t) representa o volume de agua no depdsito,

em dm?3, t minutos depois de comegar o preenchimento.
b) ¢, =[0,300]

c) D,=1[0115]

d) v=05mx05mx12m

= v=5dmx5dmx12dm = v = 300dm?
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Representa, em minutos, o tempo necessario para encher completamente o

reservatorio.

e) v(t) =20t =300=20t = 15=t
f)
g) D,=1[015]eC, =[012]

h)  h(t) =22 = h(t) =2F = h(t) = 0,8t.
b

B) Admita agora que, em relagao a outro depédsito, também com a forma de um
prisma, tem-se v(t) = c x t e h(t) = k X t (c e k constantes).
I. O que representa a constante ¢, no contexto da situagcao?

[I. O que representa o quociente % no contexto da situagao?

Resolucéao:
) Representa a vazao da torneira em dm?3 por minuto.

) A area da base do depdsito em dm3.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar e expressar relagdes entre grandezas, dominio e contradominio de uma
funcao, fazer uso de intervalos reais, transformar unidades de medida, interpretar
proporcoes, fazer uso de represetacao grafica de funcdes, utilizar escalas.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Definicao de relacao e de fungio. Fungdes e representagdes graficas de fungao.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas. Ler e interpretar dados ou informacoes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situagcédo dada
em determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica. Compreender e emitir juizos proprios.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacao-problema para buscar possiveis resolugoes. Compreender a necessidade e
fazer uso apropriado de escalas. |dentificar regularidades em situagbes semelhantes
para estabelecer regras. Perceber as relacdes e identidades entre diferentes formas
de representagcdo de um dado objeto. Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e
representagdes matematicas para analisar situacgoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REFLEXAO
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10. Considere, num referencial ortogonal, xOy, a curva, que representa
graficamente a fungdo f de dominio [0,1], definida por f(x) =e*+3x, e a
retar de equagdoy = 5.

Sem recorrer a calculadora, comprove que a reta r intercepta a curva C em

pelo menos um ponto.

Resolucéao:
y = e* + 3x é continua por ser soma de fung¢des continuas e

parax=0 =>y=1<5

— X
>=e +3x${ parax=1=y=e+3>5

Logo, existe pelo menos um ponto de intersecg¢ao entre f e r.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar e argumentar a respeito do comportamento de uma fungéo exponencial e de
uma fungao constante positiva, analisar a intersec¢ao entre essas fungoes.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Funcdes elementares e suas representagoes graficas. Fungbdes exponenciais.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situagdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacado-problema para buscar possiveis resolugbes. Perceber as relacbes e
identidades entre diferentes formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacdes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

11. Considere as fungdes fe g, representadas graficamente no plano

cartesiano abaixo. A unidade, em qualquer dos eixos, € o lado da quadricula.
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A) Indique o dominio da fung&o f e o dominio da fungéo g.
B) Indique o contradominio da fungéo f e o contradominio da fungéo g

C) Indique o conjunto solugdo de cada uma das condi¢des seguintes:

a) fx)=2
b) f(x)= -3
c) g(x)= -1
d) f(x)>0

e) gx)=0

f) glx)<-1

g) f(x)=9X)
h) f(x) > g(x)

Resolucéao:

a) {—2}

b) { }

¢) {-3,3}

d) [-6,0[

e) {0}
f)1-6,-3[V]3,6]
9) {0,3}
h)[—6,0[U]3,6]

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar e expressar conjuntos numéricos, assim como, suas operagoes. ldentificar
e expressar dominios e imagens de fungoes.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo dos conjuntos numéricos; o corpo dos numeros reais; a reta numerada
real. Definicao de Relagao e de Funcéao; funcdes e representagdes graficas de fungoes
elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informagdes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situacédo dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Frente a uma situagdo ou problema,
reconhecer a sua natureza e situar o objeto de estudo dentro dos diferentes campos
da Matematica, ou seja, decidir-se pela utilizagdo das formas algébrica, numérica,
geomeétrica.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO
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12. Escreva um numero que seja, simultaneamente, multiplo de 2,3 e 5.

Resolucéo:
M(2,3,5) ={0,30,60,90,...}.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar niumeros reais e compreender as definicdes de multiplos e divisores de um
numero.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo de numeros reais.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Reconhecer e utilizar simbolos, cédigos e
nomenclaturas da linguagem matematica.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO

13. Na figura abaixo estdo os graficos das fungdes f e g, de dominio R,

definidas, respectivamente, por f(x) = —% lx—6]+8 e gx) = % |x — 6].
'l’ﬂ
P Os pontos A e B pertencem ao grafico da
funcao f:
L ) e Aé o ponto de intersec¢do do gréafico
A
v com o eixo das ordenadas;
B e B é o ponto do grafico que tem maior
SVR
5 — ordenada.

Seja P um ponto que se desloca sobre AB, nunca coincidindo com o ponto B
Para cada posi¢cao do ponto P, considere:
o o ponto Q, sobre o grafico da fungéo f, de modo que a reta que contém
PQ seja paralela ao eixo das abscissas;
o 0s pontos R e S, sobre o gréafico da fungdo g, de modo que PQRS seja um
retangulo.
Seja x a abscissa do ponto P e seja h a funcdo que, a cada valor de x, faz
corresponder a area do retangulo PQRS.

a) Qual é o dominio da fung¢ao h?

b) Mostre que h(x) = 24 + 8x — 2x2.

c) Determine as dimensdes do retangulo que tem maior area.
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Resolucéo:

Pelas informagdes dadas no enunciado tem-se:
e fO=-210-6]+8= f(0)=—4+8= f(0)=4= A(04)
e B(6,8)
a) [0,6]

b) |P_5|=[—g(—x+6)+8]—§(—x+6)=—(—x+6)+8=x+z

ISR| =12 — 2x
h(x) = (x+2)(12 — 2x) = h(x) = 12x — 2x? + 24 — 4x = h(x)
= —2x% + 8x + 24
C) x, = :—i = 2 (x,: abscissa do vértice)

Logo, as dimensdes que determinam o retédngulo de maior area sao

|[PS|=24+2=4¢e|SR|=12-22=8.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Compreender e expressar dominio e imagem de uma funcao, traduzir coordenadas do
plano cartesiano para linguagem analitica, reconhecer e articular valores absolutos,
expressar-se por meio de intervalos reais, fazer uso das relagdes por partes de uma
funcdo modular, representar uma situagao por meio de fungdo quadratica, otimizar.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo de conjuntos numéricos, valor absoluto, definicdo de funcao e de relagao,
fungdes e representagoes graficas de fungcbes elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra; Reconhecer e utilizar simbolos, cédigos e
nomenclaturas da linguagem matematica. Identificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas. Expressar-se com clareza, utilizando a
linguagem matematica.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugdes. Reconhecer a existéncia de
invariantes ou identidades que impdem as condi¢cdes a serem utilizadas para analisar
e resolver situagdes-problema. Perceber as relagbes e identidades entre diferentes
formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar, fazer uso e elaborar modelos
e representacdes matematicas para analisar situagdes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REFLEXAO
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14. De uma fungédo f, continua no intervalo [1,3], sabe-se que f(1)=7 e
f(3) =4. Qual das afirmagdes seguintes €& necessariamente verdadeira?
Justifique.

i A equacgédo f(x) = 5 tem pelo menos uma solugao no intervalo real [1,3].

ii. A equacgéao f(x) = 5 ndo tem solugéo no intervalo real [1,3].

Resolucéao:

Se a fungédo é continua, entdo para todo x € [1,3], existe uma imagem e o
comportamento em qualquer vizinhanga de x = a tende ao valor de f(a). Logo,
como 5 € [4,7] conclui-se que existe algum x € [1,3] tal que f(x) = 5, ou seja,

ha pelo menos uma solug¢éo no intervalo real [1,3] para a equagéo f(x) = 5.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Compreender e identificar dominio e imagem de uma fungao, elaborar representagéo
grafica de fungao, reconhecer nomenclaturas da linguagem matematica.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Dominio, Imagem e representagéo grafica de funcao. Fungao sobrejetora.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacado-problema para buscar possiveis resolugdes. Perceber as relagdes e
identidades entre diferentes formas de representacdo de um dado obijeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacbes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

15. Na figura abaixo estao representadas graficamente trés fungoes, f,g e h,

todas de dominio R.
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Sabe-se que

. a funcao f é definida pela expresséo §x3 - gxz + %x +§ ;

o o grafico da fung¢ao g € uma parabola que passa na origem do plano
cartesiano;

o os pontos A e B pertencem aos graficos das trés fungdes;

o o ponto A tem ordenada O;

o o ponto B tem abscissa 1.

a) Defina analiticamente a fungdo h, depois de determinar a ordenada do

ponto B.

b) Defina analiticamente a fungdo g, depois de determinar a abscissa do
ponto A.

c) Determine o conjunto solugdo da inequagédo f(x) > 0, sem recorrer a
calculadora.

Resolucéao:

f(l)=1.13—E.12+Z.1+§=2=>B(1,2)
3 3 3 3
1 5 2

—x3——x2+—x+§=0=x3—5x2+2x+8=0:x=—12—4
3 3 3 3 "

= A(—1,0)
a) A equagao de reta definidapor Ae B é h(x) = x + 1.
b) A equacao da parabola definida por 4,0,B é g(x) = x? + x.
c) x3—-5x2+2x+8>0=>(x+1).(x—-2).(x—4)>0
= x €]—1,2[U]4,+oo[
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O que é necessério que o aluno saiba para resolver:

Compreender e identificar o conjunto imagem de funcdo, operar com equacgdes
equivalentes, determinar raizes de equacgdes, expressar as coordenadas de um ponto,
determinar equacao de reta por meio de dois pontos, determinar equagdo de uma
parabola por meio de trés de seus pontos, utilizar fatoracdo de polinémio, expressar-se
por meio de intervalos de reta, analisar desigualdade reais.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo de conjuntos numéricos, desigualdades reais. Fungdes elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situagdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacao-problema para buscar possiveis resolugdes. Perceber as relagdes e
identidades entre diferentes formas de representagdo de um dado obijeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representagcdes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

16. Usando as propriedades de divisao, determine:

a) O polinbmio p(x) de grau 5, tal que p(=2) = p(—-1) = p(0) = p(1) =

p(2) = 0.

b) O(s) valor(es) de n, tal que —8 é o resto da divisdo de x? +5x —2 por

X + n.

c) O valor de a para que x + 6 divida x* + 4x®> — 21x* + ax + 108.

Resolucéao:

a) pO)=C+2)(x+Dx(x—1(x—-2)

b) Pelo Teorema do Resto, p(—n) = r, r resto da divisdo de p(x) porx + n.
Logo,

n-55m—-2=-8=n?-5m+6=0=>n"=2en" =3.

O valores de n séo {2,3}.
c) Pelo Teorema do Resto p(—6) = 0.
p(—6) = 6*+4.63—-21.62 —6a+ 108 =0
= 1296 + 4.(—216) — 21(36) —6a+ 108 =0 = a = —36

Portanto, o valor de a é —36.
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O que é necessério que o aluno saiba para resolver:

Fatorar polinbmios, operar com polindmios, determinar raizes de um polinédmio, utilizar
notacdo de conjunto discreto.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Funcbes elementares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informacdes
apresentadas em diferentes linguagens e representagdes. Traduzir uma situagédo dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar as relagdes envolvidas e elaborar
possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagao-problema.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO

17. De uma fungéo f, de dominio R, sabe-se que:

¢ f(5)=0

e f é uma fungéao par.

Seja g a funcdo, de dominio R, definida por g(x) = f(x + 3). Explicite um
possivel conjunto dos zeros de g. Apresente argumentos que fundamentem

sua resposta.

Resolucéao:
Como a fungao é par, tem-se que é simétrica com relagao ao eixo-y, isto é,
f(x) = f(—x). Portanto, -5 também € raiz de f(x).
Agora,
g =fx+3)=92)=f(2+3)=0=g(2) =0;
g() = f(x +3) = g(-8) = f(-8+3) = 0= g(-8) = 0;
Logo, {2, —8} € um possivel conjunto de zeros de f.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Analisar as raizes de funcao, reconhecer as condigcbes de uma funcao par,analisar o
conjunto imagem de uma fungao.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificacdo de conjuntos numeéricos. Fungdes pares.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos proprios.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situagao-problema para buscar possiveis resolugdes. Perceber as relagdes e
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identidades entre diferentes formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representagcdes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

18. Seja f a fungdo de dominio [1,+c0], definida por f(x) =+vx—1.

Determine o valor de f~1(3).

Resolucéo:
f~1(3) é o nimero cuja imagem, por meio de f, é igual a 3. Como f(x) =3

x = 10, conclui-se que f~1(3) = 10.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Reconhecer fungdes inversas e seus respectivos dominios e imagens.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Funcgdes elementares, injetivas, sobrejetivas, inversas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informacdes
apresentadas em diferentes linguagens e representacgoes. Traduzir uma situacao dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar as relacdes envolvidas e elaborar
possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagao-problema.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO

19. Seja h a fungdo, de dominio R, definida por h(x) = x + 1 e seja g a fungéo

de dominio R*, definida por g(x)z%. Para certo numero real a, tem-se

(goh)(a) = % Qual o valor de a?

Resolucéao:

(geh)(@=: o gh@)=:ogla+)=;o—=-oa=8
O valor de a = 8.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Reconhecer e utilizar a operagdo de composicdo de fungbes e resolver equagdes
algébricas.

Conteltdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Funcdes Compostas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Ler e interpretar dados ou informagdes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situagao dada
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em determinada linguagem para outra.
INVESTIGACAO E COMPREENSAO - I|dentificar as relagdes envolvidas e elaborar
possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagao-problema.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO

. N 1
20. Determine, sem recorrer a calculadora, o valor de (3 — tg—a) sabendo que

a € ]O%[ e que cos(%”—a) = —g.

Resolucéao:
3 4 4
605(7—61) =-g=™-sena=-g=sena=g
= (é)2 + cos?a = 1 = cos?a = 2
5 25

3
Como a € ]Og[ tem-se cosa = =

Portanto,
4
. _sena ©§ 4
g "~ cosa 3 3
5
Logo,
1 _ 3 1_3 3 9
tga 4 4 4
3

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Selecionar e utilizar algumas das relagdes trigonométricas, utilizar radianos, identificar
o sinal de fungdes trigonométricas, resolver equagoes trigonométrica.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Conjuntos Numéricos, intervalos reais e fung¢des trigonométricas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos proprios.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugcdes. Perceber as relagbes e
identidades entre diferentes formas de representagédo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacbes matematicas para analisar situacoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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21. Considere, em R, a equacgao trigonomeétrica cos x = 0,9. Justifique a
existéncia ou ndo de solugdo para esta equagao em cada um dos seguintes
intervalos:

a) |-5.3]
b) [0,7]

[
o [3.7]
-2

Resolucéao:

d)

NE

Na figura, estdo representados o circulo trigonométrico, os lados extremidade

dos éngulos cujo cosseno € 0,9, e, os lados extremidade dos angulos que tém

T T tu
4’4

e — radlanos de amplitude. 1l

m T ~
a) nointervalo ;,;] a equacao cos x = 0,9 tem duas solucgdes;
b) no intervalo [0, 7], a equagdo cos x = 0,9 tem uma solugao;

T 31 ~ ~ ~
" ] a equagao cos x = 0,9 ndo tem solugao;

5

[
C) no intervalo[ "

5

d) no intervalo % ﬂ a equacdo cos x = 0,9 tem duas solugdes.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar o comportamento da funcdo cosseno em diferentes intervalos de seu
dominio, utilizar os valores do cosseno no circulo trigonométrico.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Conjuntos Numéricos, intervalos reais e fungdes trigonométricas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos proprios.

INVESTIGAGAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugdes. Perceber as relagdes e
identidades entre diferentes formas de representagdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacdes matematicas para analisar situacoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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22. Na figura a seguir esta representada uma roda gigante de um parque de

diversoes.

Um grupo de amigos foi andar nessa roda. Depois de todos estarem sentados
nas cadeiras, a roda comegou a girar. Uma das garotas, a Beatriz, ficou
sentada na cadeira numero 1, que estava na posi¢ao indicada na figura em
tela, quando a roda comegou a girar.

A roda gira no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio e demora um
minuto a dar uma volta completa. Seja d a fungado que fornece a distancia da
cadeira 1 ao solo, t segundo apds a roda ter comegado a girar. Em qual das

opgdes seguintes pode estar representada parte do grafico da funcdo d?

Justifique a opcao escolhida e a negacao das outras.
(A) (B)
d A d A
Q) 1 3 $ o0 7 i) >f 0 1 30 {5 60 T X ;f
(C) (D)

»

15 30 5 60 T5 90 !
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Resolucéo:

Opcéo A: A distancia da cadeira 1 ao solo comega por aumentar com o
decorrer do tempo até atingir o maximo, o que permite excluir a opgéao A.
Opcéo B: A distédncia da cadeira 1 ao solo € ndo nula e comega por aumentar
até atingir a altura maxima em um quarto de volta, isto € 15s depois, e entdo
diminui durante os dois préximos quartos de volta e por fim volta a aumentar, o
que permite escolher essa opgao.

Opcéo C: A distadncia da cadeira 1 ao solo € sempre superior a zero. Tal
informacéo permite excluir a opcao C.

Opcédo D: A opcédo D deve ser excluida, pois, de acordo com o grafico
apresentado nesta opcéo, ao fim de um minuto a roda nao teria completado

uma volta.

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Analisar o comportamento de uma funcao periodica.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Funcgdes trigonométricas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacdo-problema para buscar possiveis resolugbes. Perceber as relacbes e
identidades entre diferentes formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacbes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

23. O gréfico de uma funcdo f de dominio [-5,6] esta representado, em

referencial ortogonal x0Oy, na figura a seguir.

a) Qual o contradominio de f?
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Resolucéo:

Como se pode observar, o contradominio (conjunto das imagens) da funcéo f é

o conjunto [—2,3].

Lo =

o

b) Indique todos os numeros reais cujas imagens, por meio de f, sédo iguais

a-1.

Resolucéao:
Na figura, estd representado o grafico da funcéo f e estdo assinalados os

pontos do grafico que tém ordenada —1. As abcissas desses pontos sao os

ndmeros —4,—-2 e 0.

y A

- |

W

|

]
e

0 1 T

c) Indique o conjunto solugao da condigao f(x) > 2. Apresente a sua

resposta como unido de intervalos de numeros reais.
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Resolucéo:

o4
TS
O3
—

O/l

Da observacgao do grafico, conclui-se que o conjunto solugdo da condigao
f(x) > 2é]2,4[V]4,6].

O que é necessario que o aluno saiba para resolver:

Identificar conjuntos numeéricos, analisar representagdes graficas de desigualdades
reais, identificar contradominio de uma funcio, identificar a imagem para alguns
valores do dominio.

Conteldo abordado no curso de Calculo Diferencial e Integral:

Identificacdo dos conjuntos numéricos, desigualdades reais, representacdo de dados
em sistemas de eixos coordenados, definicdo de funcao e representalgao grafica.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAOQO - Ler e interpretar dados ou informacbes
apresentadas em diferentes linguagens e representag¢des. Traduzir uma situacédo dada
em determinada linguagem para outra.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar as relacdes envolvidas e elaborar
possiveis estratégias para enfrentar uma dada situagdo-problema.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE REPRODUCAO

24. Determine, sem recorrer a calculadora, o conjunto dos numeros reais que
sao solucao da inequacgao
log;(7x + 6) = 2 + log;(x).

Apresente a sua resposta usando a notagao de intervalos de numeros reais.
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Resolucéo:
Comecemos por observar que, em R, apenas 0s numeros positivos tém
logaritmo. Portanto, para que a expressdo log;(7x + 6) = 2 + log;(x) tenha

significado, em R, € necessarioque 7x+6 >0e x > 0.
7x+6>0ex>0x> -2 ex>0ox>0

Para x > 0, tem-se:
log;(7x +6) = 2+ logs(x) & log;(7x + 6) = logs9 + logs(x) & log;(7x +
6) = log;(9x) &
S 7x+629%x & —2x=> -6 & x < 3.
O conjunto solugao da inequacgao €, portanto, o conjunto dos numeros reais
satisfazem a condigdo x > 0 e x < 3. Portanto, o conjunto dos numeros reais

que sé&o solugdo da inequacéo € ]0,3].

O que é necessario que o aluno saiba pararesolver:

Identificar conjuntos numéricos, utilizar desigualdades reais, operar com fungdes
logaritmicas e fazer uso de suas propriedades.

Contetdo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral:

Identificagdo dos conjuntos numéricos e fungdes logaritmicas.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situacdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacado-problema para buscar possiveis resolugbes. Perceber as relacbes e
identidades entre diferentes formas de representacdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representacbes matematicas para analisar situagées.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO

25. Na década de sessenta do século passado, uma doenga infecciosa atacou
a populagdo de algumas regides do planeta. Admita que, ao longo dessa
década e, em qualquer uma das regides afetadas, o numero, em milhares, de
pessoas que estavam infectadas com a doenga, t anos apos o inicio de 1960,
€ dado, aproximadamente, por

3e’“
) =——
(t) 1+ pekt

em que k e p sao parametros reais.
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Resolva os dois itens seguintes sem recorrer a calculadora, a ndo ser para
efetuar calculos numéricos.

A) Admita que, para certa regido, k = % ep=1.

Determine o ano em que o numero de pessoas que estavam infectadas, nessa
regiao, atingiu 2500.

Sempre que, nos calculos intermediarios, proceder a arredondamentos,

conserve, no minimo, trés casas decimais.

Resolucéao:

A) Como 2500sao 2,5 milhares, o problema pode traduzir-se pela equagao
I(t) = 2,5.

Para k = % ep =1, tem-se:
1
3e7" t 1, 3 t
I(t) =25 < r=25 & 3ez2=25 (1 + ez ) < 3ez2=25+25¢e2 <
1+ pe2

t t t
& 05ez=25 < ez=§ PN e5=5=>§=1n(5)=>t=21n(5)=>

t = In(25).
Portanto, t =~ 3,219.

B) Numa outra regido constatou-se que havia um milhar de pessoas

infectadas no inicio de 1961.

Qual é, para este caso, a relacéo entre k e p? Apresente a sua resposta na

forma k = —In(A + Bp), em que A e B s&0 numeros reais.

Resolucéao:

Como o inicio de 1961corresponde at =1, tem-se I(1) = 1

kt

=1 -=1o3ef=1+pef @3ef—pef=1=e*B-p) =1

1+ pek

1

@kzln(g)@kzln(fi—p)‘l<:>k=—ln(3—p).
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O que é necessério que o aluno saiba para resolver

Operar com fungdes exponenciais e com equagdes exponenciais.

Conteudo abordado no curso de Célculo Diferencial e Integral

Funcbes exponenciais.

Competéncias (PCN+)

REPRESENTACAO E COMUNICACAO - Traduzir uma situagdo dada em
determinada linguagem para outra. Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica. Compreender e emitir juizos préprios.

INVESTIGACAO E COMPREENSAO - Identificar os dados relevantes em uma dada
situacao-problema para buscar possiveis resolugdes. Perceber as relagdes e
identidades entre diferentes formas de representagdo de um dado objeto. Interpretar,
fazer uso de modelos e representagcdes matematicas para analisar situagoes.

Nivel de Competéncia (DE LANGE)

COMPETENCIAS DE CONEXAO
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APENDICE E — Instrumento de Validagdo
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Eu, Marcele Tavares Mendes, docente da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR) campus Londrina, doutoranda do Programa de Pdés-Graduagédo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), sob a orientacdo da Prof? Dr? Regina Luzia Corio de Buriasco, agradecgo a
prontiddo em colaborar para a validagdo de informagdes necessarias em nosso projeto

de tese.

Para essa pesquisa em desenvolvimento, utilizarei uma prova que sera resolvida por
alunos calouros do curso de Engenharia de Materiais, envolvendo um conteudo, por

assim dizer, de Pré-Calculo’ conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Distribuicdo do conteudo envolvido.

Sistematizacao Identificagdo dos conjuntos numéricos; o corpo dos nimeros
C1 |dos Conjuntos | reais; a reta numerada real; valor absoluto, desigualdades
Numéricos reais e algumas propriedades algébricas dos numeros reais.

istem . :
Sistema Representacdo de dados em sistemas de eixos

C2 |Cartesiano coordenados: Sistema Cartesiano Ortogonal.
Ortogonal
Definicdio de Relacdo e de Fungao; funcbes e
representacdes graficas de fungbes elementares; fungbes
Relagoes e pares e impares; transformacdo de funcdes por meio de:
C3 Fungdes no translacdo, compressdo e estiramento etc.; fungbes
Espaco Real compostas; fungdes injetivas, sobrejetivas e bjjetivas; fungdes
Bidimensional inversas; fungdes exponenciais e logaritmicas; fungbes

trigonométricas e suas inversas.

Para um procedimento de validacéo é preciso que as questbes sejam examinadas por
um pequeno grupo de professores da area de Calculo Diferencial e Integral e
classificadas, uma a uma, com relagao a:

e pertinéncia do contetdo (Quadro 2). Por exemplo, uma questdo na qual o
aluno pode utilizar a propriedade distributiva dos numeros reais estara
classificada como sendo do C1;

e nivel de dificuldade previsto (Quadro 3) como facil, médio ou dificil em
relacdo ao quadro do conteudo, de acordo com a opinido do professor
validador;

e nivel de proficiéncia previsto (Quadro 4). Os trés niveis de proficiéncia
considerados sao:

v' reproducdo abrange itens relativamente familiares aos
estudantes, para os quais sdo necessarias essencialmente a

® Conteudo que faz parte da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | que tem por objetivo
estabelecer os conceitos basicos do CDI para fungdes de uma variavel real.
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reproducdo de conhecimentos frequentemente praticados e a
utilizacdo de procedimentos rotineiros, como por exemplo, a
resolucéo problemas—tipo, execugcao de operagdes de rotina;

v' conexdo envolve itens com contextos ainda familiares ou quase
familiares aos estudantes, mas que, para resolvé-los, sao
necessarios mais do que simples procedimentos de rotina, por
exemplo, requerem integrar, conectar e ampliar modestamente
material ja praticado anteriormente.

v reflexdo que envolve, além das competéncias descritas nos
outros dois agrupamentos, a capacidade de refletir e planejar
estratégias para resolver problemas poucos familiares. Os itens
podem ser descritos como requerendo raciocinio avancado,
argumentacdo, abstracdo, generalizagdo e modelagem
aplicada a contextos novos.

Solicito entdo, que o(a) senhor(a) professor(a) validador(a) complete os
quadros a seguir, de acordo com o especificado.



Quadro 2 - Classificacdo das questdes da prova quanto ao conteudo.
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C1

C2

C3

Questédo 1

Questédo 2

Questéao 3

Questéao 4

Questado 5

Questao 6

Questédo 7

Questéao 8

Questdo 9

Questéao 10

Questéao 11

Questao 12

Questao 13

Questao 14

Questao 15

Questao 16

Questao 17

Questao 18

Questao 19

Questao 20

Questao 21

Questao 22

Questao 23

Questao 24

Questao 25
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Quadro 3 - Classificacdo das questbes da prova quanto ao nivel de dificuldade

Facil Média Dificil

Questédo 1

Questéo 2

Questéao 3

Questéao 4

Questado 5

Questao 6

Questédo 7

Questéao 8

Questdo 9

Questéao 10

Questéao 11

Questao 12

Questao 13

Questao 14

Questao 15

Questao 16

Questao 17

Questao 18

Questao 19

Questao 20

Questao 21

Questao 22

Questao 23

Questao 24

Questao 25
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Quadro 4 - Classificacdo das questbes da prova quanto ao nivel de proficiéncia.

Reproducao Conexéo Reflexao

Questédo 1

Questéo 2

Questéao 3

Questéao 4

Questao 5

Questao 6

Questédo 7

Questéao 8

Questdo 9

Questao 10

Questéao 11

Questao 12

Questao 13

Questao 14

Questao 15

Questao 16

Questao 17

Questao 18

Questao 19

Questao 20

Questao 21

Questao 22

Questao 23

Questao 24

Questao 25
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APENDICE F — DESCRICAO DAS PERCEPCOES
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EM11CDIO1

Acho bem interessante fazer essa prova em varias fases, contempla
varios conteudos do Ensino Médio, sendo assim possivel revisa-los,
mas como fiz um Ensino Médio em escola publica, ndo vi muitas das

matérias aplicados nessa prova.

EM11CDIO3

E um método muito bom, apesar de ser diferente da matematica basica
que tive, acho que as perguntas tem um grau de dificuldade muito alto,

mas ao longo do tempo se torna claro com a ajuda do professor.

EM11CDI04

E interessante, pois a partir das observacdes da professora
desenvolvemos um raciocinio com o objetivo de encontrar nossos erros

e assim chegar a solugao correta.

EM11CDIO5

Achei muito bom, pois tenho a oportunidade de estudar para as minhas

davidas, e também estudar assuntos sobre a matematica basica.

EM11CDIO6

Mesmo sendo uma prova extensa possui muito contelido de matematica
basica e tem me ajudado a relembrar de conteudos que aprendi no
Ensino Médio. Foi uma prova que testa meus conhecimentos e minha

capacidade.

EM11CDIO7

Essa prova tem me ajudado a estudar os contetudos do Ensino Médio
que nao foram bem fixados. Apds cada fase, me vejo na obrigacéo de

correr atras dos contelidos das questdes que nao soube resolver.

EM11CDIO8

Fazer a prova em varias fases proporcionou uma melhor interpretacao
dos problemas propostos e incentivou a argumentagao para a resolucao

das atividades.

EM11CDIO9

E uma forma de estudarmos mais, pois vamos em busca da resolugdo

do exercicio preoposto.

EM11CDI10

Tenho achado um bom método de aplicar e relembrar a matematica
basica aprendida durante toda a vida. Com isso, o desempenho tem
sido melhor devido ao fato da matematica aplicada que estudamos

agora, exigir maior conhecimento.

EM11CDI12

Eu acho muito bom, por que mostra que o aluno tem que correr atras de
alguns assuntos no Calculo Diferencial e Integral, mostra em qual
assunto ele esta com dificuldade, para assim ir melhor na matéria de
calculo, pois vamos usar isso no decorrer do curso e na nossa vida

como engenheiros.

EM11CDI13

No comecgo pensei que nao faria diferenga nenhuma, mas depois
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percebi que me ajudou bastante, me relebrando muitas coisas que ja

nao lembreva mais e que uso bastante nessa disciplina e em outras.

EM11CDI14

Fazer essa prova de varias fases tem sido muito bom até mesmo para
cada um fazer uma avaliagao pessoal, por ser dividida em muitas fases
se torna cansativa, mas assim tem sido bom para observar a evolucao

do nosso conhecimento durante o curso.

EM11CDI15

Mesmo sendo uma experiéncia nova para mim, eu estou achando muito

interessante.

EM11CDI16

Uma boa maneira de relembrar os conceitos da matematica basica.

EM11CDI17

Esta sendo uma oportunidade de relembrar os conteudos vistos no
Ensino Médio que foram esquecidos. Podemos ler a questao e ir atras
do conteludo que a envolve para resolvé-la sendo em livios ou com

ajuda do colega em grupos de estudo.

EM11CDI18

7

A prova de fases é um método efetivo para ter uma revisdo da

matematica do Ensino Médio, além de tirar diversas duvidas basicas.

EM11CDI19

Bom. Porque revela o que nos falta de aprendizado de Matematica e

nos incentiva a estudar matérias que ja nem lembrava mais.

EM11CDI20

Achei um método muito bom, pois quando fazemos uma prova em
apenas uma fase, geralmente nao nos interessamos em achar os erros,
buscar a resposta correta depois de feita. Enquanto em varias fases,
sempre buscamos achar a solugado do exercicio por que temos outras

chances e isso nos faz com que aprendamos mais.

EM11CDI21

Acho que faz com que nos preocupemos com o que temos dificuldade,
faz com que nos preocupemos também em buscar conhecimentos,
enfim a correr atras do prejuizo e estudar. E bom, as vezes ndo penso
em tudo o que fago ou que fiz no exercicio, apenas faco e assim temos
que pensar o porque de tudo que fazemos e quais as palavras que vou
utilizar para que nao fique confuso, vocé ja deve ter percebido que eu

me confundo toda com as palavras.

EM11CDI22

Tenho achado bom, pois estou conseguindo estudar e relembrar a

matéria do Ensino Médio aos poucos.

EM11CDI23

Concordo que a prova em fases esta sendo uma 6tima oportunidade de
conseguir nota, mesmo nao conseguindo responder as questbes, ele

serve para que eu possa enxergar minhas dificuldades.

EM11CDI25

Acho um método interessante, pois acaba forgando o aluno a ir atras de

solugdes, respostas, estudos por conta propria. Com isso acaba com
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aquela dependéncia que o aluno possui em aprender somente o que o

professor ensina, ou até mesmo depender das explicagdes do mesmo.

EM11CDI26

Tem sido bem construtivo, abrange de certa forma, meus
conhecimentos basicos de matematica, mesmo a prova nao sendo tao
basica assim. As discussdes sobre as questdes com os colegas de sala
fizeram aumentar o que eu ja sabia e me ajudaram em coisas que nao

sabia.

EM11CDI27

Achei muito interessante, pois foi possivel rever alguns conceitos no
qual eu ndo me lembrava e, também, me ajudou a saber o que deveria

ser estudado.

EM11CDI29

Achei interessante e importante, pois fez com que buscassemos os
conceitos basicos de matematica, ajudando nas respostas e a relembrar

conceitos esquecidos.

EM11CDI30

A prova em vérias fases estd sendo otima para um melhor
conhecimento ou melhor aprimoramento da matematica basica;
essencial num curso de engenharia. Como a prova € em varias fases,
nos alunos, podemos guardar as informagdes de uma questdo que nao
sabemos resolver e estuda-la. Assim, o aprendizado é melhor em

comparagao apenas uma leitura, sem a pratica.

EM11CDI33

Um pouco cansativo, eu acho melhor fazer uma prova s6 porque se eu
errar a questdo, erro de uma vez e ja corro atras dela e busco

conhecimento sabendo onde foi que eu errei exatamente.

EM11CDI34

A prova de fases é interessante para noés, pois ela faz com nés alunos
relembremos conteudos do Ensino Médio e o que nao lembramos,

pesquisamos para fazer.

EM11CDI37

Interessante, pois posso analisar alguns erros que passaram por

despercebido ao meus olhos antes, e agora posso corrigi-los.

EM11CDI39

Tem sido bom, porque muitas coisas dadas nesta prova em fases nao
tinha visto no Ensino Médio ou vi muito pouco, entio isso tem feito eu

correr atras das coisas que nao sei fazer.

EM11CDI40

Muitas vezes da medo, que nos mostra a real situacdo da minha
matematica basica, ou pelo menos nunca tive um método de estudo
diario e isso esta sendo coisa bem dificil, com essa prova em fases esta
vindo uma cobranga prépria, muitas vezes vergonha de n&o saber

coisas tao basicas.

EM11CDI41

Eu tenho achado interessante fazer a prova em varias fases pelo fato de
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se eu nao recordo algumas terias, ou como resolver os exercicios, eu
pesquiso em livros, na internet ou mesmo pergunto aos monitores. A
prova em varias fases me faz recordas teorias esquecidas e estuda-las

novamente.

EM11CDI42

Tenho achado muito importante, pois me fez revisar conceitos do
Ensino Médio que, na época, nao fazia tanto sentido. Essa prova em
fases é interessante pelo fato de os alunos tirarem suas proprias
duvidas e estarem sempre adquirindo conhecimento e reforgando as
nogdes basicas de matematica que, com o tempo, vao sendo

esquecidas.

EM11CDI43

Creio que a prova em fases € uma boa ferramenta para aquelas que ja
ndo lembram ou simplesmente, ndao tiveram uma boa base de
matematica basico no Ensino Médio, com isso podemos trabalhar
melhor os conteudos das disciplinas mais avangadas como Calculo |

entre outras que necessitas da matematica basica.

EM11CDI44

A prova em fases € 6tima para testar conhecimento, pois sdo poucas
questdes, porém relacionando todo o conteudo de matematica basica,
matematica mais avancada, calculo, enfim entre outras coisas mas,

tenho gostado, e acho interessante esse desafio.

EM11CDI45

A prova em fases como a matéria Calculo Diferencial me mostrou que
minha base de matematica é péssima. A cada fase tento resolver uma
questao, ao contrario dos meus colegas. Estou observando que coisas
simples para os outros ndo € para mim. Em umas das aulas a senhora
comento: “guem nao nao conseguindo resolver a prova em fases, com

certeza, ndo vai bem em calculo”. Isso é fato.

EM11CDI47

Muito boa a idéia de separar a mesma prova em varias fases. Possibilita
analisar meu desenvolvimento nas matérias. O que em uma fase nao
consegui resolver uma determinada questdo, na fase seguinte posso ter

capacidade de resolver a mesma.

EM11CDI48

Legal, seria mais legal se eu fosse uma aluna mais aplicada.

Q2

EM11CDIO1

Modificou sim, com a realizagcao desse tipo de prova, tive que sair da
rotina de ficar s6 lendo slides e correr atras de livros e outras fontes de

pesquisa, sendo assim afetando meu modo de estudar a matéria de
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Calculo Diferencial e Inegral.

EM11CDIO3

No meu caso nao notei muita diferenca, pois tenho dificuldade na parte

de fungdes e limites, sendo assim ndo consigo realizar esta prova.

EM11CDI04

Fez com que passasse a desenvolver questdes que a primeira vista eu
ndo saberia solucionar, mas a partir da analise interpretativa do
exercicio e do desenvolvimento da questdo com o simples obijetivo de

descobrir como soluciona-la pude chegar a resultados satisfatorios.

EM11CDIO5

Para mim mudou, pois agora tenho mais facilidade e praticidade na hora

de efetuar contas basicas para resolver exercicios mais complexos.

EM11CDIO6

Sim, estd ajudando bastante pois a disciplina de Calculo exige muito
saber de matematica basica para o entendimento da matéria no

decorrer do curso.

EM11CDIO7

Sim, é muito. Devido ao fato de pesquisar os conteudos basicos,
durante a aula essa resolugdo de exercicios que exigiam saber essas
conteudos, foi mais facil entender e resolver os problemas propostos.
Devido ao fato da prova abranger conteudos basicos do Ensino Médio,
muitas vezes esses conteudos ndo foram bem estudados, assim é
necessario buscar informagdes que possam ajudar na resolugao do
problema. Nas outras disciplinas, que também contém matérias de
Ensino Médio, e que foram esquecidas, a busca por solugdo é

fundamental para o aprendizado total.

EM11CDIO8

Sim, pois ndo s6 aumentou 0s meus conhecimentos matematicos, como
também, uma melhor argumentacao e leitura dos problemas, além de

incentivar a pesquisa na busca de solugdes.

EM11CDIO9

Sim, pois quando tenho uma duvida em algum exercicio ndo preciso
necessariamente recorrer ao professor, posso buscar a solugao em

livros.

EM11CDI10

Mudou, além do fato de complementar, ndo s6 uso a matematica basica
relembrada para as questdes de calculo como uso férmulas de calculo

para resolver questdes da basica.

EM11CDI12

Sim, eu comecei a estudar mais, fiquei sabendo de férmulas que nem

lembrava mais e que estou usando em derivagdo no momento.

EM11CDI13

Sim, eu comecei a entender melhor a linguagem matematica, ligando
melhor o nome de coisas a que eu tenho que fazer, isso me atrapalhava
muito e também me ajudou na realizacdo de exercicios dessa e de

outras matérias que para sua resolucdo necessita de algum destes
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conhecimentos basicos de matematica.

EM11CDI14 | Em relacdo a matéria vista em sala de aula ndo houve muita mudanca
para mim, mas a prova aplicada dessa forma faz com que cada um
corra atras de conteudos em que ha dificuldade em relagdo a
matematica bdasica, e com maior conhecimento nessa matéria, o
aprendizado de Calculo Diferencial e Integral se torna mais facil

EM11CDI15 | Sim, pois realizando a prova eu descubro as minhas dificuldades e
procuro correr atras para compreendé-las.

EM11CDI16 | Sim, facilitando o uso da matematica basica na disciplina.

EM11CDI17 | Sim, pois a disciplina de calculo utiliza conteldos de matematica basica
que ja ndo estavam mais tao claros e que tiveram que ser estudados
para a realizacao da prova em fase.

EM11CDI18 | Sim, quando aplicado os conceitos de funcdo inversa, par, impar,
dominio, contradominio.

EM11CDI19 | Sim, por que o conteudo que tem nessa prova é praticamente um pré-
requisito para calculo.

EM11CDI20 | Sim, cada detalhe da aula é fundamental para entendermos qualquer
exercicio. Por isso é preciso prestar muita atengao nas aulas e fazer as
listas.

EM11CDI21 | Sim, pois se ndao se matematica basica ndo se sabe calculo.

EM11CDI22 | Modificou, pois com a prova estou revendo conceitos matematicos
necessarios para a disciplina, os quais eu ndo lembrava mais.

EM11CDI23 | Modificou, pois estudando para prova em fases estou conseguindo
entender com mais facilidade o conteudo da disciplina de calculo.

EM11CDI25 | Modificou, pois fez com que eu corresse atras de estudos basicos,
fundamentais para a realizagdo de calculo, no qual eu ndo aprendi ou
nao lembrava desses estudos.

EM11CDI26 | Sim, as duvidas sobre essa prova esclareceram duvidas sobre a
matéria de calculo, técnicas de simplificagdo, expressar graficos.

EM11CDI27 | Sim, esta ajudando muito, pois a matematica que se pede nesta prova
€ a esséncia das matérias de Calculo diferencial.

EM11CDI29 | Modificou pelo fato de que, o estudo dos conceitos basicos, ajudou a
entender o novo conteudo passado.

EM11CDI30 | Esta prova ajuda na disciplina de Calculo Diferencial e Integral no

quesito respostas; uma atencdo maior para formular uma resposta

melhor.
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EM11CDI33

Sim, pois em calculo € necessario ter conhecimento de matematica
basica. Ajudou muito porque foi revisando matérias que eu néo

lembrava mais.

EM11CDI34

Sim, a maioria, alias, todos esses conceitos € utilizado na disciplina,
com a prova. Fui relembrando conceitos os quais facilitaram algumas

coisas da disciplina.

EM11CDI37

Um pouco. Pensando em alcangar um melhor desempenho acabei por
deixar outras matérias de lado e me dedicar a matematica. Nao obter o
desempenho que esperava, nao por falta de interesse a minha parte, e
sim por ndo conseguir em muitos momentos interpretar o conteudo
solicitado diante da prova, desta maneira deixando por algumas vezes

de freqlientar a prova em fases para estudar mais.

EM11CDI39

Sim, pois coisas basicas da matematica que estava nas matérias de
Calculo e que ficava com um pouco de duvida, com esta prova ja esta

esclarecendo muito.

EM11CDI40

Sim, tanto uma visdo de calculo bem diferente, na primeira prova de
limite ficou bem claro que a matéria em si eu sei, 0 que fez eu ter uma

nota tdo baixa foi a falta de conceitos basicos.

EM11CDI41

Sim, me auxiliam recordar teorias, solugées mais rapidas de exercicios
e principalmente, a relembrar conceitos de fungbes esquecidos e nao

muito utilizados por mim.

EM11CDI42

Sim e muito. Percebi que na disciplina de Calculo Diferencial e Integral,
a matematica basica é o pré-requisito essencial para seu entendimento.
Sem esses conceitos € impossivel entender, resolver e usufruir da

disciplina.

EM11CDI43

Para um bom entendimento da matéria de Calculo a prova em fases
modificou minha atuagao devido alguns contetdos que eu nao lembrava
que foram utilizado na prova de limites e derivadas e também do qual
eu simplesmente nao sabia fazer, me fez buscar sobre esses conteudos

e revisa-los para melhor aprimoramento na disciplina.

EM11CDI44

Sim, pois esta nos ajudando a raciocinar melhor, nos mostrando, que
deve-se pensar, analisar, entender o problema para depois comecar

resolvé-lo.

EM11CDI45

Bem sutilmente. Com a grande dificuldade na matéria e na matematica

isso torna um pouco complicado.

EM11CDI47

Nao, continuo abordando a matéria da mesma forma antes da prova.
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EM11CDI48 | Sim, pois algumas coisas que eu aprendi posso aplicar na prova de

fases.
Q3

EM11CDIO1 | Sim. Essa prova me ajudou e ensinou a correr atras do que eu preciso e
nao ficar esperando tudo na mao. Também aprendi a revisar o conteludo
do Ensino Médio em outras matérias facilitando assim meu aprendizado
e enriguecendo minhas informacgdes.

EM11CDIO3 | Ajuda a nos fazer refletir, pensar e calcular melhor os problemas, entao
acho que ajuda.

EM11CDI04 | Sim. Da mesma maneira como argumentado na questao 2.

EM11CDIO5 | Sim, tive mais facilidade na matéria de Geometria Analitica, pois nesta
prova estudei e revisei conceitos basicos de retas e alguns conceitos de
parabolas.

EM11CDIO6 | Sim, em Geometria Analitica ampliou meus conhecimentos na
resolucdo de exercicios principalmente nas provas pois percebi que
uma matéria esta ligada a outra.

EM11CDIO7 | Sim, pois quando o professor esta falando de um assunto que é
continuagao do que ja foi estudado, e eu nao lembro, quando eu chego
em casa, procuro em livros e na internet para que eu possa entender a
proposta da aula.

EM11CDIO8 | Sim, pois a prova incentivou a pesquisa para a solugdo e analise de
problemas, o que refletiu-se nas demais disciplinas.

EM11CDIO09 | Sim, fez com que me tornasse menos dependente do professor.

EM11CDI10 | Até o momento ndo, mas ja ouvi de outras pessoas que em matérias
como fisica se usa muita.

EM11CDI12 | Sim, por que eu vi que tenho que correr atras para saber mais sobre
algumas coisas para ir melhor na faculdade.

EM11CDI13 | Sim, como ja disse em entender mellhor o que se pede nos exercicios e
suas resolugoes.

EM11CDI14 | Esse processo ajudou em outras disciplinas que também tem em sua
base conceito de matematica. E em matérias como fisica e quimica
acabei percebendo que podia buscar conceitos basicos como em
calculo para ajudar em conteudos mais complexos

EM11CDI15 | Sim, principalmente em Geometria Analitica, por envolver também
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matematica basica.

EM11CDI16

Sim, nas outras disciplinas o uso da matematica tem como base os

conceitos aplicados nessa prova.

EM11CDI17

Sim, ndo muito pelo conteudo referente na prova, mas por saber que
muitos dos conteudos se tornam complicados por ndo lembrarmos
conteudos bases para a disciplina. Assim, se estes forem estudados a

compreensao da matéria sera mais facil.

EM11CDI18

Nao.

EM11CDI19

Um pouco, pois € um tipo de prova bastante longa e nos ajuda a

acostumar com os tipos de provas das outras matérias.

EM11CDI20

Sim, pois prestar atengdo em todas as aulas é fundamental.

EM11CDI21

Alguns conhecimentos que tive que buscar ajudaram bastante,
principalmente GA e também outras disciplinas, pois matemética basica

é utilizada em tudo.

EM11CDI22

Sim, na disciplina de Geometria Analitica pelo mesmos motivos de

Calculo Diferencial e Integral.

EM11CDI23

Sim, modificou também minha atuagido em outras disciplinas, por
exemplo em geometria analitica, também estou tendo mais clareza para
entender esta disciplina. Reconhego muito o esforco que a professora
tem em nos ajudar, por isso ndo acho que tenho que desistir sem me
esforgar também. Por mais que seja um conteudo de Ensino Médio eu

ainda apresenta dificuldade com essa prova em fases.

EM11CDI25

Sim, pois assim como pesquiso mais informacdes para realizagdo desta

prova, pesquiso para as outras matérias.

EM11CDI26

Em Geometria Analitica sim, para realizacao de graficos.

EM11CDI27

Em minha opinido, para outras disciplinas, bem pouco. A Unica que
poderia ajudar foi Geometria Analitica e o conteldo desta matéria que

contém na prova que ja foi estudado.

EM11CDI29

Modificou mais precisamente na disciplina de Geometria Analitica, pois

alguns conceitos basicos coincidem, melhorando também a

compreensao dessa matéria.

EM11CDI30

Também ajuda no quesito elaboragc&o de uma resposta melhor.

EM11CDI33

Ajudou. Em Geometria Analitica também, por que antes de ver os
conceitos de equagao de reta, coeficiente angular ou linear ja lembrei

com essa prova de fases.

EM11CDI34

Sim, tanto a prova ajudou nas outras disciplinas, como alguns conceitos
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relembrando em outra disciplina ajudou com minha atuagdo na prova

também.

EM11CDI37

Algumas coisas consigo entender agora com mais facilidade, mas
percebi que apresento uma grande deficiéncia em relacdo a matematica
basica, ndo obtendo assim o progresso esperado para a disciplina de

calculo.

EM11CDI39

Sim, pois fez com que coisas que estao dificil de entender, eu correr

atras para aprender.

EM11CDI40

Sim, possa dizer que as matérias mais elementares se tornam uma das
mais complexas por essa falaha na matematica basica. Isso me mostra
que nao tem muito sentido vocé saber bem a matéria de Calculo,

Geometria Analitica se ndo dominar o basico.

EM11CDI41

Essa prova de fases também me auxiliou em outras matérias,
principalmente em Geometria Analitica, onde possuo grande dificuldade

de visualizar e compreender os exercicios e térias.

EM11CDI42

Sim, principalmente em geometria analitica e célculo diferencial e

integral, em que é exeigido mais conceitos da matematica basica.

EM11CDI43

[dem 2.

EM11CDI44

Em disciplinas como matematica, introducdo a engenharia, tem
modificado um pouco mais em outras matérias nao acho que tenha me

ajudado.

EM11CDI45

Acho que nas outras muito pouco. Talvez em geometria analitica.

EM11CDI47

Nao. O conteudo da prova abrange um pouco de outras matérias porém
seu processo, eu diria que é a mesma das demais provas, porém com

mais chances, e isso nao afeta minha atuacgéao.

EM11CDI48

[dem 2.
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