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TREVISAN, André Luis. Prova em fases e um repensar da pratica avaliativa em
Matematica. 2013. 160 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacgéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

Este texto tem por objetivo apresentar reflexdes oriundas da utilizacdo da prova em
fases como instrumento de avaliacdo em aulas de Matemética, em uma turma de
Educacao Profissional de Nivel Médio. Para isso, apresentamos inicialmente uma
descricao pormenorizada da experiéncia, tomada inicialmente como um “fracasso”,
mas aos poucos percebida como fundamental na modificagcdo na prépria pratica
pedagodgica. Nesse processo, a atitude passiva frente a uma avaliagdo em que se
busca medir o quanto de uma técnica ou algoritmo é reproduzida pelo estudante foi
aos poucos “caindo por terra”. A apresentacdo das percepcgOes dos estudantes
frente a um instrumento diferenciado de avaliacdo, bem como uma analise de sua
producdo escrita em questbes da prova trouxeram elementos que permitiram
analisa-lo criticamente. Partindo de consideracfes a respeito de algumas “falhas” na
sua elaboracdo e implementacédo, analisamos as questdes que compuseram a
prova, a luz da abordagem conhecida como Educacdo Matematica Realistica,
buscando refletir também a respeito do conteddo matematico subjacente as
questdes (a Trigonometria). Esse repensar aparece segundo trés focos: os itens que
compuseram a prova, o conteddo matematico subjacente a esses itens e as préprias
atitudes enquanto professor de Matematica. Ao longo de todo o texto, organizado
segundo uma estrutura que busca preservar, em esséncia, 0 modo como a pesquisa
foi sendo “tecida”, procuramos sempre contrapor criticamente o que “foi feito” com
aquilo que “poderia ter sido feito”, numa tentativa constante de repensar a propria
pratica avaliativa.

Palavras-chave: Educagdo matemética. Educagdo matematica realistica.
Avaliacdo da aprendizagem. Prova em fases. Pratica reflexiva.



TREVISAN, André Luis. Stage test and a rethinking of assessment practice in
Mathematics. 2013. 160 f. Doctorate (Thesis Sciences and Mathematics Education)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

This text aims to present reflections arising out of the use of stage test as an
assessment instrument in mathematics lessons, in a Middle Level Professional
Education class. For this, we first present a detailed description of the experiment,
taken initially as a "failure”, but gradually perceived as fundamental in the change in
our own pedagogical practice. In this process, my passive attitude against
assessment that tries to measure how much of a technique or algorithm is
reproduced by a student was, gradually, "falling apart”. Presenting the perceptions of
students facing a differentiated assessment instrument, as well as an analysis of their
written production in answering the questions, brought elements that made possible
to examine the stage test critically. Starting from considerations about some "flaws"
in its preparation and implementation, we analyze the questions of the examination
using the approach known as Realistic Mathematics Education, also seeking for
reflections about the underlying mathematical content issues (Trigonometry). This
rethink appears according to three foci: the items that composed the test, the
underlying mathematical content to these items and the own attitudes as teacher of
Mathematics. Throughout the text, organized according to a structure that seeks to
preserve, in essence, the way the research was being done, we always tried to
oppose critically what was done with what could have been done in a constant
attempt to rethink our own assessment practice.

Keywords: Mathematics education. Realistic mathematics education. Learning
assessment. Stage test. Reflexive practice.



Figural—
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura b —
Figura 6 —
Figura 7 —

Figura 8 —
Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —

Figura 18 —

Figura 19 —
Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

LISTA DE FIGURAS

Calendarios da prova (original e reestruturado, respectivamente). ....... 38
Questio 1 e resoluGa0 eSPerada. ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
Grade de correcao e pontuacao da QUEeStao 1.......ccccceeveeeeeerveeeiinnnnnnnnn. a7
Grade de pontuacdo da Questdo 1 em PO3. ..........viiiiiiieeiiieeeiie. 48
Piramide de avaliagao proposta por De Lange (1999).......cccceeeeeevivinnnnes 74
(@ 18 1S > o 1t T 88
Resolucdo da questdo 1(a) em P3, na terceira e quarta fases da

Prova, reSPeCtiVamMENTE. ..........uuuuiiiiie e e 90
Resolucdes da questéo 1(a) em P2 e P21, respectivamente. ............... 91

Resolugcdes da Questdo 5 em P2 antes e depois do
questionamento, resSpPectivamente. ..........uuceiiiieerieeeeiiicee e 92
Resolucdo da Questao 1(a) em PL12..........ooooviiiiiiiieieeeeeeecee e, 93
Resolucdo da Questao 1(a) em PL8.........coooiiiiiiiiieieeieeeeei e 93
Questao 20(a) da prova em fases. .....ccooeeeeieiieieeeeeee 94
Resolucdo da Questdo 20(a) em P2, e a resposta dada ao
(o [U =TS (0] =10 1= ] (o TS 96
Resolucdo da Questdo 20(a) em P11, e a resposta dada ao
QUESTIONAIMENTO. ..o 97
Resolucdo da Questdo 20(a) em P18, e a resposta dada ao
(o [UT=ES (0] =10 1= ] (o TS 97
Resolucdo da Questao 20(a) €M P24.........coouiiiiiiiieieiieeeeiiee e 98
Questao 25 da prova em fases........coooeeeiiiiiiieie 98
Resolucdo da Questdo 25 em P20, e a resposta dada ao
(o [UTCES (0] =10 1= ] (o TSR 100

Resolucdo da QUEeStao 25 €M PB. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 101

Resolucdo da Questdo 25 em P21, e resposta dada ao
(o [U =2 10T =10 1= ] (o TS 102
Resolucdo da Questdo 25 em P17 antes e depois do
questionamento, reSPEeCtiVAMENTE. ..........uuuuiiiee e 103
Questao 28 da prova em fasesS. ..o 103

Figura 23 — Resolucéo da Questdo 28 em P23 antes e depois do

guestionamento, respectivamente ...........ooeuvuieiiiieeeeeeeeeicee e



Figura 24 —Resolucdo da Questdo 28 em P24 antes e depois do

guestionamento, resSPectivamente. ............ceevieeeeeireeeiiiiiee e, 106
Figura 25 — QUESEE0 O dA PrOVA. .....uiiiiiiiiiieeiiiiie ettt e e e e eeeeees 113
Figura 26 — QUESLA0 16 A PrOVA. ......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 114
Figura 27 — Questao 5 da prova e proposta de reformulagao.............cccceeeeeevvvvennnnns 115
Figura 28 — Questéo 1 da prova e proposta de reformulagéo..............cccccceeeeevinnnnnns 116
Figura 29 — Questao 15 da prova e proposta de reformulagao............ccccoeeeeevveennnnns 118
Figura 30 — Proposta em substituicdo as questfes 12 € 20. ......cccceeeeviiivviiiieneeeennnns 119
Figura 31 — Questao 2 da prova e resolucao esperada. .........ccoeeeeeeveeeveveiiiineeeeeennnnns 120
Figura 32 — Proposta de reformulacdo para a QUESta0 2..........cccoevvvvvviieeeeeeeeeennnnns 121
Figura 33 — Questéo 13 da prova e resolugao usual. ..........ccooveeeiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeens 122
Figura 34 — Proposta para reformulacdo da Questéo 13 da prova. ................eeeeeeeee. 123

Figura 35 — Questao 28 da prova e proposta de reformulagao.............c.cccceevvvvennnnns 125



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Distribuicdo mensal dos contetdos da disciplina............cccoeeeeeeieiiiinennns 35
Quadro 2 — Questbes da prova “mexidas” até a terceira fase. .........coeeeeeeeeiieiiieiiennnn 50

Quadro 3 — Trechos dos diarios de aula que remetem ao processo de

o \VZ= L= (o o JA ST 84
Quadro 4 — Agrupamentos construidos para a QUeStao 1(a). ........cceeeeeeeeeeiiiiiiiiinnns 89
Quadro 5 — Agrupamentos construidos para a QUestao 20(a). ......cccceeererrivrreeeeeenn. 95
Quadro 6 — Agrupamentos construidos para a QUestao 25. .......cccovveeeereeveeiiiiiinennn. 99
Quadro 7 — Agrupamentos construidos para a QUestao 28. ........cccoeeeeeeeeveiviiiieennnn. 104

Quadro 8 — Categorizacdo das questbes da prova, segundo De Lange
(1999). i 112



SUMARIO

APRESENTAGAOD ...ttt ae et nene 12
1 DASMOTIVACOES A QUESTAO DEPESQUISA .....cooveeeeeeeceeeeeeee e, 15
1.1 COMECANDO... PELO COMECO? MINHA TRAJETORIA ENQUANTO PROFESSOR ........... 15
1.2 A PROPOSTA “INDECENTE" ....ciiiiiuttitieieeeeeeesessiiteeeeeeeeeeeasssnsssseeeeeeeesessansnnnnneeeeeeens 20
1.3 NOSSO PROBLEMA DE PESQUISA ....unitiii it e e e s e e e e 26
2 UMPRIMEIRO OLHAR PARA APROVAEMFASES.......ccoooieieeeeeeeiee, 33
2.1 O CONTEXTO DA PESQUISA .. cuiiii ittt e e e e e e e et e e e e es 33
2.0 L A UT P R e 33
2.1.2 A Disciplina de MatemALICA ...........uueeiiiieeiiiiiiiiiieie e 35
2.1.3 0SS ESTUAANTES ... ..o 36
2.2 A PROVAEM FASES ..ottt ettt ettt e et e e e et e e e e e e n e e e enna e eaeees 37
2.2.1 A EIaboraGao da Prova.........cccoooioiiiiieeeeeeeeeeee 37
2.2.2 A APIICAGED B PrOVA .....coo oo 39
2.2.2.1 A PHMEITA fASE...cieieiiiiii e 39
2.2.2.2 A SEQUNAA FASE ....ccieeiiiiiii e 41
2.2.2.3 ATEICRITA FASE....ciieiiiieiee e 42
2.2.2.4 A QUAIA TASE ..o 42
2.2.2.5 A QUINTA TASE ....cciiieeeiiie et 45
2.2.2.6 A SEXEA TASE ...t 45
2.2.3 A COITEGA0 dAS PrOVAS .....ccoeieeeeee et 45
2.3 AS PRIMEIRAS “INQUIETAGOES" ... iiiiiieeie e ee e e et e e e e e e e e e e e e e e ean s 49
3 ABUSCAPORINTERLOCUTORES........i i 53
3.1 O ATO DE AVALIAR E A AVALIAGAO ESCOLAR ... cccuuiiiiiieeeiie e et e e e 53

3.2 AVALIACAO COMO UMA PRATICA DE INVESTIGACAO: CONTRIBUICOES DO

GEPEMA .ottt e et e e e e e aaas 62
3.3 A ABORDAGEM ADOTADA PARA A EDUCACAO MATEMATICA.....ceveiieeieeee e, 65
3.3.1 As Tarefas de AValiaGa0..........ccoeeeeeeeeeeee e 69
3.3.2 Das Intengies aos INSITUMENTOS .......uuuiiiiiiie et e et e e e e eaae e eees 79

4 EOSESTUDANTES, O QUE TEM A NOSDIZER? ...coooveoveeeeeeeeeeeeeeeeeene, 81



4.1 AS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES . .uittiitittiitiiteittetieteetistesteetssseensstaesneenesaens 81

4.2 PRODUCAO ESCRITA DOS ESTUDANTES EM ALGUMAS QUESTOES DA PROVA ............ 86

4.3 ENOS, O QUE TEMOS A DIZER? .iiiiiiiii ittt ettt e et e e e 106
5 OUTRO OLHAR PARA A EXPERIENCIA COM A PROVA EM FASES............. 110
5.1 AS QUESTOES DA PROVA....cou ittt e e 110
5.2 AVALIACAO E CURRICULO: ALGUNS APONTAMENTOS .....cvvuneeeiieeeeieeeeineeeanneeeanneeennnns 126
5.3 UM REPENSAR DA PRATICA AVALIATIVA ..ottt et teestaeeeseasesnessensnsasenenserenenenes 133
CONSIDERAQGES FIN AL oo e 138
REFERENCIAS. ...ttt et e e e et e e e et e et e e e e e e e e e reenne e, 142
APENDICES ..ottt ettt ettt et et e e et e e ettt r e 148
APENDICE A - PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA DE MATEMATICA .....vvveeeeeeeeeeeeeeeeeneenns 149
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ...vvvvveeeeeeeeeeeeeeenneenns 151
APENDICE C - PROVA APLICADA. ... e eeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeaeeaeeeeaessestieeeessesieeessassanees 152

APENDICE D - GRADE DE CORRECAO DAS QUESTOES DA PROVA .......vveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeans 157



12

APRESENTACAO

Este trabalho de tese retrata o caminho trilhado na busca de
compreender um pouco mais 0 processo de constituir-me’ professor (pesquisador)
de (Educacdo) Matematica. E resultado de um processo de reflexdo, em que me
tornei protagonista da minha propria pesquisa, na qual propus-me a investigar minha
pratica pedagdgica na busca de compreender minha atuagdo em sala de aula e em
especial minha pratica avaliativa, a partir das relagbdes com 0s Vvarios contextos nos
quais encontro-me inserido.

No inicio do ano de 2010, ingressei como estudante regular de
Doutorado no programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacgéo
Matemética da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Desde entdo, ndo estive
em momento algum afastado de minhas atividades na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), instituicdo na qual atuo desde 2009. Na verdade, nem
mesmo faria sentido se estivesse, uma vez que pesquisar minha prépria pratica
docente tornou-se parte central deste trabalho.

Assim, passei a dividir-me entre as obrigacdes enquanto estudante
de Doutorado (disciplinas, grupo de pesquisa, encontros de orientacdo, participacao
em eventos) e como professor da Educacdo Basica e do Ensino Superior. Ou
melhor, passei a dividir-me entre o lado professor e o desejo de me tornar
pesquisador.

Por diversas vezes, intrigou-me (e, por que ndo dizer, incomodou-
me) o fato de ndo conseguir separar essas duas realidades. Seria possivel essa
separacdo? Seria necessaria? Seria desejavel? Por diversas vezes, questionei-me

se “daria conta™

de desenvolver uma pesquisa estando, ao mesmo tempo, tao
envolvido com minha propria préatica. O fato de estar em sala de aula atrapalharia a
elaboracdo de uma reflex@o tedrica esperada em nivel de doutorado? Seria possivel
refletir academicamente, “mergulhar nas leituras”, como dizia minha orientadora?
Certamente minhas (pré-)concepcdes acerca da Matematica, de

ensinar Matematica e, principalmente, de avaliar em Matematica provém da minha

! Tomo a liberdade de utilizar em alguns momentos a primeira pessoa do singular e em outros a
primeira pessoa do plural para descrever, respectivamente, situagbes que dizem respeito
unicamente a mim e reflexdes conjuntas com minha orientadora.

2 Expressdo “emprestada” da colega Marcele, membro do GEPEMA, referindo-se & capacidade fisica
e psicoldgica de resolver alguma tarefa com sucesso.
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propria formacdo enquanto estudante e professor em formacéo. “Desenhar”’ essas
experiéncias vivenciadas foi o ponto de partida numa tentativa de interpretar quem
Sou, 0 que penso, COMO Penso e por que assim penso. Essa primeira narrativa abre
o Capitulo 1 deste texto.

Em meios as minhas inquietacfes, apresento ainda nesse capitulo
alguns episédios que retratam o modo como a pesquisa foi sendo constituida.
Finalizo-o explicitando a questdo de pesquisa e trazendo alguns aspectos
metodoldgicos do trabalho.

O Capitulo 2 é reservado a apresentacdo do contexto no qual se
desenvolveu a pesquisa: a utilizacdo do instrumento de avaliagdo prova em fases
junto a uma turma do Curso de Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio
Integrado em Vestuario da UTFPR campus Apucarana. Ao longo do capitulo,
descrevo o processo de elaboracéo da prova, a implementacdo de suas varias fases
e 0 processo de correcdo. Nao se trata de uma simples descricdo, uma vez que sua
elaboracdo possibilitou-me “olhar com outros olhos” uma experiéncia que
inicialmente eu havia interpretado como um “fracasso”. Ao colocar no papel de forma
pormenorizada o modo como as coisas aconteceram, fui “dando-me conta” de como
minha pratica avaliativa estava sendo modificada.

Minha atitude passiva frente a uma avaliagcdo em que se busca
medir o quanto de uma técnica ou algoritmo é reproduzida pelo estudante foi aos
poucos “caindo por terra”. Para incluir-me de forma consistente e comprometida
(GARNICA, 2001) em uma pesquisa a respeito da minha propria pratica avaliativa,
buscando ir além de um olhar enquanto professor, na dire¢do de um olhar como
pesquisador, fez-se necessaria a busca por interlocutores.

O Capitulo 3 € entdo dedicado a apresentar alguma discussdo com
base em autores que tratam do papel da avaliacdo no contexto da aprendizagem
escolar. Sao feitos apontamentos dos trabalhos que vém sendo desenvolvidos no
GEPEMA?3, Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacdo, na
direcdo da avaliacdo como pratica de investigacdo e como oportunidade de
aprendizagem. Discuto, por fim, caracteristicas da abordagem conhecida como
Educacdo Matematica Realistica - RME (do inglés Realistic Mathematics Education),
inspiracéo inicial para a proposta de utilizagdo da prova em fases.

® http://www.uel.br/grupo-estudo/gepemalindex.html.
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No Capitulo 4 apresento algumas das percepcdes dos estudantes
frente a esse instrumento diferenciado de avaliacdo, bem como uma analise de sua
producdo escrita em questdes da prova. Além de possibilitar compreender o0s
proprios estudantes como sujeitos do processo de avaliacdo e inferir algo acerca de
seu conhecimento matematico, essa etapa do processo de pesquisa trouxe
elementos que permitiram analisar criticamente o préprio instrumento, a prova em
fases. Afinal, conforme lembra-nos Van Den Heuvel Panhuizen (1996), repensar a
avaliagdo implica repensar os instrumentos e as tarefas de avaliagao.

Tal andlise é feita no Capitulo 5. Partindo de algumas “falhas” na
elaboracdo e a implementacdo da prova em fases, apresento uma discussdo que
tange ao repensar da minha prépria pratica avaliativa, na direcdo de contrapor
criticamente o que fiz com aquilo que poderia ter feito.

Finalizo este trabalho buscando de algum modo explicitar, no
Capitulo 6, como respondemos nossa questao de pesquisa, e destacando algumas
perspectivas para pesquisas futuras.

O modo como a pesquisa foi sendo “tecida”, atrelado a opg¢do em
entrelacar a descricdo da experiéncia utilizando o instrumento prova em fases com
nossas analises e com a literatura que Ihe dé suporte, faz como que este texto esteja
organizado segundo uma estrutura pouco usual. Tal opcao justifica-se pela
preocupagao em preservar, em esséncia, a estrutura como o trabalho foi sendo

elaborado.
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1 DAS MOTIVACOES A QUESTAO DE PESQUISA

1.1 COMECANDO... PELO COMECO? MINHA TRAJETORIA ENQUANTO PROFESSOR

Apesar dos constantes questionamentos se eu estava certo da
minha decisdo, sempre manifestei a vontade de ser professor. Ndo apenas
professor, mas um bom professor. Enquanto estudante, seja da Educacdo Basica e
mesmo no Ensino Superior, entendia que ser “bom professor” era sindbnimo de nao
“enrolar” a aula, planeja-la, conduzi-la de forma a cumprir o que havia planejado,
cumprir o programa, ter autoridade frente aos estudantes, organizar uma prova
coerente com as aulas e que contemplasse os pontos importantes da disciplina. Nao
que isso tudo ndo seja importante. Mas no minimo nao é tdo fundamental quanto eu
imaginava naquele momento.

Pois bem, frente a escolha em ser professor, muitos dos meus
professores diziam que eu tinha potencial para mais, que seria um “desperdicio”
(como se, para ser um bom professor, ndo precisasse muita coisa). Apesar disso,
houve também aqueles que me apoiaram em minha decisdo, alguns deles tornando-
se mais tarde colegas de profissao.

Em 2002, ingressei no chamado “curséo” da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), o basico integrado em Matematica, Fisica e Matematica
Aplicada e Computacional. Ainda hoje € assim: 0s ingressantes permanecem trés
semestres neste curso basico, antes de optarem pela modalidade na qual se
formardo. “Neste periodo, eles tém contato com os conceitos fundamentais que
alicercam o conhecimento em Matematica e Fisica” (UNIVERSIDADE ESTADUAL
DE CAMPINAS, 2011). A opcado pelo curso a ser seguido nos semestres
subsequentes é livre, ndo envolvendo qualquer processo seletivo, de modo que
qualquer um dos trés cursos pode ter desde nenhum até 140 novos estudantes.

Ao final de trés semestres deveria fazer uma escolha. Optei pelo
Bacharelado em Matematica Aplicada e Computacional, mas cursei em
concomitancia a Licenciatura em Matemética. Certamente essa escolha teve forte
influéncia da “paixdo” desenvolvida pela disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.
Embora ndo reconhecesse naquele momento o potencial pedagdgico de
instrumentos como mapas conceituais, diario de aulas, projetos de ensino e

softwares de visualizacdo, hoje vejo em minha propria pratica reflexos dessas
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metodologias “inovadoras” propostas pelas professoras responsaveis pelas aulas da
disciplina. Ainda no primeiro semestre de graduacédo, encantava-me a ideia de um
dia poder atuar como professor de Calculo e organizar minhas proprias aulas
utilizando todos esses recursos.

Muitos colegas bacharéis em Matematica Aplicada e Computacional
cursavam esporadicamente disciplinas da Licenciatura, em geral, como
enriguecimento curricular, sem necessariamente ter a pretensao de concluir essa
habilitacdo. Em conversas informais, constatava que a prioridade deles seria atuar
em empresas, longe da sala de aula. A Licenciatura seria apenas um “quebra-galho”:
se nada desse certo haveria a opcao pela sala de aula.

No meu caso, sempre foi o contrario: optei pela Matematica Aplicada
ndo porgque desejasse atuar como bacharel na area, mas porque enxergava nesse
curso mais possibilidades de compreender a que serve e em que se aplica, afinal, a
Matematica. Isso me possibilitaria ser um “melhor” professor. Além disso, a cada
semestre, a pratica pedagdgica dos meus professores “bacharéis matematicos” mais
me desmotivava a optar pelo bacharelado em Matematica. Eram exaustivas aulas
copiando as demonstracdes que escreviam na lousa, e que posteriormente eram
memorizadas e reproduzidas nas provas. As disciplinas do curso também néo
atendiam minha necessidade de enxergar “em que se aplica” a Matematica.

Embora sempre participasse de oficinas, eventos, simpdsios que
aconteciam na Faculdade de Educacdo, habitat dos professores das disciplinas
pedagogicas, acreditava que a opcao “sO” pela Licenciatura ndo daria conta da
Matematica que ansiava por aprender. Embora essa fosse minha visdo como
estudante de graduacéo, arrisco-me a dizer que minha opinido ndo mudou muito.

Enfim, ambas as habilitagdes foram finalizadas em quatro anos. Era
chegado o fim da graduacao, e o mestrado era condi¢do sine qua non na busca da
carreira como professor universitario. Mas em qual &rea? Afinal eu ndo poderia ficar
nessa duvida eterna entre a Matemética Aplicada e a Educagdo Matematica.
Naquele momento, optar pela Educacdo Matematica implicaria deixar para tras a
possibilidade de atuar em disciplinas matematicas, para vislumbrar um futuro como
professor de Didatica e Metodologia de Ensino. Afinal, eram assim que se
apresentavam os editais para concursos publicos na carreira universitaria naquele

momento. Por outro lado, na escolha pela Matematica Aplicada n&do caberiam
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discussbes acerca da pratica pedagogica, nem mesmo a respeito daquelas “praticas
inovadoras” das minhas professoras de Célculo.

Optei pelo mestrado em Matematica Aplicada. Por qué? Mais uma
vez, de certo modo, meu pragmatismo falou mais alto: ndo era admissivel para mim,
na época, falar em Educacdo Matematica, sem antes ter posto o pé em uma sala de
aula. Para mim, o estagio obrigatério da graduacdo e os trés anos atuando em
cursinho ndo eram suficientes; afinal, tratava-se de uma realidade recortada, uma
pratica em momentos pontuais. Sentia necessidade de alguma experiéncia em uma
sala de aula “de verdade”, sendo correria 0 risco de tornar-me algum tipo de
professor como aqueles que eu criticava. Ja dizia Sacristan (1998, p. 136): “Se se
quer saber o0 que é verdadeiramente a educacao, conviria muito mais analisar as
praticas nas aulas do que se deter muito no discurso embelezado”. No fundo, apesar
da opcéo pela Matematica Aplicada, estar em sala de aula sempre foi meu maior
desejo. Mesmo hoje, terminando o Doutorado, (felizmente) esse desejo permanece.

Talvez o fato de ter sido classificado “tdo la embaixo” na sele¢do do
mestrado tenha me desmotivado antes mesmo de ingressar no mestrado. Afinal,
modeéstia a parte, eu era um dos melhores estudantes da graduacédo. Talvez o fato
de ter que encontrar os mesmos “ndo tao bons” professores da graduacao tenha me
desmotivado no inicio. Talvez porque nao estava mais entre os “melhores” tenha me
desmotivado no durante. Talvez o lado professor e a necessidade da sala de aula
“de verdade” tenham me feito voltar para minha cidade natal, ao fim do primeiro ano
de mestrado, para aceitar uma proposta de trabalho como professor da Educacao
Basica. Sim, sdo muitos “talvezes”, mas possivelmente cada um deles tenha me
influenciado com algum peso naquele momento.

N&o abandonei o mestrado, porém distanciei-me fisicamente da
Unicamp. Ja havia concluido as disciplinas e a meu ver, para escrever a dissertacao,
Nao necessitava estar presente na Instituicdo. Mal sabia o quanto estar longe do
ambiente universitario dificultaria as coisas. Ainda assim, algumas idas esporadicas
a Campinas ao longo do segundo ano do mestrado possibilitaram-me conclui-lo,
mas distanciaram-me da pesquisa e do envolvimento com a Matematica Aplicada.

Estava iniciando (ou apenas tomando mais espag¢o) meu lado
professor. Iniciei o ano de 2007 trabalhando com um quinto ano e um sexto ano do
Ensino Fundamental em uma escola particular. Logo veio o sétimo ano, e em

seguida o Ensino Médio. Seis meses mais tarde, iniciava também a tdo almejada
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carreira enquanto professor do Ensino Superior, em contrato temporario na UEL
(Universidade Estadual de Londrina).

No ano seguinte, algumas outras aulas, monitorias, outra Instituicdo
de Ensino Superior. Pois é, com tantas aulas e em niveis de escolaridade tao
variados, senti na pele como era ser um professor “de verdade”. Em momento algum
me arrependo, pois aprendi muito nesse periodo. Além disso, a atuacdo na
Educacédo Basica muitas vezes mostrou-se mais gratificante que no Ensino Superior.
Apesar de o lado professor ocupar-me quase por completo, ainda assim consegui
cursar como estudante especial uma disciplina no programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEL em 2008.

No inicio de 2009, assumi como professor efetivo da UTFPR
(Universidade Tecnoldgica Federal do Parand), campus Apucarana. Ao trabalhar
nessa instituicdo, foi possivel manter por mais alguns anos aquela que se mostrou
ser uma “paixado”: atuar com as turmas de Ensino Médio, existentes na Instituicdo
por conta dos cursos técnicos”. Além disso, o lado pesquisador comecava a “aflorar”
novamente. Com a carga de aulas bem mais reduzida, sobrava mais tempo para
preparar melhor as aulas e voltar a estudar. Nesse ano, cursei varias disciplinas,
como estudante especial do programa. Dentre elas, “Topicos de Educacao
Matematica”, ministrada pela professora Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco, que
propiciou um ambiente de leituras e estudos na area de Educagdo Matematica.

Naquele momento, algumas das minhas reflexdes eram um tanto
limitadas, baseadas apenas em leituras que haviam sido feitas durante a graduacao.
Penso que cursar a disciplina ampliou minha capacidade de analise critica, e as
discussoes realizadas motivaram-me a frequentar, ainda em 2009, os encontros do
GEPEMA, Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacao,
coordenado pela professora Regina. Motivaram-me também a preparar-me para o
ingresso como estudante regular no programa, o que aconteceu no inicio de 2010.

Ao mesmo tempo em que cursava disciplinas da Pdés-Graduacéo,
incluindo uma chamada “Avaliacdo da Aprendizagem Escolar’, semanalmente
participava dos encontros do GEPEMA, que acontecem as segundas-feiras, no

periodo da manha (em carater de estudo, aberto a estudantes de graduacgéo e pés-

* No fim do ano de 2012 fui transferido, a pedido, do cAmpus Apucarana para o campus Londrina da
UTFPR. Desde entdo, tenho atuado exclusivamente com disciplinas matematicas em cursos
superiores.
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graduacéo e professores da Educacéo Basica) e no periodo da tarde (em carater de
pesquisa, com os orientandos de Pds-Graduacdo). E nesse espaco que
inquietacdes, dilemas e duvidas vinham a tona, mas também novos aprendizados.

Enquanto isso, na UTFPR, algumas a¢des ainda modestas tém sido
desenvolvidas na tentativa de fomentar pesquisas no ambito educacional . Durante
0s anos de 2011 e 2012, ocupei na Universidade a funcdo de Responséavel pelo
Departamento de Educagédo, formado por uma equipe bastante eclética composta
por pedagogas, psicélogas, assistentes sociais e enfermeira, e juntos buscamos
delinear acbes visando, entre outros, “propor melhorias no desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem por meio do acompanhamento de desempenho de
docentes e discentes” (Art 46, UTFPR, 2009).

Dessas, destaco duas. No segundo semestre de 2011,
organizamos® um projeto intitulado “Oficina de Avaliacéo - A dificil tarefa de avaliar
com qualidade”. Por meio dele, propusemos organizar, em 0oito encontros quinzenais
de uma hora e meia, um espaco de reflexdo a respeito dos instrumentos de
avaliacdo utilizados por professores das diversas areas do conhecimento da
instituicdo (BARBOZA; TREVISAN; AMARAL, 2012).

Uma segunda “acdo” foi a aprovacdo, em edital de pesquisa da
Fundacdo Araucéria, do projeto “Avaliacdo da aprendizagem em ensino de ciéncias
da natureza e matematica”. A partir do segundo semestre de 2012 temos® nos
reunido semanalmente em um grupo de discussao e reflexdo no qual buscamos
realizar uma leitura da avaliacdo das aprendizagens no ambito do ensino de
Ciéncias da Natureza e da Matematica, ampliando a compreenséo dessa temética a
partir da concepc¢do de varios autores, como também, fazer um estudo dos
instrumentos disponiveis visando acdes de formacéao.

Certamente minhas crencas a respeito de ensino e aprendizagem
mudaram, depois de novas leituras e novas experiéncias. Nao sou capaz de
explicitar quais eram, mas certamente provinham da minha prépria experiéncia
enquanto estudante. Hoje entendo o conhecimento como algo que ndo seja

simplesmente transmitido ou descoberto, mas construido por meio de e nas

® Refiro-me, especificamente nesse trecho, ao trabalho desenvolvido em conjunto com as pedagogas
da UTFPR, Wierly Barboza e Roseli Gall do Amaral.

® Acrescento aqui, além das pedagogas ja mencionadas, a participagdo da professora Alessandra
Baron, doutora em Quimica, e da técnica em assuntos educacionais Alessandra Soato, bidloga e
mestre em Ensino de Ciéncias.
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interacBes sociais, a partir de situacfes que possibilitem aos estudantes produzir
algum significado aquilo que lhes é proposto. E, como ndo poderia deixar de ser,
modificaram-se também minhas crengcas a respeito de avaliagdo, como sera

discutido mais a frente.

1.2 A PROPOSTA “INDECENTE”

Ao cursar a disciplina “Tépicos em Educacdo Matemética” no
primeiro semestre de 2009, ainda como estudante especial, deparei-me com o0 texto
“A avaliacdo como Pratica de Investigacdo e Andlise da Producdo Escrita em
Matematica” (VIOLA DOS SANTOS; BURIASCO; CIANI, 2008, p. 36). Ao referir-se
a avaliacao praticada em sala de aula, os autores apresentavam-na tomada muitas
vezes como “instrumento de puni¢cdo que provoca medo, angustia, rejeicdo” e como
“filtro de classificacdo em um processo de exclusdo”. Incomodava-me naquele
momento o carater tdo pessimista presente nas palavras dos autores. Afinal, que
tanto mal poderia causar na vida do estudante uma simples “provinha”? Uma boa
nota seria consequéncia do empenho daquele estudante: ele havia prestado atencao
as aulas, desenvolvido as tarefas que o professor havia solicitado, havia se
preparado para a prova. Que mal poderia haver nisso? Em contrapartida, uma nota
baixa indicava que, de algum modo, aquele estudante era relapso, ndo prestava
atencdo as aulas, ndo desenvolvia as tarefas propostas, ndo estudava para as
provas. Simples, ndo?

Participar de um grupo de pesquisa em que se discute avaliacédo
certamente mostrou-se (e ainda tem se mostrado) um grande desafio. Hoje entendo
que tratar dessa tematica ndo € uma tarefa simples. Talvez eu tenha espelhado
muito em mim mesmo. Afinal, em toda minha trajetoria escolar sempre fiz provas; e
sempre fui bem, pois sempre estudava. Por que as coisas deveriam mudar? Se
havia funcionado comigo, por que n&o haveria de funcionar com 0s outros?

Segundo Barlow (2006, p.161), “na recepcao intelectual dos mesmos
conhecimentos, a reacdo afetiva as mesmas situa¢gdes varia infinitamente de um
individuo a outro”. De fato, minha reacdo afetiva a avaliacdo naquele momento,
restrita a minha prépria experiéncia escolar enquanto receptor de conhecimentos,

era bastante limitada.
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“Mergulhar” nas leituras a respeito dessa tematica tdo complexa
exigiu (e continua exigindo) um esfor¢co constante para desprender-me de alguns
preconceitos. Nao é nada facil, principalmente quando se esta, no seu dia a dia, em
circulos de conversas entre professores nos quais o discurso enfatiza, como
justificativa do baixo rendimento, a falta de comprometimento e a falta de “base”
observada em estudantes tanto da Educacdo Basica quanto em ingressantes nos
cursos superiores. E comum encontrarmos entre os professores aqueles que
oferecem aulas de revisdo nas primeiras semanas de aula, ou até mesmo cursos de
nivelamento, nos quais sao “retomados” contetdos matematicos oriundos dos niveis
anteriores de escolaridade (como se os estudantes, anteriormente, ja houvessem
tido alguma oportunidade para aprendé-los!), como forma de buscar uma solugéo
para essa situacdo. Entretanto, mesmo depois destes “esforcos”, € visivel a
decepcao e a frustracdo dos professores, ja que parte consideravel dos estudantes
apresenta, ainda, desempenho insuficiente nas provas. Crentes que nada mais
possa ser feito, os professores, muitas vezes, ndo reorganizam suas praticas
pedagdgicas e, em consequéncia, ndo oportunizam aos seus estudantes meios para
a compreensao e superacao das dificuldades.

Afinal, para muitos, cabe ao professor

‘ensinar o conteddo’ ja previsto em um programa, ao aluno, ‘prestar atencao’
e, em seguida, fazer uma série de exercicios para ‘treinar’ o que ‘aprendeu’,
mesmo que, muitas vezes, nao reconheca a importancia do conteldo; ao
final do bimestre, o aluno faz uma prova, a qual, quase sempre, contém
exercicios analogos aos ja resolvidos em suas tarefas e, entédo, o professor
atribui alguma nota a essa prova (FERREIRA, 2009, p.14).

Nesse trecho, Ferreira (2009) elenca um emaranhado de ritos
presentes no cotidiano escolar: € preciso cumprir 0 programa; fazer exercicios para
aprender o conteudo; é preciso fazer uma prova ao final do bimestre; é preciso
atribuir alguma nota a essa prova. Podemos extrapolar: primeiro o professor ensina
o conteudo, e depois aplica a prova; a prova precisa ser feita individualmente; as
questdes da prova devem ser guardadas “a sete chaves”, quem presta atencdo as
aulas apresenta boas notas, mas quem nao presta...

Enfim, nessa visdo conservadora de avaliacdo, se algo “da errado”,
a culpa é, ou do professor, ou do aluno. Embora essa visao de culpabilidade esteja

muito presente no contexto escolar, esse fenbmeno de insucesso “raramente é visto
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enguanto relacdo, do ponto de vista interno da adequacéo ou inadequacdo do modo
de ensinar aos modos de aprender dos alunos” (ROLDAO, 2001, p. 130). Para essa
autora, é necessaria uma reapreciacdo das praticas que circunscrevem todo o

contexto escolar:

Como se ensina? Que faz o professor para ensinar — Fazer aprender —
Aqueles alunos? Como organiza 0 ensino € ndo apenas 0s conteudos de
um programa? Que sabe ou que estuda sobre a construcdo e apropriacdo
do conhecimento? Que decisdes toma, com quem e com que analise prévia
de cada situagdo? (ROLDAO, 2001, p. 130).

A autora fala da necessidade de uma ruptura nos pressupostos, nos
principios e nas praticas da escola enquanto organizagcdo curricular. Entendemos
gue essa dinamica de reconceitualizacédo da escola perpassa um profundo repensar
da avaliacdo que hoje se pratica na escola, na busca de toméa-la como um projeto
intencional e planejado no cotidiano das aulas.

Mas como fazer? Como tornar a avaliacdo uma pratica de
investigacdo, que possibilite ao professor interpretar, incluir, regular e mediar os
processos de ensino e de aprendizagem? Barlow (2006, p.165) nos d4 uma pista: é
necessario matar o imaginario avaliador, pondo em questdo e rejeitando os mitos e
0s ritos vetores de falsas aparéncias; mas, também, é preciso saber ressuscita-lo,
conservando ou recriando “aquilo que é portador de sentido e rico de eficacia
potencial”.

Por que ndo me tornar, entdo, “cobaia de mim mesmo”, matar meu
préprio imaginario avaliador? Quais seriam 0s mitos que eu trazia “nas minhas

tripas”’

e 0s ritos que eu praticava enquanto professor-avaliador? “O mito nos faz
considerar uma coisa como verdadeira, porque ela € dita desde sempre [...] e 0 rito
nos faz considerar como bom aquilo que é feito desde sempre” (BARLOW, 2006, p.
vii). Que mitos e ritos circunscreviam meu ato de avaliar? Que “coisas” eram
consideradas verdadeiras para mim nesse contexto?

Pois bem, naquele momento minha concepcdo de avaliacéo
resumia-se em “fazer prova’. Portanto, reconceitualizar a avaliacdo implicaria,

basicamente, modificar o instrumento de avaliagdo (a prova). Mas ndo muito... afinal,

" Expressao utilizada pela professora Regina Buriasco ao se referir as preconcepc¢des que temos a
respeito de alguma tematica, e das quais, muitas vezes, ndo conseguimos nos desprender.
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nas aulas de Matematica, a prova escrita € vista como algo “sacrossanto” e
recoberto por uma “aura de gloria”.

A ideia de “experimentar” a prova escrita como instrumento de
avaliacdo em minhas aulas, em moldes parecidos com a prova em duas fases,
surgiu no inicio do ano de 2010, quando ingressei no doutorado. Trata-se de uma
prova escrita realizada em dois momentos: uma primeira etapa na sala de aula, com
tempo limitado, e uma segunda fase, num tempo maior, em geral, a ser feita em
casa. Para De Lange (1987), a prova em duas fases oportuniza aos estudantes
refletir a respeito de seu proprio trabalho: depois de resolvida pela primeira vez na
escola, a prova é corrigida e comentada pelo professor e, posteriormente, devolvida
ao estudante para o trabalho adicional em casa.

Entretanto, diferentemente dela, a proposta feita pela professora
Regina Buriasco foi elaborar uma prova que contemplasse todo o conteudo anual de
uma das disciplinas a ser ministrada naquele ano, e com todas as fases sendo feitas
em sala de aula. Achei a proposta “indecente”. Como assim, uma prova envolvendo
todo o contedado? E que, ainda por cima, 0s estudantes teriam acesso no primeiro
dia de aula? Aquilo ia contra meus principios. Quem iria prestar atencdo as minhas
aulas, ja que todos conheceriam a prova logo no inicio? Sem a prova, qual seria
minha moeda de troca (ameaga) com as turmas?

Mas, nas palavras de Barlow (2006), era necessario matar meu
imaginario avaliador. Aceitei o desafio, com uma condicdo: elaborei a prova
contemplando apenas conteldos programados para o primeiro semestre. Naquele
momento, parecia muito arriscado envolver o conteddo anual. Além disso, caso ndo
desse certo, teria ainda o segundo semestre para “por as coisas nos eixos”. Como
forma de diferenciar esse instrumento da prova em duas fases, referiremo-nos a ele
simplesmente como prova em fases.

Em principio, pensamos essa proposta apenas como um “piloto”. A
partir da leitura de alguns relatos que descreviam experiéncias similares aquela que
pretendia desenvolver e sem muito (ou sem nenhum!) embasamento teodrico,
selecionei um rol de questdes tipicas, provenientes de livros didaticos e provas
aplicadas em anos anteriores, e “parti para o0 campo”.

Utilizei esse instrumento na disciplina de Matematica das trés turmas
com as quais atuei no ano de 2010: segundo, terceiro e quarto anos do Curso de

Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio Integrado em Vestuario, da UTFPR



24

campus Apucarana. Embora fosse um “piloto”, algumas opcdes foram necessérias,
dentre elas, a escolha da turma que seria observada; optei pelo segundo ano, por
possuir maior afinidade com a turma.

Para essa turma, a prova foi organizada para ser resolvida em seis
fases®, sendo composta por questdes que contemplavam todo o contetido
programado para o semestre. Nao havia indicacdo de quais questdes deveriam ser
resolvidas a cada etapa, de modo que os préoprios estudantes deveriam ser capazes
de saber qual resolver, podendo alterar as resolucdes, nas etapas subsequentes,
sempre que julgassem necessario. Os estudantes receberam a prova logo no
primeiro dia de aula e tiveram um tempo de 25 minutos para trabalhar com ela.
Nossa intengdo nao necessariamente era que oS estudantes resolvessem as
guestdes nesse primeiro momento, mas apenas “tomassem nota” do que seria prova
naquele bimestre (mesmo porque as questdes contemplavam conteudos que ainda
seriam explorados em aula). Ao final desse tempo, devolveram-na, e assim se
sucedeu nas outras cinco fases, porém num tempo maior (100 minutos). Assim, a
medida que o semestre passava e 0s conteltdos eram trabalhados na aula, os
alunos teriam “condicdes” de resolver as questdes da prova. Essas seriam apenas
“pontuadas” ao final da terceira e da sexta fases, para atribuicdo das notas do
primeiro e segundo bimestres, respectivamente. Embora soubessem de sua nota
parcial, os estudantes ndo tiveram acesso aos critérios de correcdo antes do final da
sexta fase.

Além disso, ao final da terceira fase, ao lado de cada resolucéo,
apresentei um questionamento, independentemente de estar correta ou incorreta,
buscando instigar os estudantes a refletirem acerca das resolugdes que haviam
apresentado até aguele momento. Este foi o unico feedback que tiveram de sua
prova.

Ao longo daquele semestre, organizei um diario de campo® que
incluia a descricdo de cada uma das fases da prova, bem como minhas observacfes

e percepcdes’® ao longo do processo. A fim de acompanhar as resolucdes, fiz copia

® Apresentaremos mais adiante a razdo pelo qual optamos por “seis” fases.

° Denomino “diario de campo” o conjunto de anotacdes tomadas ao longo das aulas em que os
estudantes resolviam a prova em fases. Nao seréo transcritas neste texto, mas utilizadas como
embasamento para as descricdes e andlises apresentadas.

10 A expressao “observacdes” remete as anotagbes presentes no diario de campo de carater
descritivo (Por exemplo, “dois estudantes entregaram a prova antes do fim da primeira aula”),
enquanto “percepgdes” caracterizam impressdes de carater pessoal (Por exemplo, “ao fim da
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das provas de todos os estudantes, a partir da segunda fase da prova.

A medida que o semestre passava e passavam também as fases da
prova, inquietava-me a sensacao das coisas estarem “dando errado”. Na condi¢cao
de professor, minha expectativa era que, ao possibilitar aos estudantes alterar suas
resolucdes, nas varias fases da prova, esta de fato se efetivaria. Também imaginava
que, de algum modo, os estudantes “comprariam a ideia”, dedicando-se com afinco
a resolucdo das questbes. Sentia-me extremamente frustrado, pois, ao contrario
daquilo que esperava, mostravam-se descontentes com a proposta, e ndao “davam o
retorno” que eu havia idealizado. Passavam-se as fases da prova, muitas questdes
em muitas provas permaneciam em branco, mesmo eu tendo trabalhado com a
turma o conteddo necessério para sua resolugdo. Chegar ao final da sexta fase da
prova foi um alivio! Poderia, enfim, voltar a aplicar provas como fazia até entdo. Mal
sabia eu que (felizmente!) isso nunca mais aconteceria.

Apesar da minha resisténcia em tomar a prova em fases como
objeto de estudo para uma pesquisa, mostrou-se bastante prazeroso organizar o
relato dessa proposta “piloto”, o que deu origem a um artigo intitulado “Algumas
reflexbes a respeito da utilizacdo de um instrumento de avaliacdo” (TREVISAN;
BURIASCO, 2011).

Apresentar esse relato e compartilhar a experiéncia com outros
pesquisadores no | SIPERE causou-me “novos animos” e deu novos rumos ao
trabalho; esse evento pode ser considerado como um *“divisor de aguas” para o
delineamento de uma pesquisa que deu origem a essa tese de doutorado.

Hoje enxergo nesse episddio aquilo que Garnica (2001, p. 8)
denomina “maturidade vivencial”, necesséaria a uma incursao mais plena na pesquisa

qualitativa

€ 0 contato com os pares, o conhecimento das articulacbes das e nas
instituicbes, o trafego pelo mundo académico em suas mudltiplas
perspectivas, as concepcdes que se formam com a compreenséo de textos,
contextos e teorias, 0 experienciar de perspectivas que ndo sdo, em
principio, “nossas”, mas que a nés se oferecem como simbolos avidos por
serem interpretados. [...] Essa gama de diferentes fatores subsidiam e
enriguecem a pesquisa realizada na vertente qualitativa, dado,
principalmente, estar nas maos do pesquisador — e ndo de um método pré-

prova, sinto-me frustrado com o fato de muitos estudantes entregarem a prova muito antes do
tempo previsto para seu término”).

1| Simpésio sobre os impactos das politicas educacionais nas redes escolares,
http://www.ppgecm.ufpr.br/Site_ SIPERE/index.html.
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definido — a responsabilidade pela apreensdo dos conhecimentos que —
espera-se — possam ser compartilhados, tornados publicos.

Para esse autor, incluir-se consciente e comprometidamente numa
linha de pesquisa (no caso, qualitativa) é “abrir-se ao fato de que essa inclusao, ela
prépria, ja é, por si, elemento essencial para essa maturacdo em acao” (GARNICA,
2001, p. 8). Assim, a maturidade do pesquisador e da pesquisa sdo fatores que se
retroalimentam, e a pesquisa acaba por constituir-se ao longo dela propria.
Compartilhar com outros pesquisadores minhas angustias e frustracdes foi

fundamental para “olhar com outros olhos” a experiéncia.
1.3 Nosso PROBLEMA DE PESQuUISA

Ap0s ter passado algum tempo no campo, [0 investigador] encontra-se em
muito melhor situagcdo para discutir quais os seus planos e o que podera
tirar de seus dados. Pode, entdo, discutir alguns temas emergentes.
Evidentemente que nédo ter4 certeza sobre a evolugao do estudo, nem
acerca da forma como ira efectua-lo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 106).

Segundo esses autores, 0s investigadores qualitativos recolhem
dados “ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas
[...] em funcdo de um contacto aprofundado com individuos, nos seus contextos
ecologicos naturais”. Além disso, ainda que venham a “seleccionar questdes
especificas a medida que recolhem dados, a abordagem & investigacdo nao é feita
com o objectivo de responder a questdes prévias ou de testar hipéteses” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 16).

Para eles, num universo qualitativo € preferivel realizar algum
trabalho de campo antes de escrever qualquer proposta de pesquisa. Alguns
investigadores qualitativos experientes inclusive “aconselham os principiantes a nao
efectuar revisbes substanciais de literatura antes da recolha de dados, mesmo que
estejam certos da relevancia da literatura”. Afinal, a “revisdo de literatura pode
influenciar, demasiadamente, a escolha de temas e, assim, limitar a analise indutiva
— uma vantagem importante da abordagem qualitativa” (BOGDAN; BIKLEN, p. 105).

Assim, 0
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investigador qualitativo evita iniciar um estudo com hipoteses previamente
formuladas para testar questdes especificas para ‘responder, defendendo
gue a formulacdo das questdes deve ser resultante da recolha de dados e
néo efectuada a priori. E o proprio estudo que estrutura a investigacéo, ndo
idéias preconcebidas ou um plano prévio detalhado (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 106).

Ao encontro dessas ideias, Garnica (2001, p.6) aponta que é

o cotidiano que faz aflorarem as perplexidades que levam as perguntas
sobre o mundo que, por sua vez, pedem por modos de ac¢édo que permitam a
compreenséao que, finalmente, séo carregadas de volta a cotidianidade, num
ciclo continuo e interminavel.

Ora, entendemos que no cotidiano da sala de aula usual, na qual
vivenciamos a experiéncia com a utilizacdo da prova em fases, foi possivel identificar
um contexto propicio a realizagdo de uma investigacao de carater qualitativo, a partir
da analise sistematica dos dados ja recolhidos. A abordagem a investigacao nao foi
feita com o objetivo de responder a questdes prévias ou testar hipdteses. Ao
contrario disso, o olhar enquanto investigador, explicitado por meio da formulagéo e
reformulacdo da questédo de investigacao, resultou da recolha de dados obtidos a
partir da experiéncia com a utilizacdo da prova em fases como instrumento de
avaliacdo e também numa perspectiva de refletir a respeito da avaliagdo como uma
pratica de investigacdo. Na condicdo de pesquisador numa busca constante em
incorporar a perspectiva qualitativa, tornei-me mais reflexivo e passei a “ter menos
certezas” das coisas (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 285).

Borba e Araujo (2004, p.27) lembram-nos que o processo de
construcdo da pesquisa €, “na maioria das vezes, um longo caminho, cheio de idas e
vindas, mudancas de rumos, retrocessos”. Esse design da pesquisa foi sendo
construido a medida que a prépria pesquisa desenvolveu-se.

N&do podemos dizer que existiam hipoteses claramente definidas
enguanto recolhiamos informacdes a partir da experiéncia com a prova em fases,
mas ao mesmo tempo ndo podemos ignorar que, enquanto professor, tinha como
expectativa que a experiéncia “desse certo”.

Ao elaborar a prova em fases, propiciando aos estudantes resolvé-
las ao longo de um semestre, alterando suas resolucdes sempre que julgassem
necessario, imaginava que estava tornando a avaliagdo uma pratica de investigacao.

Porém, ao debrucar-me sobre a literatura e buscar um referencial que sustentasse
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essa minha pratica, pude perceber uma série de “falhas” tanto na elaboracédo quanto
na implementacdo do instrumento. Embora tivesse modificado o instrumento, as
guestdes que o compuseram e, mais do que isso, minha prépria atitude frente a ele
continuavam “tradicionais”. Aquela que seria entdo uma experiéncia “piloto” tornou-
se 0 objeto central da pesquisa, pois se mostrou um meio para repensar minha
prépria pratica pedagogica.

Em meios as “idas e vindas” e as minhas inquietacdes, percebi que
nao teria “pernas” para analisar a experiéncia em todos os aspectos referentes a
minha préatica pedagdgica (entendida aqui como o conjunto das minhas acdes em
sala de aula). Assim, optei por focar a avaliacdo e investigar o modo como a
experiéncia com a prova em fases possibilitou repensar minha prética avaliativa, em
especial no que diz ao modo como “encarava” e como hoje “encaro” a avaliagao.

Tomamos entdo como questdo de pesquisa: como a experiéncia
com a utilizagcdo da prova em varias fases possibilitou um repensar da minha
pratica avaliativa?

Mais especificamente, propusemo-nos investigar:

e a utilizagdo da prova em fases como instrumento de avaliacido

em uma turma do Ensino Médio;
e as percepcdes dos estudantes frente ao instrumento;
e a producdo escrita dos estudantes em questdes da prova, antes
e depois de um momento de intervencao;
e aprova em fases como meio para repensar a préatica avaliativa,

e a avaliacdo como oportunidade de aprendizagem.

1.4 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

N&o cabe dedicarmos um capitulo especifico para a apresentacao
dos “procedimentos metodoldgicos”, visto que estes se encontram entremeados ao
longo de todo o texto. Ainda assim, julgamos pertinente dedicar esta sessao a uma
discussdo um pouco mais focada na caracterizacdo da pesquisa. Tomando como

referéncia o problema de investigacdo formulado e os objetivos deste estudo,
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optamos por usar em nosso trabalho uma abordagem de investigacdo qualitativa*?
de cunho interpretativo.

Embora os fundamentos da investigacao qualitativa em Educacéo
remetam-nos ao século XIX, é apenas no inicio dos anos 70 do século XX que
agéncias de financiamento manifestaram interesse por propostas que fizessem uso
das abordagens qualitativas (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 39). Atreladas a uma
longa e rica tradicdo historica, porém um reconhecimento recente, investigacoes
designadas como qualitativas englobam uma diversidade de abordagens e métodos.

Em especial no que diz respeito as investigacbes em Educacéo
Matematica, Borba e Araudjo (2004, p.01) apontam que ha uma “imensa diversidade
de formas de fazer pesquisa e de questbes sobre o fazer pesquisa que estdo em

permanente modificacdo”. Para esses autores, pesquisa qualitativa refere-se a uma

forma de conhecer o mundo que se materializa fundamentalmente através
dos procedimentos conhecidos como qualitativos, que entende que o
conhecimento ndo é isento de valores, de inten¢éo e da histéria de vida do
pesquisador, e muito menos das condi¢gdes sdécio-politicas do momento
(BORBA; ARAUJO, 2004, p. 3).

Apesar das diferencas, todas as investigacfes ditas qualitativas
apresentam algumas caracteristicas comuns (BOGDAN; BIKLEN, 1994), que

reconhecemos em nosso estudo.

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal.

Entendemos que os dados recolhidos em uma situagcdo de
avaliacdo, na qual se utiliza como instrumento a prova escrita, com questdes
usualmente presentes em uma prova escrita, caracteriza o “ambiente natural” de
ocorréncia: o cotidiano de uma sala de aula de Matemética do Ensino Médio em uma

Instituicdo publica.

2. Ainvestigacao qualitativa é descritiva.
A descricdo minuciosa do contexto da pesquisa, dos sujeitos

envolvidos, da elaboragdo e formatacdo da prova e de cada uma das fases

12 Ndo queremos dizer aqui que investigadores quantitativos ndo se interessem pelo processo.
Entendemos, porém, que este seja o foco do pesquisador qualitativo.
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evidencia o método de recolha de informacéo que possibilitara uma compreensao do

objeto de pesquisa.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo
do que simplesmente pelos produtos.

Além da utilizacdo da prova em fases como instrumento de
avaliacgdo em uma turma “usual” do Ensino Médio, da produgdo escrita dos
estudantes em questdes da prova e da percepcao desses estudantes, a utilizacao
desse instrumento como meio para repensar a pratica avaliativa enquanto professor-

pesquisador tornou-se objeto de investigacao.

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

A elaboracdo do objeto de estudo comeca a se estabelecer apds a
recolha de informacdes. Ndo h& o intuito de confirmar ou informar hipdteses
construidas previamente. Pretende-se aqui tomar uma experiéncia vivenciada,
envolvendo a utilizacdo diferenciada de um instrumento de avaliacdo — a prova

escrita, como o objeto de analise e reflexao.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.
Além da percepcdo do professor-pesquisador em “constante
construcdo”, houve também a preocupacdo em buscar caracterizar a percepcao dos

participantes (os estudantes) a respeito desse processo.

Por se tratar de uma investigacdo acerca da prOpria pratica
profissional, a componente reflexiva teve um papel decisivo em todas as etapas do

trabalho. Segundo Ponte (2002, p.6), a investigacao acerca da propria pratica é

um processo fundamental de construgcdo do conhecimento sobre essa
mesma pratica e, portanto, uma actividade de grande valor para o
desenvolvimento profissional dos professores que nela se envolvem
activamente. E, para além dos professores envolvidos, também as
instituicBes educativas a que eles pertencem podem beneficiar fortemente
pelo facto dos seus membros se envolverem neste tipo de actividade,
reformulando as suas formas de trabalho, a sua cultura institucional, o seu
relacionamento com o exterior e até os seus proprios objectivos.
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Constituem-se como procedimentos metodolégicos (ALVES-
MAZZOTTI, 2004) da nossa pesquisa a indicacdo das motivacdes, do problema de
pesquisa e das etapas de desenvolvimento, apresentados no Capitulo 1; a descri¢éo
detalhada do contexto, dos participantes e do cronograma, apresentada no Capitulo
2; e o instrumental para analise de dados (no caso, seguindo as orientacfes da
Andlise de Conteudo descritas na sequéncia deste Capitulo).

Como forma de aumentar a credibilidade em nossa pesquisa,
utilizamo-nos de varios e distintos instrumentos para coleta de dados, incluindo: um
diario de campo com a descricdo de cada uma das fases da prova, e minhas
observacdes e percepcdes ao longo do processo, os diarios de aulas dos
estudantes, as informagfBes oriundas de um questiondrio respondido pelos
estudantes ao final da prova e as resolu¢cfes de todos os estudantes as questbes da
prova em cada uma das fases.

No que diz respeito as resolucdes das questdes da prova, estas
foram analisadas a luz da Analise de Conteudo (BARDIN, 1977, p.42), entendida

como um

conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicbes de producéo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens.

As diferentes etapas da Analise de Contetdo organizam-se em torno
de trés polos cronolégicos: (a) a pré-analise, (b) a exploragdo do material e o
tratamento dos resultados e (c) a inferéncia e a interpretagéo.

A pré-analise é a etapa de organizacao propriamente dita, e possui
trés missdes: a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a
formulacdo das hipoteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que
fundamentem a interpretacéo final.

Constituiu-se como corpus dessa parte do estudo o conjunto das
resolucdes de cada estudante a cada uma das questdes da prova, a partir da
segunda fase. A constituicdo desse corpus atende as regras de selecdo apontadas
por Bardin (1977): todos os documentos retidos para andlise constituem-se em
diferentes resolucdes (representatividade) de uma mesma prova (homogeneidade),

resolvida por diferentes estudantes, todos de uma mesma turma (exaustividade),
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mostrando-se adequados enquanto fonte de informacdo para a pesquisa
(pertinéncia).

Caracteriza-se como hipétese a afirmacdo provisoria que nos
propomos a verificar (confirmar ou infirmar), recorrendo aos procedimentos de
analise, e como objetivo a finalidade geral a que nos propomos investigar (BARDIN,
1977, p.98). Conforme mencionamos anteriormente, ndo existiam hipoteses bem
definidas ao se propor a andlise das producdes escritas, porém algumas
expectativas. Esperava-se que os estudantes alterassem suas resolu¢cdes ao longo
das fases da prova, aprimorando-as e as tornando mais completas, e que o0s
guestionamentos apresentados ao lado de cada questéo, sem qualquer indicacao de
estar ou ndo correta, contribuissem nessa direcao.

Nesse sentido, a etapa de andlise propriamente dita teve como
objetivo investigar possiveis mudancas nas resolucdes das questdes da prova entre
a terceira e a quarta fases, momento em que os estudantes depararam-se com
questionamentos ao lado das resolucdes apresentadas até aquele momento. Com
vistas a codificar e categorizar a producdo escrita dos estudantes, utilizamos o
codigo de identificacdo formado pela letra E (estudante) seguido de uma numeracao
com dois digitos (01, 02, ..., 25) segundo a ordem com que Seus homes apareciam
no diario de classe da disciplina. Quando nos remetermos as suas provas, utilizamos
0 cadigo P (prova) seguido dessa mesma numeracédo de dois digitos.

Os dados brutos foram tratados de maneira a serem “falantes” e
validos, para que assim se pudessem propor inferéncias e interpretacdes. O
resultado desse processo e a descricdo detalhada desses procedimentos serao
apresentados no Capitulo 4.
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2 UM PRIMEIRO OLHAR PARA A PROVA EM FASES

2.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

2.1.1 AUTFPR

A prova em fases foi utilizada como instrumento de avaliac&do junto
as turmas do Curso de Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio Integrado em
Vestuario, da UTFPR campus Apucarana. Essa Instituicdo é a primeira no Brasil a
receber a denominacdo “Tecnoldgica”, e tem uma historia um pouco diferente das
outras universidades. A Instituicdo n&do foi criada, mas transformada a partir do
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Parana (CEFET — PR). Como a origem
deste Centro é a Escola de Aprendizes Artifices, fundada em 1909, a UTFPR herdou
uma longa e expressiva trajetéria na Educacéao Profissional. Com ampla abrangéncia
no estado, a UTFPR tem hoje doze campus e pretende ampliar essa atuagdo. Cada
campus mantém cursos planejados de acordo com a necessidade da regido onde
esta situado e grande parte deles oferta cursos Técnicos, de Engenharia e de
Tecnologia, a maioria reconhecida pelo Ministério da Educacdo com conceito A
(UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, 2011).

O campus Apucarana da UTFPR iniciou suas atividades em janeiro
de 2007 ofertando o Curso Técnico em Vestuario, destinado aos egressos do Ensino
Fundamental. Gradativamente, os cursos de Graduacdo passaram a ser ofertados:
Tecnologia em Design de Moda, Tecnologia em Processos Quimicos, Engenharia
Téxtil e Licenciatura em Quimica, respectivamente. Além destes, ha também o
Curso de Formacdo Pedagodgica e cursos de Qualificacdo Profissional destinados
aos estudantes e também a comunidade externa (UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA, 2011).

O Curso Técnico em Vestuario € desenvolvido em regime anual,
tendo ofertado vagas para novas turmas entre os anos de 2007 e 2011. A partir dai,
passou por reestruturacdo, passando a chamar Curso Técnico em Modelagem do
Vestuario, tendo sua primeira turma iniciado as atividades em 2012.

Apresentaremos uma breve descrigcdo das caracteristicas do curso
em sua versao mais antiga, pois dele sdo oriundos nossos sujeitos de pesquisa. Em

linhas gerais, o curso visava a formacdo e qualificacdo de profissionais com viséao
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técnica para atuarem na area de vestuario, aptos a executar e se adequar as
tendéncias mercadologicas oferecidas pelo setor. O curriculo era estruturado
integrando a formacao geral e a formacao técnica, e estava organizado por unidades
curriculares (disciplinas): Lingua Portuguesa e Literatura, Lingua Estrangeira
Moderna, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Historia, Geografia, Filosofia,
Sociologia, Educacdo Fisica, Artes e Informatica, além das disciplinas da area
profissional de Vestuario.

A matriz curricular do curso era distribuida ao longo de quatro anos,
com aulas de segunda-feira a sGbado em um anico periodo (manha ou tarde). Era
desenvolvido em regime anual com o minimo de 200 dias letivos e 800 horas (Art.
14, UTFPR, 2007). A admissédo acontecia mediante exame de sele¢édo, destinado
aos egressos do Ensino Fundamental, e dava direito ao ingresso apenas no primeiro
periodo do curso (Art. 16, UTFPR, 2007).

A matricula era feita por disciplinas do periodo para o qual o
estudante havia sido promovido, bem como nas disciplinas em dependéncia,
totalizando no maximo quarenta e uma horas-aula semanais. O estudante ndo podia
matricular-se em disciplinas dos periodos subsequentes ao seu caso, se nao fosse
aprovado em disciplinas que integralizassem doze horas-aula semanais ou mais
(Art. 17, UTFPR, 2007), caracterizando reten¢&o no respectivo periodo.

Nos trés primeiros anos, a grade horéaria era composta por 28 aulas
semanais de 50 minutos cada; no quarto ano esse numero passava a 27. Cada
turno (manha e tarde) era dividido em cinco aulas. A disciplina de Matematica fazia
parte da grade dos quatro anos do curso, tendo trés horas-aulas no primeiro e no
segundo anos e duas horas-aula no terceiro e quarto ano e era ministrada por um
anico professor em cada ano.

Os resultados das avaliacbes eram computados em quatro notas
bimestrais, cada uma delas variando de zero a dez pontos. Considerava-se nota final
como a resultante da média aritmética das quatro notas bimestrais obtidas pelo
estudante. Era considerado aprovado em uma disciplina o estudante que tivesse
frequéncia igual ou superior a 75% do numero de aulas estabelecidas no periodo

letivo e alcangasse nota final igual ou superior a sete pontos.
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2.1.2 A Disciplina de Matemética

Conforme mencionado anteriormente, a turma escolhida para a
realizacdo da pesquisa foi o segundo ano do Curso de Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio Integrado em Vestuario. O plano de ensino organizado para
disciplina de Matematica naquele ano encontra-se no Apéndice A e contém a
ementa, as estratégias de ensino utilizadas, a bibliografia e os critérios de avaliacao
(o primeiro desses itens é fixo, e os demais séo elaborados pelo proprio professor).
A ementa contemplava os seguintes topicos: Sequéncias — Progressdo Aritmética e
Progressdo Geomeétrica; Matrizes — Determinantes — Sistemas Lineares; Relacdes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo — RelagcBes Trigonométricas Fundamentais
— Arcos Trigonométricos — Equacdes Trigonométricas — Fungdes Circulares, ficando
a critério do professor a distribuicdo desses contetdos ao longo do ano. O Quadro 1

mostra como essa distribuicdo foi planejada, més a més, naquele ano.

Quadro 1 — Distribuicdo mensal dos contetdos da disciplina.

Meses Conteudos previstos

Marco Relagbes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo.

Abril Relagbes Trigonométricas Fundamentais — Arcos Trigonométricos.
Maio Equagfes Trigonométricas.

Junho Funcdes Circulares.

Agosto Sequéncias: Progressao Aritmética.

Setembro Sequéncias: Progressdo Geomeétrica.

Outubro Sistemas Lineares e Determinantes.

Novembro Determinantes e Matrizes.

Fonte: Autor.

As aulas com o0 segundo ano aconteceram as tercas-feiras, nos dois
altimos horarios, e as quartas-feiras, no terceiro horario. Em minha pratica
pedagdgica naquele momento, costumava alternar momentos expositivos com
tarefas de resolucdo e discussdo de exercicios, tanto do livro-texto'® quanto
selecionados de outros materiais, bem como a proposicao de tarefas no laboratério
de Informatica, com a utilizagéo do software Geogebra.

No que diz respeito a avaliacdo do rendimento, acordei com a turma
que a nota bimestral era composta por 7,0 pontos oriundos da resolucdo de

questbes da prova em fases e 3,0 pontos destinados a um conjunto de tarefas que

13 PAIVA, Manoel. Matematica. 2.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.
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incluiam a resolucao de listas de exercicios tanto em sala de aula quanto em horario
extraclasse e apresentacdes de trabalhos de pesquisa.

Propus também a elaboracdo de um diério de aulas, organizado no
ambiente virtual de gestédo de aprendizagem e de trabalho colaborativo — o0 Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)'*. O objetivo desta
atividade era que cada estudante construisse um veiculo para dialogar com ele
mesmo e também comigo a respeito de Matematica, auxiliando-os na sistematizacédo
por escrito dos conceitos discutidos em aula. O diario foi feito por meio de relatos
semanais, que contemplavam, além de aspectos emocionais e afetivos, exemplos
ilustrando os conceitos trabalhados em sala de aula, acompanhados de explicacdes,
com as préprias palavras dos estudantes. Essa foi uma tarefa optativa, que
acrescentaria até 1,0 ponto a média bimestral, e sua avaliacdo foi baseada na
frequéncia da producao e no aspecto reflexivo do conteudo.

A ideia de agregar as aulas esse instrumento foi motivada a partir de
uma experiéncia similar vivenciada enquanto estudante de Calculo Diferencial e
Integral 1, no primeiro semestre da graduacéo. Parte das orientagdes que entreguei
aos estudantes para elaboracdo do diario baseou-se em material impresso que
recebi na primeira aula daquela disciplina. Acerca desse tipo de registro escrito,
Santos, S. (2005, p.128) aponta que pode ser visto tanto como um instrumento para
“atribuir significados e permitir a apropriacdo de conceitos” quanto como ferramenta
alternativa para o diadlogo, de modo que o processo de avaliacdo e reflexdo a
respeito de aprendizagem seja continuamente mobilizado.

Enquanto ferramenta de dialogo, o diario de aulas foi fundamental
como registro das diversas percepcoes/reacdes dos estudantes a respeito da prova
em fases. Varios deles registravam no diario suas opinides, suas duvidas, seus

avancos e mesmo suas angustias acerca do instrumento de avaliacéo.
2.1.3 Os Estudantes
No inicio do ano de 2010, estavam matriculados na disciplina de

Matematica 28 estudantes. Deste total, um deles foi transferido e dois trancaram a

disciplina, antes mesmo da segunda fase da prova. Consideramos entdo como

4 http://ww.moodle.org.br/
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sujeitos dessa pesquisa 25 estudantes, sendo cinco do sexo masculino e 20 do sexo
feminino, com idades entre 15 e 18 anos. Dois deles estavam retidos e cursavam a
disciplina pela segunda vez.

Como forma de autorizar o uso de suas producdes escritas para o
desenvolvimento do trabalho, todos foram convidados a assinar (ou pedir assinatura
ao responsavel, no caso de menores de 18 anos) um Termo de consentimento livre

e esclarecido (Apéndice B).

2.2 A PROVA EM FASES

2.2.1 A Elaboragéo da Prova

No ano de 2009, quando ministrei a disciplina de Matematica no
primeiro e segundo anos do curso Téchico em Vestuario, utilizei como instrumento
de avaliagdo duas provas escritas realizadas a cada bimestre, acontecendo sempre
ao fim de cada més de aula, e mais uma prova escrita denominada “de
recuperacdo”. Cada uma delas tinha valor 3,5 pontos, e em geral era composta de
sete questdes com valor de 0,5 pontos cada. A cada bimestre, trés encontros com
duas aulas geminadas eram destinados a realizacdo dessas provas, 0 que totalizava
seis encontros ao fim de cada semestre de aula.

Fazendo analogia a esse modelo, selecionei, para elaboracdo da
prova em fases, 28 questdes provenientes de livros didaticos, listas de exercicios e
provas aplicadas em anos anteriores. Tomei 0 cuidado de incluir, segundo minha
percepcdo naquele momento, questbes com diversos niveis de complexidade e
também que contemplassem todos os conteudos previstos para os meses de marco
a junho (primeiro e segundo bimestres), apresentados no Quadro 1. Atribui para
cada questdo o valor de 0,5 pontos, de modo que a prova valia 14,0 pontos (7,0
pontos para cada bimestre).

Organizei a prova para que fosse resolvida, em principio, em cinco
encontros (similar ao que acontecia no ano anterior: dois encontros no primeiro
bimestre, dois no segundo, e um Unico encontro para “recuperagdo” — a meu ver
naquele momento, mais que suficiente, uma vez que os estudantes ja conheceriam
de antemao todas as questdes da prova). Optei, porém, por incluir também uma fase

adicional, realizada logo no primeiro dia de aula, para que o0s estudantes
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realizassem a leitura da prova, tivessem contato com as questdes e eventualmente
resolvessem algumas delas. Dentre as questdes da prova, quatro contemplavam
conteudos de anos anteriores, uma delas logo dentre as primeiras, como uma
possivel forma de motivacdo para alguma resolucéo ja na primeira fase. Nesse dia,
dispuseram de 25 minutos e nas demais fases, um tempo de 100 minutos (duas
aulas).

A cada fase, a resolugéo das questdes era desenvolvida de forma
individual em sala de aula; ao final, a prova era recolhida, e os estudantes sé tinham
acesso a ela novamente nas fases subsequentes. Nao havia indicacdo de quais
qguestdes deveriam ser resolvidas, de modo que eles préprios deveriam ser capazes
de saber qual resolver a partir, por exemplo, do reconhecimento dos conteudos ja
trabalhados, e podendo alterar as resolugdes, nas fases subsequentes, sempre que
julgassem necessario.

As datas para cada uma das fases foram definidas previamente com
base no calendario académico para os cursos técnicos da UTFPR. Aconteceram
sempre as tercas-feiras, dia em que as aulas eram geminadas. O ano letivo de 2010
iniciou em 01/03, sendo 30/04 o prazo para entrega das notas do primeiro bimestre,
e 06/07 para as notas do segundo bimestre. A primeira fase foi na primeira aula da
disciplina, e as demais datas foram escolhidas de modo que existisse pelo menos
uma fase a cada més, e também que as ndo distassem entre si mais de 40 dias. Ao
fim da segunda fase, foram necessarias algumas alteracbes neste calendario, por
conta de motivos diversos: “andamento” das aulas e eventuais dispensas para
participacdo de palestras e realiza¢do de visitas técnicas, além da minha percepc¢ao
da impossibilidade em corrigir as provas e fechar as notas caso a sexta fase da
prova permanecesse na data limite de fechamento do segundo bimestre. O

calendario original e o reestruturado sdo mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Calendarios da prova (original e reestruturado, respectivamente).

FASE DATA FASE DATA

1@ 02/03/2010 1@ 02/03/2010
22 23/03/2010 22 23/03/2010
32 13/04/2010 32 20/04/2010
42 04/05/2010 42 11/05/2010
52 08/06/2010 52 08/06/2010
62 06/07/2010 62 29/06/2010

Fonte: Autor.
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Como forma de atender ao “rito” da entrega dos boletins aos pais ao
final de cada bimestre, era necessario atribuir uma nota parcial a prova ao final da
terceira fase. Assim, tomei o cuidado de selecionar questdes para que metade delas
envolvesse contetdos do primeiro bimestre, e o restante envolvesse contelddos do
segundo bimestre. Essa situacdo causava-me angustia a medida que aconteciam as
aulas, pois temia ndo conseguir trabalhar todo o conteldo necessario a resolucao de
pelo menos metade da prova até o fim do segundo bimestre, o que poderia
prejudicar a nota dos estudantes.

Quanto a formatacéo, a prova continha uma folha de rosto contendo
o nome da disciplina, do professor, um espaco para o0 home e instrucbes de como
seria desenvolvida. Nas dez paginas que a compunham, foi deixado espacgo entre
cada questdo, de modo que o estudante pudesse fazer a sua resolucéo logo apés o
enunciado, e, 0 espaco ao lado, na pagina seguinte, foi destinado as correcdes ou
modificacdes em etapas posteriores a apresentacdo da primeira resolugcédo. A prova
aplicada, juntamente com a folha de rosto, encontra-se no Apéndice C.

Apenas na quarta fase € que os estudantes receberam um retorno
das questbes resolvidas até entdo. Ao lado de cada resolucdo, apresentei um
guestionamento, sem indicacdo de estar ou nao correta, para que pudessem refletir
a respeito das resolugbes que haviam apresentado. Ao questiona-los, pretendia
provocar um “desequilibrio na sua estrutura cognitiva, fazendo-a avancar no sentido

de uma nova e mais elaborada reestruturacio” (MOYSES, 1997, p. 37).
2.2.2 A Aplicagéao da Prova

Apresento a seguir um relato das seis fases da prova, construido
com base nas anotacdes de um diario de campo, incluindo minhas observacdes e
percepc¢des ao longo do processo.
2.2.2.1 A primeira fase

A primeira fase aconteceu na primeira aula da disciplina; apresentei

aos estudantes o plano de ensino da disciplina e em seguida entreguei a cada um a

prova, a principio com a folha de rosto virada para baixo.
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Houve questionamentos se aquele calhamaco de papel seria um
conjunto de listas de exercicios, algum tipo de apostila da disciplina ou mesmo uma
proposta de Atividade Pratica Supervisionada®™. Quando disse tratar-se da prova,
houve uma inquietagcédo geral; algumas de suas falas podem ser interpretadas como
manifestacbes de: susto (“O qué?”), davida (“Como assim”?), medo (“Estamos

‘ferrados’), entusiasmo (“Nossa, que legal”), e mesmo apatia perante a proposta.
Alguns imaginaram que a prova seria realizada em casa.

Pedi que, antes de qualquer coisa, lessem silenciosamente as
instrucdes que constavam na capa da prova. Em seguida, a partir de seus
guestionamentos, esclareci pontos que naguele momento ndo estavam claros nem
mesmo para mim, porém que exigiam uma tomada de decisdo, e desse modo
passavam a ser combinados com a turma.

“Como saber qual questédo resolver a cada fase?”. Esclareci que
essa era uma decisdo que cada um deveria tomar: conforme os conteudos fossem
estudados, deveriam ser capazes de reconhecer qual questdo era possivel resolver.

Outra davida dizia respeito a corre¢do: informei que so iria “corrigir”
as guestdes que estivessem feitas a tinta apds a terceira fase, para atribuicdo da
nota do primeiro bimestre. Porém, ndo os informei como seria feita essa correcao, ja
gue, naguele momento, isso também nao estava claro nem mesmo para mim. Essa
falta de esclarecimento gerou reclamacdes ao receberem a prova na quarta etapa,
pois, ao invés do frequente “certo ou errado”, os estudantes depararam com
guestionamentos ao lado de cada questdo, sem qualquer indicacdo se estava
correta ou incorreta.

Esclareci que cada questdo correta tinha valor de 0,5 pontos, e a
nota do primeiro bimestre foi computada pela soma dos pontos obtidos até a terceira
etapa. Além disso, como tinham a oportunidade, nas etapas subsequentes, de
alterar resolucoes e resolver as questdes faltantes, os pontos eventualmente obtidos
fariam parte da nota do segundo bimestre. Além disso, caso alguém obtivesse até a
terceira fase pontos que ultrapassassem 10,0 pontos, o excedente seria atribuido no

segundo bimestre. Caso isso acontecesse ap0s a terceira fase, seria lancado

> As Atividades Praticas Supervisionadas (APS) sdo atividades académicas desenvolvidas na
UTFPR a partir do ano de 2009 visando a integralizagdo da carga horaria minima do curso. Sao
realizadas pelos discentes em horarios diferentes daqueles destinados as atividades presenciais.
Em diversas disciplinas tem-se utilizado as “listas de exercicios” como modalidade de APS. Por
isso a “suspeita” inicial de alguns estudantes.
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retroativamente ao primeiro bimestre. Ficou combinado que poderiam manter as
resolucdes a lapis tanto na primeira quanto na segunda fase, porém deveriam
apresenté-las a tinta ao fim da terceira fase, quando seria feita uma “correcdo”
parcial. Nada foi mencionado das fases posteriores.

Um dos estudantes questionou se seria possivel, naguele momento,
resolver alguma questédo. Respondi que “ndo sabia”, insistindo no fato que cada um
deveria decidir qual questdo era capaz de resolver. Informei que havia questdes
contemplando assuntos ja discutidos em anos anteriores. “Deve ser de funcéo”,
disse um deles. Alguns estudantes mostraram-se bastante inquietos, pois desejavam
saber quais questdes ja se poderia resolver, quais poderiam ser resolvidas em cada
fase, 0 que era preciso saber para resolver cada questao.

Questionaram entdo se nao haveria “prova de recuperagao”.
Esclareci que essa prova em si ja era uma oportunidade constante de recuperacao.
N&o havia necessidade de uma nova prova ao fim do bimestre. Muitos explicitaram
grande preocupagao com isso.

Alertei-os da importancia de ler com aten¢éao cada questéo, para ter
alguma ideia do que tratava cada uma delas. Alguns estudantes entregaram a prova
antes dos 25 minutos de que dispunham naquela primeira fase. Terminado o tempo

combinado, recolhi as provas.

2.2.2.2 A segunda fase

Diante de questionamentos levantados no momento em que 0S
estudantes receberam as provas nessa fase (tais como “onde resolver mesmo?”, “é
a lapis ou a caneta?”), retomei alguns combinados, como o de apresentar as
resolucdes no espaco em branco logo abaixo de cada questdo e a necessidade de
estar a tinta apenas ao fim da terceira fase. Alguns questionavam a possibilidade de
resolver ou ndo questdes especificas (“ja da pra fazer a questdo X?”, “0 que preciso
saber para resolver a questao Y?”). Novamente, insistia dizendo que deveriam ser
capazes de identificar quais questdes “dariam conta” de resolver e, caso nao
fossem, que se preparassem para resolvé-las na fase seguinte. A medida que

entendiam ter terminado, devolviam as provas.
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2.2.2.3 A terceira fase

Ao retomar o combinado de que a resolugéo das questdes a serem
“corrigidas” deveria ser a tinta, fiquei preocupado diante das reclamacfes de alguns
dos estudantes do tempo que seria gasto para “passar caneta” em suas resolucgdes.
Optei por manter o combinado, mesmo tendo percebido que varios deles nao
tiveram tempo de “mexer” em outras questdes, sendo naquelas que haviam
resolvido a lapis até aquele momento.

Surgiram novamente davidas do computo da nota: quantas questbes
fazer para obter nota maxima, ou mesmo para ndo ficar com “nota vermelha”.
Mesmo com a possibilidade de refazer questdes nas fases seguintes, muitos
estudantes mostraram-se bastante preocupados, pois ndo haviam conseguido
resolver muitas questbes até aquele momento, estariam sujeitos a algum tipo de
represélia dos pais/responsaveis, por conta de uma possivel “nota vermelha”.

Achei prudente ser direto em algumas respostas: “para que se
obtenha nota maxima sera necessario acertar pelo menos 14 questdes” e “quem
obtiver os 3,0 pontos em tarefas diversificadas devera acertar pelo menos oito
questBes para alcancar a média”. Informei também que pelo menos metade das
guestdes da prova envolvia conteudos que ja haviam sido discutidos em aula.

Os estudantes passaram a se ocupar com as questdes e, ao final do

tempo combinado, devolveram as provas.

2.2.2.4 A quarta fase

Foi no inicio dessa fase que os estudantes receberam, pela primeira
vez, um retorno das questfes resolvidas até entdo. Antes de distribuir as provas,
escrevi no quadro-negro a questao: “Quanto é o resultado de 12+29?” e, ao lado,

duas possiveis resolugoes:

+
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Questionei o que havia de diferente, e a resposta foi que a primeira
estava certa e a segunda estava errada. Perguntei o que poderia ter acontecido no
segundo caso, e alguém disse que a pessoa “esqueceu-se de somar o 1”. Ao lado
daquele “1”, aparecendo em ambos 0s casos, escrevi: “Por que existe esse 1 aqui?”,
e utilizei esse exemplo para esclarecer que receberiam questionamentos como esse
ao lado de suas resolucdes, sem indicacdo de estar ou ndo correta. No exemplo, o
questionamento corrobora a estratégia utilizada na primeira resolucdo, indicando
uma adicdo com reserva efetuada corretamente, enquanto na segunda resolucao
indica um equivoco cometido ao efetuar a operacdo em questdo. Assim, 0S
guestionamentos tinham por intuito possibilitar que os estudantes refletissem a
respeito de suas resolucdes, podendo valida-las, complementa-las, ou mesmo
altera-las.

Como, até entdo, eu nao havia informado a turma a adocéo desse
procedimento, a decepcdo de muitos ao receber suas provas foi evidente.
Esperavam que na prova estivesse indicado 0 que estava correto e 0 que estava
incorreto, para que assim pudessem corrigir. Ao folhear suas provas e perceber que
de fato ndo havia marcas de certo ou errado, muitos estudantes ficaram inquietos.
Diziam que meus questionamentos iriam confundi-los, pois ndo saberiam se
precisavam refazer ou ndo as questoes.

Retomei o combinado de fazer alteracdes apenas no espaco ao lado
da questdo e nao rasurar ou acrescentar coisas novas nas solucdes apresentadas
até entdo, cabendo a cada um a decisdo de alterar ou ndo sua resolucdo. Alguns
explicitaram, em tom de voz alto, suas duvidas quanto aos questionamentos feitos.
A um questionamento do tipo “Por que....", alguém respondeu ironicamente “Porque
sim, ué!”.

Um dos estudantes disse que na sua prova havia perguntas
engracadas e bobas, jA que o professor ndo tinha nada a questionar e, portanto,
inventava esse tipo de coisa. De fato, ele ndo estava de todo errado!

Por conta da readequacao no calendario, a quarta fase foi realizada
duas semanas apdés a terceira, sendo que entre elas nenhum contetdo havia sido
discutido em aula, por conta de feriados e realizagéo de palestra e gincana. Poucos
estudantes mostraram-se motivados a rever e refletir a respeito das questbes
resolvidas, ou mesmo trabalhar com questdes novas. Varios estudantes

responderam aos meus questionamentos, porém, a meu ver, naquele momento, sem



44

refletir se aquela resposta serviria para rever a estratégia ou o procedimento adotado
na resolucdo. Um exemplo disso ocorreu com a questdo 25, que solicitava a medida
em radianos de alguns arcos de circunferéncia. Alguns estudantes haviam
apresentado uma resposta em graus, o que me fez apresentar o questionamento:
Arcos de circunferéncia podem ser medidos em quais unidades?'®. Embora este tenha

sido respondido da maneira esperada (Podem ser weedidos em graus e vadianos),

muitos estudantes mantinham ainda suas respostas em uma unidade diferente
daquela pedida no enunciado.

Praticamente metade da turma entregou a prova antes do fim de
uma aula, apesar de varios colegas sugerirem que utilizassem o tempo restante para
a leitura das questbes nas quais ndo se havia ainda “mexido”. De fato, poucos
“mexeram” em questdes novas.

Minha frustracdo ao final dessa etapa era evidente. Senti que meus
guestionamentos tinham mais atrapalhado do que ajudado. Incomodavam-me muitas
das questdes presentes na prova, e a cada fase sentia que n&o as havia escolhido
com o devido cuidado. No momento de elaboragédo da prova, imaginava que aquelas
questdes haviam sido bem escolhidas, uma vez que contemplavam todo o contetudo
previsto para o semestre, eram similares aguelas que eu utilizava em minhas aulas e
permitiram “ver” o que de fato o estudante havia “aprendido” daquele conteudo.
Além disso, eram questdes que eu estava habituado a utilizar em minhas provas, e
que certamente outros professores utilizam.

Entretanto, grande parte dessas questbes apresentava poucas
(sendo uma Unica) estratégias possiveis para resolugdo. Assim, ao longo do
semestre sentia-me obrigado a trabalhar em aula questées similares as da prova
antes de cada fase, para que o0s estudantes tivessem pelo menos alguma
oportunidade para resolvé-las. Isso me angustiava e, a meu ver, tornava minhas
aulas macantes; ndo havia tempo para trabalhar algo muito diferente daquilo que
havia “engessado” nas questdes da prova.

® Ao referirmo-nos aos guestionamentos apresentados por escrito aos estudantes, utilizaremos o
seguinte cddigo de identificagcéo: fonte Calibri para destacar questionamentos que eu havia escrito
ao lado das resolugbes, e fonte Bradley Hand nos casos das respostas que os estudantes
eventualmente apresentaram.
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2.2.2.5 A quinta fase

Ao receber as provas nessa fase, foi marcante a preocupacéo de
varios estudantes a respeito do tempo restante para o término das questdes. Varios
reclamaram ter se passado muito tempo desde a quarta fase (pouco mais de um
més), e ndo recordavam conceitos vistos no primeiro bimestre. Pediram também
para que eu escrevesse no quadro-negro “as férmulas” (definicdo das razbes
trigonométricas reciprocas e a formula resolutiva das equacdes do segundo grau),
embora ja houvesse combinado que isso ndo seria feito, o que os deixou ainda mais
apreensivos.

Nesse momento, o conteudo envolvido em praticamente todas as
questdes ja havia sido abordado em aula. Apesar da preocupacdo inicial que
demonstravam com o tempo, pelo menos metade da turma entregou a prova antes

do fim da primeira aula.

2.2.2.6 A sexta fase

Ao iniciar a prova, percebia o semblante de enfado e cansaco de
varios estudantes, talvez por ser fim do semestre, ou por receberem novamente a
mesma prova. Muitos deles mantém o habito de resolver primeiro a lapis as
questbes para depois “passar a caneta”. Temendo prejudicar aqueles que tinham
muitas questdes para resolver, combinei que poderiam deixar a lapis as questdes
que ainda estavam faltando. Mesmo havendo estudantes que tinham muitas
questdes para resolver, muitos as deixaram em branco, entregando a prova antes do

tempo disponivel.

2.2.3 A Correcao das Provas

A correcdo das provas foi feita seguindo os principios descritos no
“Manual para correcdo das provas com questdes abertas de matemética”
(BURIASCO; CYRINO; SOARES, 2003). Segundo as autoras, seu intuito ndo é que
as questdes sejam corrigidas apenas como corretas ou incorretas, mas o de

verificar, por meio da producéo escrita do estudante, seu conhecimento matematico.
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Buscam, assim, levar em consideracdo o0 grau de compreensao
demonstrado pelo estudante na interpretacdo da questdo, sempre em busca do que
ele ja sabe e do que esta a caminho de saber. Além disso, se a resposta dada a
uma questao estiver incorreta, recomendam examinar a producéo do estudante para
considerar possiveis créditos parciais.

Num primeiro momento, fizemos um levantamento de possiveis
estratégias de resolucdo para cada uma das questdes da prova. A partir disso,
criamos, para cada uma delas, uma grade com critérios de correcdo e pontuacao.
Além disso, ao final de cada fase da prova, tabulamos as questbées em que cada
estudante havia trabalhado, buscando identificar possiveis estratégias e
procedimentos diferentes daqueles que haviamos previsto, readequando os critérios
de correcdo, quando necessario.

Nesse trabalho, consideramos “estratégia como a maneira pela qual
o estudante abordou o problema, [...] ja o procedimento relaciona-se ao processo de
desenvolvimento da estratégia” (DALTO, 2007, p.28). Por exemplo, para a resolucao
esperada da Questdo 1 da prova, mostrada na Figura 2, entendemos como
estratégia a identificacdo das relacdes trigonométricas que permitiam o calculo das
medidas solicitadas, e como procedimento a montagem e resoluc¢do de uma regra de
trés simples'’ envolvendo essas razées trigonométricas. Nesta figura apresentamos

também a resolucéo esperada para cada item dessa questao.

Figura 2 — Questéo 1 e resolucéo esperada.

Questédo 1: Usando as razdes trigonométricas, pode-se calcular distancias e a altura de edificios
sem precisar subir neles. Para isso, uma pessoa de 1,62 m de altura posiciona-se a certa
distancia do prédio e vé o seu topo a um angulo de 28°.

24m

a) Usando as medidas que constam no desenho, qual é a altura aproximada do edificio?
b) A que distancia essa pessoa encontra-se do prédio?

" Entendemos por regra de trés simples o procedimento para resolver problemas de
proporcionalidade que envolvem quatro valores, dos quais trés sdo conhecidos. A opg¢édo pelo uso
dessa expressao justifica-se por ela ser bastante frequente nas aulas.
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Resolucdo esperada:
a) Indicando por d a altura vertical acima dos olhos da pessoa temos:
d

sen28’ = —
24

0,47 = i
24

d=1128
A altura & procurada seré entéio dada porh =11,28+1,62 =12,9m

R. A altura é 12,9m.
b) Indicando por x a disténcia da pessoa ao prédio temos:

€0s28° = X
24

X

0,88 =
24
1

x=2112
R. Essa pessoa encontra-se a 21,12m do prédio.

Fonte: do autor.

Utilizamos uma escala de 0 a 10 pontos para atribuicdo das notas de
cada questdo'®: parte dos pontos seria atribuida & identificacdo da estratégia que
resolvia corretamente a questdo, parte ao procedimento que resolvia aquela

estratégia e parte a resposta, com as respectivas unidades, quando fosse o caso.

Figura 3 — Grade de correcao e pontuacao da Questéo 1.

Valor F2 F3 F4 F5 F6

Reconheceu a razao seno

Utilizou corretamente a razao seno

Acrescentou a altura da pessoa

1 Apresentou resposta com unidades

Reconheceu a razdo cosseno

b | Utilizou corretamente a razao cosseno

Rk (N NN

Apresentou resposta com unidades

Fonte: do autor.

' Embora, para efeito de cOmputo da nota dos estudantes cada questéo valha 0,5 pontos, a grade de
correcdo foi pensada numa escala de 0 a 10 pontos. Tal grade foi utilizada apenas para efeito da
pesquisa, sendo apresentada aos estudantes apenas suas notas parcial (ao final da terceira fase)
e final (ao final da sexta fase).
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A Figura 3 mostra a grade de correcdo elaborada para a questéo 1,
contendo os critérios de correcdo e pontuacdo. A sigla F2'° na segunda coluna
indica a pontuacdo atribuida na segunda fase, F3, a nota na terceira fase e assim
por diante, lembrando que essa tabulagéo foi feita a partir da segunda fase da prova.
A grade de correcao utilizada para a correcdo de todas as questdes da prova
encontra-se no Apéndice D.

A titulo de exemplo, mostramos na Figura 4 a grade de correcédo ja
preenchida para a Questédo 1 da prova P03. Neste caso, 0 estudante identificou na
segunda fase as estratégias que resolviam os itens a e b da questédo
(reconhecimento das razdes seno e cosseno, respectivamente), obtendo 2 pontos
em cada um desses itens. Essa pontuacdo € mantida nas fases seguintes, pois o
estudante ndo apresentou modificacdo em sua estratégia. Os itens “Utilizou
corretamente a razdo seno”, “Acrescentou a altura da pessoa” e *“Utilizou
corretamente a razdo cosseno” sdo entendidos aqui como procedimentos de
resolucdo. Obteve 1 ponto no primeiro e no terceiro deles, na segunda fase da

prova, e néo os alterou nas fases seguintes.

Figura 4 — Grade de pontuacédo da Questao 1 em P03.

Valor F2 F3 F4 F5 F6
2 2 |2

Reconheceu a razao seno

Utilizou corretamente a razao seno

Acrescentou a altura da pessoa

1 Apresentou resposta com unidades

Reconheceu a razao cosseno

b [ Utilizou corretamente a razdo cosseno

RN NN

2
1 1 |1
2 2 |2
1 111
2 2 |2
1 111
1 1 |1

Apresentou resposta com unidades

Fonte: Autor.

Entretanto, como até a quarta fase o estudante ndo acrescentou a
altura da pessoa ao valor obtido por meio da regra de trés simples, deixamos em
branco até essa fase 0 espaco reservado a pontuacdo desse item. Além disso, é
partir da quarta fase que o estudante apresenta uma resposta ao problema com as

unidades adequadas, recebendo entdo a pontuacao referente a esse item.

9 justificamos a tabela de pontuacao ter sido iniciada na 22 fase (F2) pelo fato que apenas nessa
etapa optamos por sua elaboragdo como recurso para 0 acompanhamento das resolucdes. N&o
houve registro das questfes que eventualmente foram “mexidas” na primeira fase (F1).
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2.3 As PRIMEIRAS “INQUIETACOES”

O preenchimento das grades de correcdo nas varias fases da prova
pode ser entendido como o inicio de processo de tratamento dos dados brutos (no
caso, das resolucdes que cada estudante apresentou a cada uma das questdes, em
cada uma das fases da prova) proposto pela Analise de Conteudo.

Uma leitura horizontal das grades de correcdo (cada questédo da
prova de cada estudante), seguida de uma leitura vertical (todas as questbes da
prova de um unico estudante), possibilitaram-nos tracar um esquema de quais
questbes da prova haviam sido “mexidas” até a terceira fase, apresentado no
Quadro 3. Nesse esquema, 0s numeros na horizontal referem-se as questées da
prova, no caso, da questdo 1 até a questdo 28; os numeros na vertical referem-se
aos estudantes: E1, E2, ... E25. Posi¢des assinaladas com “X” indicam que aquele

estudante apresentou algum tipo de producéo escrita na referida questéao.
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Quadro 2 — Questdes da prova “mexidas” até a terceira fase.

Q28

Q27

Q26

Q25

Q24

Q23

Q22

Q21

Q20

Q19

Q18

Q17

Q16

Q15

Q14

Q13

Q12

Q11

Q10

Q9

Q8

Q7

Q6

Q5

Q4

Q3

Q2

Q1

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10
Ell
E12
E13
El4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25

Fonte: Autor.
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Percebe-se que, das 28 questbes da prova, 24 delas foram
“mexidas” até a terceira fase por pelo menos um estudante. Dessas, nove (no caso,
as questoes 1, 3, 5, 11, 12, 20, 22, 25 e 28) questdes apresentam producdo escrita
por pelo menos 20 estudantes. Entre elas, estdo aquelas que contemplam conceitos
de trigonometria no triangulo retangulo, arcos no ciclo trigonométrico, conversao
graus/radianos, e também tdpicos vistos em anos anteriores, como conceito de
funcdo. Isso mostra que uma boa parte dos estudantes consegue reconhecer
naquelas questdes conceitos que haviam sido vistos em aula.

Oito questdes (7, 8, 9, 15, 19, 21, 26 e 27) apresentam producédo de
14 a 19 estudantes; sete questdes (4, 13, 14, 16, 17, 23 e 24) foram “mexidas” por
menos de 14 estudantes. Por fim, quatro questdes (2, 6, 10 e 18) ndo apresentam
producdo escrita alguma até a terceira fase; estes ultimas envolviam contetdos que,
até a terceira fase da prova, ndo haviam sido abordados em aula (no caso,
equacdes trigonométricas)

Outro ponto interessante a considerar diz respeito ao numero de
questbes que foram “mexidas” quando olhamos para a prova de cada estudante.
Dos 25 estudantes, 14 apresentaram producéo escrita em pelo menos 14 questdes
da prova até a terceira fase.

Mais uma vez, enxergamos aqui um numero significativo de
estudantes (mais de 50%) que, de algum modo, identificou alguma similaridade entre
as questbes da prova e o0s topicos que haviam sido tratados em aula. Dez
estudantes haviam “mexido” em um numero de questdes entre oito e 13 (de 25% a
50% da prova). Apenas um estudante (E22) apresentou produgdo escrita em apenas
25% das questdes da prova.

Vista por outro angulo, a grade de correcdo das questdes
possibilitou-nos esbocar um “mapa” das possiveis mudancas na resolucdo das
guestdes da prova entre a terceira e a quarta fases, momento em que os estudantes
depararam-se com questionamentos ao lado das resolucdes apresentadas até
aguele momento. Como ja relatado anteriormente, tais questionamentos nao
indicavam se a resposta estava correta ou nao, mas apenas serviam para que 0s
estudantes refletissem a respeito de suas respostas. Desse modo, néao
necessariamente precisava existir uma resposta escrita a cada um deles. Além
disso, poucos foram os estudantes que fizeram algum tipo de alteracdo em suas

resolucoes.
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Na posicdo de professor da turma, minha expectativa era que, ao
possibilitar aos estudantes alterar suas resolucdes nas varias fases da prova, isso de
fato se efetivaria. Esperava que 0s questionamentos apresentados ao lado das
resolucbes contribuissem para que essas resolucbes fossem aprimoradas, ou
mesmo alteradas. Mais do que isso, esperava que essa proposta de utilizacdo de um
instrumento “diferenciado” de avaliacdo fosse “abracada” e “comprada” por todos 0s
estudantes. As inferéncias que apresentamos com base em seus diarios de aula e
no questionario apontam ndo exatamente nessa direcao.

Ao fim daquele semestre, a sensacéo que tudo tinha “dado errado”
era latente. Inquietava-me com o fato de que, num universo de 25 provas, cada uma
com 28 questdes, a quantidade em que se percebia algum tipo de modificagdo nas
resolucdes, depois de feitos os questionamentos, era minima.

Nas palavras da professora Regina Buriasco, era chegado o

momento da retirada dos “6culos?®”

, para que pudessem buscar outros “Oculos”. E
estes seriam construidos na perspectiva de “olhar com outros olhos” para os fatos
que eram postos:
e quais seriam as raz0es do “fracasso” com a utilizagao da prova
em fases como instrumento de avaliagao?
e por gue razdes os estudantes ndo “compraram” a ideia?

e por que meus questionamentos haviam “falhado”?

Assim, ndo bastava olhar para aquela experiéncia com “olhos de
fracasso”, nem sucumbir frente ao “imobilismo gerado pelo sentimento de um
conhecimento insuficiente” (HADJI, 1994, p. 129). A reflexdo a partir da experiéncia
com a prova em fases mostrou-se como um meio para fazer da avaliacdo uma
pratica de investigacdo. Borba e Araujo (2004) lembram-nos que a revisdo de
literatura € um procedimento primordial na busca de respostas ao problema de
pesquisa, e é por meio dela que situamos nosso trabalho no processo de producéo
de conhecimento da comunidade cientifica.

Nas palavras de Castro (2004), era necessario ampliar os

horizontes, ir além e, assim como ela, “ir até a biblioteca” foi fundamental.

% O termo “6culos” é utilizado na busca de caracterizar a “bagagem teérica” da qual se dispde no
momento em que se faz a exploracdo dos dados de uma pesquisa e 0 posterior tratamento dos
resultados obtidos.
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3 A BUSCA POR INTERLOCUTORES

Ao contrério daquilo que usualmente encontramos em relatorios de
pesquisa, optamos por apresentar nossa “fundamentacédo teérica” apds o relato da
experiéncia vivenciada. Nem mesmo adotaremos a expressao “fundamentacao
tedrica”, uma vez que nao partimos de fundamentos presentes em alguma literatura
para realizar nosso experimento. Este surge naturalmente de uma pratica de sala de
aula que buscava ser “melhorada”. Foi na busca de compreender e refletir a respeito

dela que elencamos nossos interlocutores.

3.1 O ATO DE AVALIAR E A AVALIACAO ESCOLAR

A avaliacdo em todos os niveis de ensino — da Educacédo Basica ao
Ensino Superior — € uma questdo complexa e em permanente discussao. Trata-se
de um elemento inerente a toda préatica pedagogica e, além da regulacédo, assume
ao mesmo tempo a funcao de certificacdo de aprendizagem.

Mas em que consiste afinal, o ato de avaliar?

Primeiramente, € imprescindivel tomarmos a pluralidade de verbos
que podem designar esse ato, conforme aponta-nos Hadji (1994): verificar, julgar,
estimar, representar, determinar, dar um conselho. Barlow (2006), num primeiro
momento, mostra-se mais especifico frente a essa diversidade, apresentando a
avaliacdo como o ato de emitir um julgamento. Entretanto, amplia essa possibilidade
ao apontar que esse julgamento, emitido em relacdo a uma realidade que pode ou
ndo ser quantificavel, depois de se ter ou ndo efetuado uma medicdo, pode ser ou
Nao preciso.

Essa aparente sensacdo de “vale-tudo” em avaliacdo pode ser
“amenizada” se lembrarmos que, para ambos os autores, Hadji (1994) e Barlow
(2006), avaliar implica estabelecer uma comparacdo. Comparacao esta que reside
na constituicdo daquilo que se espera (um referente, um ideal) em relacéo a qual se
compara aquilo que de fato existe, que se constata na realidade (o referido), e no
estabelecimento de critérios que ao mesmo tempo indicam “as expectativas do
julgamento avaliador (é satisfatério porque...) e suas finalidades (eu avalio para...)”
(HADJI, 1994, p. 17).

Esse confronto entre o campo da realidade concreta e das
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expectativas, “0 que foi estabelecido entre o professor concreto e o modelo ideal
previamente desenhado” (HADJI, 1994, p. 31) torna o avaliador um comparador que
mede a distancia do que é e do que se espera que fosse. Mas medir essa distancia
implica interpretar uma realidade com a qual se depara, confrontar essa realidade
concreta com as expectativas, para entdo se atribuir um valor aquilo que se deseja
avaliar.

Pode-se falar entdo de um juizo de avaliacdo, e mais do que isso,
um juizo de valor: “avaliar € mesmo tomar posicdo sobre o ‘valor’ de qualquer coisa
que existe” (HADJI, 1994, p. 35). Como todo juizo, ndo exprime uma certeza. Trata-
se de uma percepcao do real, que, confrontada com um critério e tendo sido julgada
pelo avaliador, traduzir-se-4 em ato e/ou palavras, em uma comunicagdo a outro do
julgamento assim realizado.

Segundo Barlow (2006, p.16), avaliacédo significa, a0 mesmo tempo,
ato de comunicacdo e espelho da acdo. Com esse jogo de palavras, o autor
apresenta-nos a avaliacdo como algo que se revela mais claramente em sua funcao:
“estimulo a completar, a modificar, a aperfeicoar a tarefa em andamento”.

Entendamos espelho como qualquer superficie lisa, que reflete a
imagem dos objetos. Um reflexo (ABBAGNANO, 2007) é a contracdo da pupila
quando o olho é estimulado pela luz ou a salivagdo pelo gosto ou pela vista de um
alimento. Fala-se de reflexo sempre que se pode determinar, em face de certo
estimulo, um campo de reacdes suficientemente uniformes para serem previstas
com alto grau de probabilidade.

A chamada acgéo reflexa constitui uma classe de reacao, previsivel a
partir do estimulo. Ora, tomar a avaliagdo como espelho (refletor) implica em aceita-
la como inerente e inseparavel de uma acédo, neste caso, humana. No ambito da
palavra “acdo” (ABBAGNANO, 2007), distingue-se a chamada acao transitiva, que
passa de quem opera sobre a matéria externa, e a agdo imanente, que permanece
no proprio agente. Em principio, a acdo/o ato de avaliar € imanente, uma vez que se
consuma no interior do préprio sujeito operante, no caso o avaliador (avaliacdo
enguanto processo). Entretanto, ao produzir uma mensagem de retorno (avaliacao
enquanto produto — o reflexo), torna-se uma acao transitiva. Essa exteriorizacao
pode acontecer tanto de forma verbal, utilizando o cédigo das palavras escritas ou
pronunciadas, como nao verbal, por meio de gestos, mimicas, olhares. Em qualquer

um dos casos, fica sujeita a todos os imprevistos da comunicacéao.
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Para Barlow (2006, p.54), a avaliacdo escolar ndo é uma
comunicacdo como as outras. Essa comunicacdo se materializa em processos
verbais nos quais se evocam palavras em sentido Unico (do avaliador para o
avaliado), que transformam o ato de avaliar “quase sempre em ato judiciario,
testemunho juramentado e estabelecido sem réplica ‘em nome da lei’!”.

Entretanto, “em seu sentido mais nobre, a avaliacdo deveria ser de
fato um encontro com o aluno visando melhorar seu trabalho” (BARLOW, 2006,
p.54). Em linhas gerais, podemos dizer que essa frase resume em poucas palavras
aquilo que entendemos ser a funcdo essencial da avaliagdo no ambito escolar,
perspectiva essa apresentada por diversos outros autores?* e da qual
compartilhamos.

Em linhas gerais,

a avaliacdo pode ter fungBes muito diferentes: testar o nivel de
conhecimentos ou de habilidades do aluno, identificar suas capacidades ou
suas dificuldades, controlar seus progressos, dar nota a seus trabalhos e
aos de seus colegas e classifica-los, conceder um diploma, prever a
sequéncia de formacao... (BARLOW, 2006, p.112, grifos do autor).

Nessa mesma direcao, Buriasco (2000, p. 156) aponta que

a avaliacdo tem sido chamada a participar da realizacdo de uma grande
variedade de objetivos, tais como: subsidiar o processo de ensino e
aprendizagem, fornecer informacdes a respeito dos alunos, professores e
escolas, atuar como um respaldo de certificacdo e da selecéo, orientar na
elaboracao de politica educacionais.

No que diz respeito as funcbes que a avaliacdo desempenha na
sequéncia das acdes de formacdo, Hadji (1994) organiza-as segundos trés
agrupamentos:

e orientar: analisar as aptiddes, as capacidades e competéncias e

0s interesses necessarios as futuras aquisi¢cdes do estudante;

e certificar: a partir de um inventario dos conhecimentos e

aprendizados do estudante, busca-se verificar se ele domina bem as

competéncias e capacidades que faziam parte do objeto de ensino

e, eventualmente, outorgar-lhe um diploma,;

2! De Lange (1987, 1999), Hadji (1994), Van Den Heuvel-Panhuizen (1996), Ponte et al. (1997),
Buriasco (1999, 2000), Viola dos Santos, Buriasco e Ciani (2008), Esteban (2001, 2009), Santos L.
(2010).
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e regular: guiar constantemente o estudante no seu processo de
aprendizagem para diagnosticar as suas lacunas e as suas
dificuldades em relagcéo aos saberes a serem adquiridos.

Em torno de cada uma dessas funcdes principais, desdobram-se
aquelas que Hadji (1994, p.66) denomina funcbes anexas, que implicam em
multiplos cruzamentos e interse¢fes. Afinal, 0 uso de um mesmo instrumento de
avaliacdo pode ter varias finalidades e qualquer tentativa de classificacdo
dependeria de um conhecimento acurado a respeito das intencées do professor.
Afinal, ndo “convém conceber a funcdo da avaliagdo como qualquer coisa de
unidimensional em que se encerraria todo o sentido de uma pratica” (HADJI, 1994,
p. 66).

Para esse autor, € essencial determinar o “espaco de ‘liberdade™ no
qual se operam as escolhas das fungdes. Assim, no espacgo de apreciacao social,
faz-se um juizo a respeito do estudante em funcdo das expectativas quanto as
competéncias requeridas, a futura utilizacdo social da competéncia escolar adquirida
ou do interesse social de aptiddes individuais. JA no espaco da gestdo pedagdgica,
0 juizo formulado tem por funcdo essencial contribuir para que o desenrolar, da
melhor maneira possivel, das atividades que circunscrevem o ambiente escolar.

Nesta mesma direcdo, Barlow (2006, p. 74) apresenta a avaliacéo
como nao tendo outra finalidade sendo ajudar a aperfeicoar os trabalhos do
estudante, de modo que “né&o tera utilidade se nao for assimilada, se ndo servir de
ferramenta para que ele préprio construa seu saber”. Este mesmo autor nos alerta
que ndo é possivel, quando a intencdo é a de gerar aprendizagens, tratar

separadamente problemas de avaliacdo e problemas de gestdo didatica. Assim,

durante o desenvolvimento da atividade proposta, o professor verifica e
regula, se necessario, a motivacdo dos alunos, sua interpretacdo dos
enunciados, sua percepcdo da meta, seu método de trabalho, sua
producdo, sua progressdo no sentido da meta visada ou, ao contrario, a
origem de suas dificuldades (BARLOW, 2006, p. 95)

Reconhecemos na fala de Santos L. (2010) dois possiveis “espacos
de liberdade” da avaliacdo escolar, a dimensao certificativa e a dimensao

reguladora. Para essa autora, nas atuais orientagdes curriculares da Matematica,
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de uma dimensao essencialmente certificativa, que responde as exigéncias
decorrentes do modo como estdo organizados os sistemas educativos,
junta-se-lhe uma outra, a dimenséo reguladora da avaliacdo, que tem por
objectivo primeiro contribuir para a aprendizagem (SANTOS L., 2010, p.1).

Entretanto, Buriasco (2000, p. 157) alerta-nos que as praticas nas
aulas de Matematica desviam a avaliacdo de sua dimensdo diagndstica para uma

dimensao seletiva.

A avaliagdo se desvia de sua funcdo diagndstica e volta-se, quase que
exclusivamente, para a fungéo classificatéria, que € incentivada no modo de
vida de uma sociedade que valoriza a competicdo. [...] Apesar de ter como
objetivo fornecer dados para a verificacdo da ocorréncia ou ndo da
aprendizagem (com os fins de diagnéstico, para uma retomada do trabalho
pedagodgico), a avaliagdo tem servido como mecanismo para eliminagéo do
aluno da escola (BURIASCO, 2000, p. 158).

Acrescenta ainda que,

para cumprir a principal funcdo da avaliagcao (ajudar o aluno por intermédio
da inter-relacdo aluno/professor ao longo do processo de ensino e
aprendizagem), é preciso que o professor avalie, ndo o aluno, mas o
desenvolvimento do seu trabalho pedagdgico (BURIASCO, 2000, p. 158).

Tornar a avaliagdo parte dos processos de ensino e de
aprendizagem implica exercé-la ao longo de toda acdo de formacado, torna-la
permanente, passar da meta de identificar se o0s estudantes adquiriram
conhecimentos que |hes foram propostos para a meta de preparar, orientar,
aperfeicoar a acdo do estudante e do préprio professor. Torna-la, portanto,
formativa.

Seu objetivo é

contribuir para melhorar a aprendizagem em curso, informando o professor
sobre as condi¢cdes em que esta a decorrer essa aprendizagem, e instruindo
0 aprendente sobre o seu proprio percurso, 0s seus éxitos e as suas
dificuldades (HADJI, 1994, p. 63).

Segundo esse autor, a funcdo geral de ajuda a aprendizagem
envolve outras funcbes anexas, tais como: seguranca — consolidar a confianca do
estudante nele mesmo; assisténcia — fornecer um “ponto de apoio” para 0 progresso
do estudante; feedback — fornecer informacdes Uteis das etapas vencidas e as
dificuldades encontradas; existéncia de dialogo entre professor e estudante.
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O autor aponta ainda que, para ser formativa, a avaliacdo deve ter
uma funcao reforcadora, ou seja, implica reforco positivo de qualquer competéncia
gue esteja de acordo com o objetivo proposto. Além disso, o préprio estudante deve
poder reconhecer e corrigir seus erros, atingindo uma funcdo corretiva. Deve
também ser reguladora, permitindo ao estudante ajustar suas estratégias e ao
docente adaptar seu dispositivo pedagdgico®.

Para Hadji (1994), a nocao de avaliacdo formativa assenta-se em
trés conceitos-chave: critério, diagndstico e regulacdo. Em primeiro lugar, realizar
uma avaliacao criterial implica numa formulacdo detalhada daquilo que o estudante
deve ser capaz de fazer, apdés uma sequéncia de formacao, para que este saiba o

que dele se espera e saiba se situar em funcéo disso.

Para preparar eficazmente um meio de avaliagao formativa, sera necessario
[...] possuir um modelo da progressdo cognitiva, e um quadro de
correspondéncia desempenho/competéncia que permita apreciar a evolugcao
da competéncia através das melhorias do desempenho (HADJI, 1994, p.
120).

Em segundo lugar, ao adotar uma perspectiva formativa da
avaliacdo, o professor deve esforcar-se por fazer um diagnostico preciso das
dificuldades do estudante, de modo a compreender seus erros e permitir-lhe que os
ultrapasse. Para nos pronunciarmos de forma segura, € necessario recolhermos
observacdes no processo de desenvolvimento da tarefa proposta, ndo nos
contentando apenas com o produto final.

Essa gestdo do erro ndo €, pois, uma tarefa facil. Ao mesmo tempo
em que o avaliador deve voltar-se a um objeto concreto, ao observavel (as a¢gbes do
sujeito; os testemunhos que podem fornecer sob a forma de respostas verbais,
esquemas, desenhos; as formas de se comportar, como contar nos dedos ou
manipular um dado num jogo), deve reportar-se ao objeto analisado inferindo
processos que sdo inobservaveis (0 que se passa ha “cabec¢a”’ do estudante, por
exemplo).

%2 De acordo com Burochovich (2001), alguns tedricos contemporaneos tém apontado a importancia
de promover nos estudantes a consciéncia dos processos pelos quais se aprende. Segundo ela, as
estratégias de aprendizagem podem estar mais voltadas para ajudar o aprendiz a organizar,
elaborar e integrar a informacao (estratégias cognitivas ou primarias) ou para o planejamento,
monitoramento e regulacdo do préprio pensamento (estratégias metacognitivas ou de apoio).
Embora ndo seja foco deste trabalho, reconhecemos alguma proximidade entre a funcao
reguladora da avaliagdo, presente nos autores por nés visitados, e estratégias metacognitivas de
monitoramento apontadas pela autora.
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Se queremos “gerir” o erro, para la do desempenho registrado, é preciso
tentar determinar as razfes que lhe deram origem, e dizer o que ele revela
dos conhecimentos adquiridos ou das falhas dos alunos (HADJI, 1994, p.
125).

Por fim, abordemos o conceito de regulacéo. Hadji (1994) sintetiza-o
como a operacdo de conducdo de uma acdo que se apoia em informacdes de
retorno (feedback) para ajustar a acéo realizada ao fim desejado. Tornar a avaliagao
reguladora implica “ajustar o tratamento didactico a natureza das dificuldades
constatadas e a realidade dos progressos registrados” (HADJI, 1994, p. 125).

Para Hadji (1994, p. 126), a regulacédo é “uma atividade pedagdgica
e a avaliacdo € apenas 0 seu suporte, ou um dos seus momentos, que corresponde
ao processo de feedback, no qual assenta o0 mecanismo de orientacao”.

Acrescenta ainda que,

para regular eficazmente, é preciso poder diagnosticar, quer dizer, dispor de
um modelo de funcionamento em relacdo ao qual sé poderemos assinalar
disfuncdes. [...] E mesmo quando dispomos de modelos pertinentes de
funcionamento do objecto de aprendizagem e do sujeito que aprende, o
sucesso pedagodgico nunca esta, por isso, assegurado. A descricdo, mesmo
que cientifica, do sujeito aprendente e das condi¢cdes de aprendizagem
nunca permite, em caso algum, que se prescreva de forma segura um
tratamento susceptivel de garantir a aprendizagem (HADJI, 1994, p. 127).

Em Barlow (2006), reconhecemos a constituicdo de conceito de
avaliacdo formativa perpassando discussfes ao longo de toda sua obra. O autor
inicialmente refere-se a avaliagdo como algo que, além da funcdo de controle dos
conhecimentos, pode tornar-se um instrumento de formacédo (embora as duas
atividades possam parecer, num primeiro momento, exclusivas uma em relacdo a
outra). Entretanto, informa-nos ser necessario definir outras condi¢cdes para que uma
avaliacao seja realmente formativa.

Ao questionar-nos “Quem avalia?”, Barlow aponta que € dever do
professor informar os estudantes da qualidade de seus trabalhos, além de lhe
proporcionar 0s meios para aperfeicoa-los. Acrescenta que, em alguns casos, a
coavaliacdo pelos colegas, ou mesmo a autoavaliagdo, podem se revelar mais
eficazes.

Além disso, de acordo com o autor, o0
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professor deixa de ser professor para ser apenas avaliador unicamente
guando ele pratica uma avaliacdo normativa (em funcdo de critérios
predeterminados) e somativa (uma vez concluida a atividade). [...] Em
compensacado, o professor ndo deixa de ser um professor quando pde em
pratica uma avaliacao formativa, observando a atividade do aluno de forma
guase que permanente e, ao mesmo tempo, aconselhando-o e
encorajando-o, mas também ajudando-o a analisar seus trabalhos em
formas de diagnéstico (avaliacdo “diagnoéstica”) (BARLOW, 2006, p. 73,
grifos do autor).

A nosso ver, esse trecho explicita a forma como Barlow (2006)
entende a avaliagdo formativa, aproximando essa da ideia de diagnostico, um dos
conceitos-chave tomados por Hadji. Esse conceito € ampliado quando o autor trata
do “lugar” da avaliacdo na estratégia de formacdo. Assim, a ideia de avaliacdo
formativa remete a necessidade de informacdes de retorno antes e durante o
trabalho do estudante, visando “diagnosticar e suprir pontos nao-resolvidos, [...]
saber se ja € possivel passar a uma nova etapa de aprendizagem ou, ao contrario,
se convém nao avancar ainda, ou mesmo voltar atras” (BARLOW, 2006, p. 95). A
avaliacdo tem assim funcdo pedagogica, como o papel de preparar, orientar,
aperfeicoar a acdo do estudante e, eventualmente, a do professor.

Opondo-se a avaliacdo certificadora, a avaliacdo formativa implica
em trocas entre professor e um estudante ou um grupo de estudantes, que ocorrem

ndo no término da formacg&o, mas durante seu processo. Trata-se,

para o avaliador, de ajudar seus interlocutores a resolver melhor sua tarefa,
fazendo um diagndstico das dificuldades ou das estratégias em questéo. [...]
Tais acdes de avaliagdo tém como meta, visivelmente, ajudar e encorajar, e
desenvolvem-se em clima caloroso. A tal ponto que alguns hesitam em falar
em avaliacdo nesse caso. Porém, ndo se pode duvidar que essas trocas
tenham uma incidéncia sobre os progressos das aprendizagens, que é
exatamente o papel da avaliacdo, quaisquer que sejam suas modalidades.
Uma Ultima caracteristica desse tipo de intervencdo € sua dimenséo
pedagodgica. Cabe qualifica-la de avaliagdo formativa (BARLOW, 2006, p.
111, grifo do autor).

Finalizando essa caracterizacdo, Barlow (2006) lembra-nos que a
avaliacao transmite uma mensagem, e questiona-nos, afinal, a quem ela se dirige.
Sem pretender esgotar essa discussdo, 0 autor apresenta-nos alguns possiveis
destinatarios da avaliacdo: o professor, a instituicdo, a sociedade, o estudante, os
pais.

Ao falarmos em avaliagdo formativa, devemos focar nossas

atencdes a dois desses destinatarios: o professor e 0 estudante. Se essa nao tem
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outro objetivo sendo a de ajudar os estudantes a otimizar suas aptiddes, de fato a
avaliacdo “dirige-se fundamentalmente ao aluno, de forma direta ou indireta, e
apenas nesta condicdo ela é formativa, isto €, coloca-se a servico de seu
desenvolvimento intelectual” (BARLOW, 2006, p. 151, grifo do autor).

Na mesma direcdo apontada por Hadji e Barlow, outros autores
apresentam elementos que nos permitem ampliar nossa caracterizacdo de avaliacao
formativa. Ao discutir as diferentes fungfes e os diferentes propdsitos a que serve a
avaliacdo, Ponte et al. (1997, p.97) destacam duas delas: “fornecer informacao a
diversos intervenientes ou interessados no processo de ensino-aprendizagem [...] e
constituir uma base para decisdes e medidas a tomar”. Assim, além de informar o
préprio estudante, o professor, os pais, a escola, a comunidade, a respeito do seu
progresso nos diferentes dominios de aprendizagem (funcdo de controle), os
resultados de uma avaliacédo fornecem dados para ajudar o professor a avaliar seu
préprio ensino (funcédo pedagdgica). Esse papel informativo pode auxiliar a tomada
de decisdes, em especial por parte do estudante e do professor, que envolvera tanto
0 ajustamento do modo de estudar, por parte do estudante, como o modo de
organizar o ensino, por parte do professor.

Assim,

a avaliacdo formativa (que ocorre em diversos momentos do processo de
ensino-aprendizagem) tem o proposito de fazer pontos de situacao
relativamente ao progresso face aos varios tipos de objectivos do curriculo,
permitindo ao professor introduzir as necessérias correc¢des ou inflexfes na
sua estratégia de ensino (PONTE et al., 1997, p. 99).

Para esses autores, as tarefas de avaliacdo devem constituir fontes
de informacdo essenciais tanto ao professor quanto aos estudantes. Ao primeiro,
devem fornecer dados significativos que dizem respeito as aptiddes, preferéncias e
dificuldades de cada estudante, constituindo uma base para orientar futuras
atividades. Ao estudante, devem fornecer informacdes que o ajude na reflexdo e
autorregulacéo relativamente ao seu proprio processo de aprendizagem, bem como
gerar novas oportunidades para este aprender.

De acordo com Santos L. (2010, p. 2), para que 0 estudante possa
assumir um papel de regulacdo de sua propria aprendizagem € fundamental que 0s

processos avaliativos sejam transparentes, ou seja, ele deve “saber 0 que se espera
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dele, compreender quais os critérios de qualidade de um trabalho e aceitar o erro
como um fendmeno natural a todo aguele que aprende”.

Para essa autora, em uma avaliacdo em servico a aprendizagem, a
comunicacdo assume um papel fundamental, sendo o questionamento um processo
poderoso para o professor ajudar o estudante a regular sua aprendizagem enquanto
desenvolve seu trabalho em sala de aula. A ‘“interaccdo professor-aluno,
desenvolvida pelo professor com a intencionalidade de contribuir para a
aprendizagem do aluno, € uma forma de levar a pratica a avaliagdo formativa”
(SANTOS L., 2010, p.2).

A titulo de ilustracdo, a autora apresenta um episédio®® no qual a
intervencao do professor, além de dar pistas para a aluna se autocorrigir, apresenta
um questionamento com vistas a desenvolver aprendizagem com significado. Esse
“momento de avaliacdo formativa que decorre de uma intervencdo pensada da
accao do professor” (SANTOS L., 2010, p.3) procura levar a aluna a raciocinar sobre
0 que ela fez e como o fez. Além disso, 0 questionamento apresentado pode
também ajuda-la a progressivamente ir desenvolvendo sua propria capacidade de se
autoquestionar.

E importante lembrar que, para que essa pratica ocorra num
ambiente de aprendizagem, é essencial que os diferentes intervenientes tenham
uma “postura positiva face ao erro” (SANTOS L., 2010, p.4). Este deve ser visto
como algo “que é natural a acontecer a todo aquele que percorre caminhos de

aprendizagem”.
3.2 AVALIACAO COMO UMA PRATICA DE INVESTIGACAO: CONTRIBUICOES DO GEPEMA

Ao encontro de uma perspectiva de avaliacao formativa, os trabalhos
desenvolvidos no interior do GEPEMA apontam a avaliagdo como instrumento de
formagdo presente no processo educativo tanto como meio de diagnéstico dos
processos de ensino e de aprendizagem quanto como instrumento de investigacao

da pratica pedagogica. As analises desenvolvidas envolvendo a producao escrita de

% Frente ao erro de uma aluna em uma tarefa que envolvia o preenchimento de uma tabela, o
professor, ao invés de aponta-lo, questiona a aluna quanto a existéncia ou ndo de alguma
regularidade que os valores por ela encontrados parecem apontar.
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estudantes sdo realizadas sob a perspectiva da avaliacdo como pratica de
investigacdo e oportunidade de aprendizagem.

Em sua tese de doutorado, a coordenadora do grupo procurou
evidenciar como estudantes e professores lidaram com as questdes da prova de
matematica da 82 série do Programa de Avaliacdo do Sistema Educacional do
Parana relativo a 1997 (BURIASCO, 1999). A partir das respostas que esses
estudantes e professores deram as questdes, da expressdo da importancia e
adequacao dos contetudos da prova dada por esses mesmos professores e da
expressao da importancia dos conteudos da prova dada por um grupo de docentes
universitarios, a autora apresentou uma analise de conteudo dessa prova.

Nas primeiras dissertacdes de mestrado do grupo (NAGY-SILVA,
2005; PEREGO, 2005; SEGURA, 2005; ALVES, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006;
PEREGO, 2006; DALTO, 2007; VIOLA DOS SANTOS, 2007), os autores dedicaram-
se a analisar producbes escritas de estudantes e professores em questdes
discursivas rotineiras de Matematica da afericdo da AVA/2002 (Avaliacdo do
Rendimento Escolar do Estado do Parana).

Na sequéncia, foram desenvolvidos estudos (CELESTE, 2008;
SANTOS E., 2008; ALMEIDA, 2009; FERREIRA, 2009; LOPEZ, 2010; BEZERRA,
2010) acerca da producdo escrita de estudantes e professores em questdes
discursivas nao-rotineiras de Matematica do PISA (Programa Internacional de
Avaliacédo dos Estudantes).

Em sua dissertacdo de mestrado, Pedrochi Junior (2012) apresenta
algumas das ac¢Oes consideradas importantes para que uma avaliagdo se constitua
como oportunidade de aprendizagem: a autoavaliacdo, o feedback, a avaliagcéo
como pratica de investigacado e a utilizacdo da analise da producéo escrita.

A tese de doutorado de Ciani (2012), primeira a ser defendida no
grupo, apresenta duas propostas de intervencdo como subsidio operacional para a
constituicdo de oportunidade de aprendizagem, por meio da analise da producao
escrita, como pratica de investigacdo. Segundo a autora, a construcdo das duas
propostas de intervencao gerou indicios de que, por meio da analise da producéo
escrita, pode-se praticar a avaliagdo da aprendizagem em sala de aula como
oportunidade de aprendizagem.

Esses trabalhos apontam na direcdo da analise da producéo escrita

em questdes abertas como uma ferramenta de investigacdo que possibilita obter
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informacBes do processo de aprendizagem de conteudos mateméticos. Por se
tratarem de questdes “... que ndo sdo de multipla escolha, que sédo subjetivas e
podem ser chamadas de discursivas” (NAGY-SILVA, 2005, p.11), as questdes
abertas possibilitam a investigagdo dos caminhos percorridos pelos estudantes em
suas resolucdes e para chegar as solucoes.

Por meio da andlise da producéo escrita, pode-se

conhecer as estratégias que [0os estudantes] elaboram, os procedimentos
gue utilizam, os modos de interpretacdo que fazem do enunciado, as
caracteristicas dos problemas que constroem a partir de sua interpretacao
do enunciado original, ao resolverem uma questédo (VIOLA DOS SANTOS;
BURIASCO; CIANI, 2008, p.37).

Atrelado a isso, para uma leitura cuidadosa da atividade matematica
dos estudantes, torna-se oportuno o abandono da ideia de erro e a adocdo de uma
atitude mais abrangente, pautada nas chamadas maneiras de lidar (VIOLA DOS
SANTOS; BURIASCO, 2008), que caracterizam os estudantes pelo que de fato

fazem em suas produgoes.

[...] substituindo ‘erro’, que em muitos casos acreditamos estar ainda
caracterizando os alunos pela falta, por ‘maneiras de lidar’, expresséo que
consideramos mais adequada para os processos de resolucdo de uma
guestdo, com o qual acreditamos estar caracterizando os alunos pelo que
eles ja tém num determinado momento (VIOLA DOS SANTOS, 2007, p.23,
grifos do autor).

Esse autor aponta ainda que:

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, é a andlise da producgéo escrita de alunos e
professores (VIOLA DOS SANTOS, 2007, p.28).

Na mesma perspectiva de analisar a producdo escrita sob a otica
das maneiras de lidar, Ferreira (2009, p.22) indica que com esta pratica ndo se limita
“a classificar as respostas enquanto certas ou erradas, mas antes, interroga 0s
meios, as trajetorias, os caminhos percorridos que as originaram”.

E acrescenta que “a analise da producéo escrita, sob o olhar das

maneiras de lidar, pode permitir interrogar-se sobre 0s processos nos quais 0s
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alunos se envolvem ao resolver um problema, independentemente das respostas
apresentadas” (FERREIRA, 2009, p.26, grifo da autora).

Para Ciani (2012, p. 43), além de se apresentar como uma
estratégia para implementacdo da avaliacdo como pratica de investigacdo, a analise
da producao escrita mostra-se “como um caminho para conhecer multiplos aspectos
da atividade matematica dos alunos e, também, como uma possibilidade para
capacitar o professor e reorientar sua pratica pedagogica”.

Assim, a compreensdo das maneiras de lidar, propiciada por meio
de andlise da producdo escrita do estudante, pode possibilitar a constituicdo de
acOes de intervencdo e interacdo por parte do professor, bem como repensar a

prépria pratica avaliativa.

3.3 A ABORDAGEM ADOTADA PARA A EDUCACAO MATEMATICA

Tomar a avaliagdo como pratica de investigacdo e oportunidade de
aprendizagem implica repensar o préprio conceito de educacao. No que diz respeito
a matematica, implica toma-la como atividade propria do estudante, que mobiliza
suas préprias estratégias e procedimentos para explorar um determinado problema,
de modo que o foco principal do trabalho em sala de aula ndo deve estar nos
resultados, mas nos procedimentos de solugdo em si. ldentificamos o movimento
conhecido como Educacdo Matematica Realistica, que tem como Seu precursor o
matematico holandés Hans Freudenthal, como uma abordagem para a Educacéo
Matematica que vai ao encontro dessa perspectiva.

Segundo Freudenthal (1979, p. 317), no fim dos anos 50, “a agitacao
criada pelo Sputnik deu origem a uma discussao a respeito do ensino da Matematica
e das Ciéncias tal como era praticado”, o que culminou com a formulacdo de
inUmeras propostas que foram concretizadas em novos materiais escolares, e
“baptizou-se este conjunto de ‘Mateméatica Moderna™.

Entretanto, a euforia dos anos 60 deu origem ao desencantamento

dos anos 70. Afinal,

pobres professores, incapazes de acompanhar o movimento, eram
obrigados a aprender e, em seguida, ensinar aos outros a ‘nova
Matematica’, que, na maior parte das vezes, ndo era mais que uma nova
extravagancia, tdo impossivel de ensinar como de aprender e que, de
‘Matematica’, s6 tinha o nome. (FREUDENTHAL, 1979, p. 321)
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Para Freudenthal, o principal equivoco dos partidarios da
Matematica Moderna consistia em efetuar “encurtamentos”, com conceitos mais
adiantados sendo ensinados na escola infantil. Assim, certos sistemas colocados a
servico de abstracdes matematicas, “desligados de seu sentido e do seu contexto
matematicos, considerados temas de estudo, concretizados de maneira absurda,
eram ensinados a criangas de qualquer idade” (FREUDENTHAL, 1979, p. 318).

Em oposicdo a concepcdo de Matematica como “disciplina erudita
cujo ensino € dispensado a todas as idades”, Freudenthal (1979, p. 318) entende
matematica como uma atividade natural e social cuja evolugdo acompanha a do
individuo e a das necessidades num mundo em expansao.

Para ele, a

Matemética € uma actividade humana simultaneamente natural e
social, tal como a palavra, o desenho e a escrita. Figura entre as
primeiras actividades cognitivas conhecidas e foi a primeira disciplina
a ser ensinada, mas evoluiu e transformou-se sob a influéncia das
modificacBes sociais, bem como a sua Filosofia e a maneira de ser
ensinada (FREUDENTHAL, 1979, p. 321).

Freudenthal foi fundador e diretor do IOWO (Institut Ontwikkeling
Wiskunde Onderwijs: Instituto para o Desenvolvimento do Ensino da Matematica,
Utrecht, Holanda), entre 1971, ano da fundacéo, até dezembro de 1980, quando o
Instituto cessa suas atividades, por razdes politicas (DE LANGE, 1987, p. 11).
Entretanto, parte das atividades continuou por meio do OW&OC (Research Group on
Mathematics Education and Educacional Computer Centre), sediado na
Universidade de Ultrech, a partir de janeiro de 1981.

Van Den Heuvel-Panhuizen (1996, p. 9) lembra-nos que o IOWO
ofereceu as condi¢cBes necessarias para o desenvolvimento do Wiskobas, projeto do
CMLW (Mathematics Curriculum Modernization Committee), estabelecido pelo
governo holandés, em 1961, para modernizar a educacdo matematica nas escolas
secundarias. Com o inicio do projeto Wiskobas, atencdes também se voltaram ao
ensino primario por meio de outros projetos.

Embora os fundamentos do projeto Wiskobas ja houvessem sido
iniciados por Wijdeveld e Goffree, foi Freudenthal, por sua resisténcia ao movimento
da Matematica Moderna e aversdo aos manuais escolares que estavam sendo

exportados para a Holanda, quem deu o impulso inicial para o movimento de reforma
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da Educacdo Matematica, que ficou conhecido como Educacdo Matematica
Realistica (RME, do inglés Realistic Mathematics Education). A razdo pela qual a
reforma foi chamada de "realistica" diz respeito ndo apenas pela conexdo com o
mundo real, mas principalmente a ideia de oportunizar aos estudantes situacfes que
eles possam imaginar. Van Den Heuvel-Panhuizen (2005, p. 3) lembra-nos que a
traducéio do verbo holandés “zichREALISEren” é “imaginar’. E a énfase dada em
tornar algo “real” na mente dos estudantes que d4 a RME esse nome.

Freudenthal (1979, p. 323) resume 0s conceitos fundamentais do
IOWO, por meio de alguns slogans, dos quais destacamos:

e atividade humana ao invés de disciplina preestabelecida;

e matematizacdo da realidade, ao invés de realidade ja

matematizada,

e reinvencado ao invés de transmissao de conceitos;

e apresentacdo da realidade como fonte, a priori, da matematica,

ao invés de dominio de aplicacao;

e articulagdo da matematica com outros dominios, ao invés de

apresentacao isolada;

e contextos ricos de significado, ao invés de reunido de problemas

de palavras;

e compreensdo ao invés de mera reproducao de mecanismos.

Para Freudenthal, a Matematica nunca deve ser apresentada aos
estudantes como um produto pronto e acabado. Ao invés de uma matematica
“desumanizada”, essa precisa ser conectada a realidade, proxima aos estudantes e
relevante para a sociedade, a fim de tornar-se um valor humano (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

Nessa perspectiva, 0s estudantes devem ser tomados como
participantes ativos do processo educacional. A eles devem-se propor situacdes que
demandam de organizacdo matemética, da qual emergirdo 0s conceitos
matematicos; deve ser dada a oportunidade de reinventar a matematica, por meio de
um processo de matematizacao da realidade.

Em linhas gerais, toma-se matematizacdo como 0 processo de

organizacdo da realidade usando ideias e conceitos matematicos. Conforme
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aponta-nos De Lange (1987, p. 37, traducdo nossa), hum primeiro momento uma
situacdo ou problema do mundo real € explorada intuitivamente, o que significa
“organizar e estruturar o problema, tentando identificar os aspectos matematicos do
problema, descobrir regularidades”. Esta exploragcdo inicial com um forte
componente intuitivo pode levar ao desenvolvimento, descoberta ou (re)invencéo de
conceitos matematicos.

Figueiredo (2000) aponta que, para Freudenthal, matematizacéo € o
processo-chave da atividade mateméatica por duas razbes. Em primeiro lugar,
porque, além de ser a atividade principal dos matematicos, a matematizacao
possibilita aos estudantes aproximar os conceitos matematicos das situacfes de sua
vida didria. Em segundo lugar, porque a Educacdo Matematica deve ser organizada
como um processo de reinvencdo guiada, em que a matematizagcdo oportuniza aos
estudantes experimentar algo similar ao processo de desenvolvimento da propria
matematica.

Na Educacdo Matematica tradicional, toma-se o resultado das
atividades (formalizacdo por meio da axiomatizagdo) como ponto de partida para o
ensino. Para Freudenthal, trata-se de uma inversdo antididatica. A matematica
deveria ser ensinada com a finalidade de ser atil. Porém, isso ndo “poderia ser
realizado simplesmente ensinando uma ‘matematica Uutil’; isso inevitavelmente
resultaria em um tipo de matematica que € util apenas em um conjunto limitado de
contextos” (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 780, traducdo nossa). Por isso, a
matematica deveria ser ensinada como matematizar.

Para Gravemeijer (2008, p. 285, traducao nossa),

a orientacdo tanto de professores quanto de livros didaticos ndo sO é
necesséria para garantir que a matematica que os alunos inventam tenha
correspondéncia com a matematica convencional, mas também para que
reduza substancialmente o processo de invencdo. Os estudantes nao
podem simplesmente reinventar a matematica que os mais brilhantes
matematicos demoraram muito tempo para desenvolver. Os professores
precisam ajudar os estudantes constantemente, enquanto tentam se
certificar que o0s estudantes experienciem seu aprendizado como um
processo de ‘invencdo’ matematica.

Um importante papel é assumido pelo professor nesse processo, ja
que é ele quem conduz diariamente as observacdes, aplica testes, diagnostica e

intervém. A fim de apoiar este processo de reinvencéo guiada, as tarefas propostas
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devem proporcionar ao professor o0 maximo de informacdo do conhecimento, dos

insights e das habilidades do seu estudante.

Como um ponto especial de atencdo, podemos notar que a reinvencao
apresenta tanto aspectos individuais quanto coletivos, e é a interacdo entre
alunos, em particular, que funciona como um catalisador. O professor
precisa desenvolver tarefas que possibilitem uma variedade de respostas
pelos estudantes (GRAVEMEIJER, 2008, p. 289, traducdo nossa).

Assim, um dos pontos de partida € apresentar aos estudantes
problemas em contextos que sejam realisticos. O professor deve identificar
situacbes que podem ser utilizadas para explorar estratégias informais dos
estudantes e, portanto, como pontos de partida para o processo de reinvencao.
Freudenthal sugere olhar para aplicagcbes em que se possam encontrar fenémenos a
serem organizados por conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas
(fenomenologia didatica). Assumindo “que a matematica emerge como resultado da
resolucdo de problemas préaticos, podemos presumir que as aplicacbes diarias
englobam um fenbmeno, que originalmente tem que ser organizado”
(GRAVEMEIJER, 2008, p. 290). Consequentemente, devem ser analisadas
aplicacdes diarias objetivando encontrar pontos de partida para elaborar uma
proposta de rota de reinvencao.

Para Gravemeijer (2008), em contraste com a cultura tradicional de
sala de aula, a proposta de reinvengdo demanda uma cultura de sala de aula
inquisitiva-orientada. A classe tem que trabalhar como uma comunidade de
aprendizes, e os estudantes tém que adotar como normas sociais a obrigacdo de
explicar e justificar suas solugbes. Espera-se que eles tentem entender os
raciocinios dos outros estudantes, e facam perguntas, se ndo entenderem; e

argumentem, se nao concordarem.

3.3.1 As Tarefas de Avaliacéo

Em RME, a avaliacdo é tomada como parte integrante e
indissociavel do processo de ensino e a propria educacdo deve ser vista como um
processo permanente de avaliacdo, de modo que as atividades de ensino e de
avaliacdo devem “andar de maos dadas”.
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Uma avaliacdo condizente com a RME deve, como a educacéo,
tomar a matematica como atividade humana, focando-se em aplicacdes
significativas. Deve levar em conta que, em seu processo de desenvolvimento, 0s
estudantes passam por diversos niveis de matematizacdo e “criam” sua propria
matematica.

O trabalho de De Lange (1987) descreve a introducéo na Holanda,
em 1985, de um novo curriculo para o nivel secundario, a Matematica A, voltado
para estudantes que se preparavam para cursos superiores de humanidades e
ciéncias sociais e econdmicas. Esse curriculo, considerado por muitos como uma
revolucdo por romper com aspectos da educacao tradicional, foi desenvolvido entre
1981 e 1985 como resultado do Projeto Hewet (conduzido por pesquisadores do
OW&OC).

O autor apresenta os principais aspectos do curriculo Matematica A
operacionalizados no desenvolvimento de materiais didaticos experimentais, e um
dos pontos destacados é o importante papel atribuido aos contextos. Além de
possibilitar que qualquer tépico do curriculo seja iniciado por meio de situacfes
realisticas, ndo restritas ao mundo fisico ou social, mas incluindo situacdes
“imaginaveis” que possam servir ao desenvolvimento de conceitos matematicos. Um
dos objetivos mais importantes diz respeito a preocupac¢do com desenvolvimento,
junto aos estudantes, da habilidade de matematizar.

Ao apresentar os resultados da pesquisa feita junto aos estudantes e
professores das primeiras escolas onde se implementou a Matematica A, o autor
aponta que um dos problemas observados diz respeito ao modo como a avaliacao
vinha sendo feita. O uso de provas escritas com tempo limitado ndo possibilitava
avaliar, de forma satisfatoria, objetivos da Mateméatica A como matematizacao,
reflexdo, inventividade e criatividade. Tornou-se necessario pensar novas formas de
avaliacao.

Em seu trabalho Framework for classroom assessment in
mathematics (DE LANGE, 1999), o autor apresenta-nos um “esboco” para avaliacao
em matematica, resultado de cerca de 20 anos de pesquisa no desenvolvimento de
praticas de avaliagdo escolar. Foi construido com o intuito de conciliar os objetivos
tanto da Avaliacdo Escolar quanto da Educacdo Matematica, tomando uma série de
principios norteadores e discutindo um conjunto de formatos e instrumentos

disponiveis para avaliacdo em sala de aula.
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Para ele, enquanto ensinam, os professores precisam saber a
respeito dos problemas de aprendizagem de seus estudantes, seus progressos e o
nivel de formalidade com que estdo operando. Eles podem encontrar esta
informacg&o por uma variedade de modos, incluindo, por exemplo, observacdes e
discussbes das tarefas e projetos propostos, licbes de casa, autoavaliacdo e
apresentacoes orais.

Quando os resultados dessas atividades sao utilizados para adaptar
0os processos de ensino, fala-se em avaliacdo didatica ou formativa. Além disso,
avaliacdo formativa e avaliagdo somativa ndo sdo mutuamente excludentes, desde
gue seja oferecido aos estudantes feedback das tarefas realizadas.

Em linhas gerais, a avaliacdo é didatica quando “tem por intencéo
respaldar os processos de ensino e de aprendizagem” (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p.2, traducdo nossa®), o que nos leva a considerar suas
finalidades, seu conteudo, seus métodos e os instrumentos utilizados tendo natureza
didatica.

Sua finalidade é coletar dados dos estudantes e de seus processos
de aprendizagem, a fim de tomar decisbes educacionais, que podem envolver
decisBes mais simples a respeito de atividades de ensino ou decisées mais amplas,
como, por exemplo, se os estudantes precisam de assisténcia suplementar, se se
deve ou ndo introduzir algo novo, como abordar um determinado componente do
programa, e ainda, questdes relativas a aprovacao ou reprovacdo. O carater didatico
€ expresso com mais clareza quando se tem como foco a melhoria educacional.
Mesmo quando o objetivo da avaliacdo envolve uma decisdo a respeito de
aprovagao ou reprovacéao, tanto o processo educacional como o estudante devem
ser avaliados.

Assim, os conteudos de avaliacdo ndo podem estar restritos a
habilidades isoladas, mas, ao contrario, toda uma gama de metas deve ser coberta,
tanto em extensédo (todos os componentes curriculares e as ligacdes entre eles)
como em profundidade (todos os niveis de competéncias).

A natureza didéatica dos métodos de avaliacao envolve a integracéo
entre ensino e avaliagédo, o que significa que a avaliacdo deve desempenhar algum

papel em cada fase dos processos de ensino e de aprendizagem, tanto “olhando

* «“This is assessment that is intended as a support to the teaching and learning process”.
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para a frente” quanto “para tras”. “Olhar para tras” refere-se a determinar o que 0s
estudantes aprenderam, observar os resultados educacionais. “Olhar para a frente”
implica produzir informacdes para acdes futuras.

Por fim, quando almejamos obter um panorama o mais completo
possivel dos processos de matematizacdo dos estudantes, a avaliacdo deve
envolver o uso de uma extensa variedade de instrumentos para recolha das
informacgoes. Exceto pela finalidade especifica de servir & avaliacdo, o0s
instrumentos de avaliacdo sdo muitas vezes indistinguiveis dos instrumentos usados
pelo professor para iniciar certos processos de aprendizagem. O importante € que 0s
instrumentos possibilitem, na medida do possivel, expor 0s processos de
aprendizagem e fornecam um repertdrio das habilidades, conhecimentos e insights
dos estudantes em um dado momento.

De Lange (1999) apresenta uma lista com nove principios que
devem nortear o trabalho do professor que “leva a sério” a avaliacao:

1. o objetivo principal da avaliacdo escolar deve ser a

aprendizagem;

2. a matematica deve estar imersa em problemas que sejam

realisticos e “valham a pena”;

3. 0s métodos de avaliagdo devem permitir que os estudantes

revelem mais aquilo que sabem ao invés do que ndo sabem;

4. a avaliacdo deve ser balanceada e incluir multiplas e variadas

oportunidades para os estudantes mostrarem e documentarem suas

realizacoes;

5. as tarefas de avaliagcdo devem operacionalizar todas as metas

do curriculo;

6. o0s critéerios de classificacdo devem ser publicos e

consistentemente aplicados;

7. 0 processo de avaliacdo, incluindo os critérios de pontuacgéo e

classificacdo, deve ser acessivel aos estudantes;

8. o0s estudantes devem ter oportunidade de receber feedback do

seu trabalho;

9. a qualidade de uma tarefa deve ser definida por caracteristicas

como autenticidade e equidade.
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Essa lista de principios toma como meta para Educacdo Matemética
capacitar os estudantes a lidar com a matematica envolvida em problemas do
mundo real, representar, formular e resolver problemas intra e extramateméticos,
presentes em uma variedade de dominios e configuragcdes. Em outras palavras,

contribuir para que os estudantes tornem-se matematicamente letrados.

Letramento matematico € uma capacidade do individuo 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 enquanto cidadao
construtivo, interessado e reflexivo (DE LANGE, 2003, p.76, traducdo
nossa).

Assim, o letramento matematico ndo pode ser reduzido ao
conhecimento de terminologias matematicas, fatos e procedimentos, nem mesmo na
aquisicdo de habilidades para realizagcdo de operacdes ou aplicacdo de certos
métodos. Ao contrario disso, deve ser pensado como um “espectro continuo”, em
gue o conhecimento mateméatico seja colocado em uso funcionalmente, em uma
multiplicidade de contextos.

Para fazer matematica, € necessario recorrer simultaneamente a
muitas habilidades, que ndo podem ser avaliadas independentemente. O autor
organiza as competéncias a serem mobilizadas nas tarefas matematicas em trés
niveis.

Os itens de tarefas de Nivel 1 envolvem conhecimentos de fatos e
representacdes, reconhecimento de equivaléncias, recordacdo de objetos
matematicos e propriedades, realizacdo de procedimentos de rotina, aplicacdo de
algoritmos padréo e desenvolvimento de habilidades técnicas.

As tarefas de Nivel 2 exigem que o estudante comece a fazer
conexdes entre diferentes vertentes e dominios da Matematica e a integrar
informacfes para resolver problemas simples em que se deve fazer escolha de
estratégias e se utilizar ferramentas matematicas. Espera-se também que o0s
estudantes lidem com diferentes formas de representacao, e que sejam capazes de
distinguir e relacionar diferentes elementos matematicos (definicdes, exemplos,
provas).

Por fim, no Nivel 3, os estudantes devem matematizar situagdes,

analisando, interpretando, desenvolvendo seus proprios modelos e estratégias e
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apresentando argumentos matematicos, incluindo provas e generalizacfes. Esse
altimo nivel incorpora habilidades e competéncias, normalmente, associadas com 0s
outros dois niveis, mais dificeis de serem avaliadas.

Os trés niveis de competéncias mobilizadas em tarefas matematicas
podem ser visualmente representados em uma piramide, mostrada na Figura 5
(versdo traduzida®® do original apresentado por De Lange (1999)). Além dos trés
niveis, outros dois aspectos sdo mostrados no esquema: 0s quatro “grandes
dominios” da matematica (&lgebra, geometria, aritmética e probabilidade e
estatistica), e o nivel de dificuldade das questbes (que vao, continuamente, do

simples ao complexo, ou do informal para o formal).

Figura 5 — Piramide de avaliacao proposta por De Lange (1999).
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Fonte: Ferreira (2012).

Todas as tarefas de avaliacdo podem ser localizadas na piramide.

Além disso, dado

5 Traducéo proposta pelos membros do GEPEMA e sistematizada em Ferreira (2012).
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gue a avaliacdo deve medir e descrever o crescimento do aluno em todos
os dominios da matematica e em todos os trés niveis de pensamento, as
guestdes em um programa de avaliagdo completo devem preencher a
piramide. Devem existir questdes em todos os niveis de pensamento, de
diferentes graus de dificuldade e em todos os dominios de contetido (DE
LANGE, 1999, p.17).

Na mesma direcdo apontada por De Lange (1999), Shannon (1999)
fala em trés categorias segundo o conhecimento matematico envolvido nas tarefas
de avaliacdo: habilidades matemaéticas, entendimento conceitual e resolucdo de
problemas matematicos. A primeira categoria contempla questdes que objetivam
avaliar o conhecimento de fatos e algoritmos, demandando pouco ou nenhum
conhecimento conceitual dos estudantes. Tarefas que requeiram que o estudante
use, represente ou mesmo expliqgue certo conceito séo classificadas na segunda
categoria.

Para a autora, “boas tarefas de entendimento conceitual ndo podem
ser resolviveis por meio de uma matematica inerentemente fragil e composta por
‘lascas’ descontextualizadas e fragmentadas do conhecimento matematico”
(SHANNON, 1999, p.16, traducdo nossa). Lembra-nos também que a resolucdo de
uma tarefa desse tipo ndo é totalmente isenta do uso de procedimentos, porém as
representacdes simbolicas requeridas superam “de longe” a simples manipulagéo
algoritmica. Na Ultima categoria temos tarefas que requeiram dos estudantes:
selecionar uma abordagem adequada para a situagcao (que deve ser apresentada de
forma pouco estruturada e sem instrucdes diretas); selecionar procedimentos,
conceitos e estratégias necessarios, e adota-los na busca de uma solucéo; e por fim
esbocar algum tipo de conclusdo. Segundo a autora, uma avaliacdo balanceada
deve conter questdes que contemplem esses trés aspectos do conhecimento
matematico. Lembra-nos também que esse tipo de classificacdo, embora baseado
em propriedades da tarefa, apresenta fronteiras pouco definidas entre as categorias
e nem mesmo se tratam de conceitos mutuamente excludentes.

Apesar das diferentes nomenclaturas, reconhecemos uma relagéo
direta entre os niveis propostos por De Lange (1999) e as categorias apresentadas
por Shannon (1999). Questbes no Nivel 1 avaliam habilidades matematicas de
reproducéo, questdes no Nivel 2 focam em compreensdo conceitual e questdes do
Nivel 3 envolvem a resolu¢cdo daquilo que Shannon (1999) caracteriza como

problemas matematicos.
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Segundo Van Den Heuvel-Panhuizen (1996), além da natureza
didatica da avaliacédo, € crucial o papel desempenhado pelas tarefas ou problemas
escolhidos para avaliacdo. Em oposicao as preocupacdes puramente psicométricas,
“0 que” esta sendo perguntado é, para a autora, mais importante do que o formato
da tarefa ou o instrumento utilizado.

Assim, repensar a avaliacdo implica repensar os problemas de
avaliacdo. Estes devem ser vistos como situacdes que requerem uma solucéo, que
podem ser organizadas e esquematizadas (em suma, situacées que possam ser
matematizadas). Dois critérios gerais apontados pela autora € que os problemas
sejam significativos e informativos.

Como a RME baseia-se na ideia de matematica enquanto atividade
humana, as situagcdes propostas devem ser bastante familiares para os estudantes e
oferecer-lhes uma oportunidade para a matematizacdo. Os estudantes devem
aprender a analisar, organizar e aplicar matematica de forma flexivel em situacées
gue sejam significativas para eles e os problemas acessiveis, convidativos, e que
“valham a pena” serem resolvidos®. Os problemas também devem ser desafiadores,
e deve ser claro para os estudantes por que algo estd sendo perguntado. Outro
aspecto significativo dos problemas € que eles permitam aos estudantes “moldar”
uma situagdo-problema, compreendendo-a, mas ao mesmo tempo propondo suas
proprias questodes.

Assim, a resolucdo de problemas na RME n&o significa
simplesmente realizar um procedimento fixo, mas propor problemas que possam ser
resolvidos de formas diferentes.

Os estudantes deverdo desempenhar um papel ativo na construcao
de seu préprio conhecimento matematico. O ensino deve ser planejado de modo que
o professor possa chegar o mais proximo possivel do conhecimento informal dos
estudantes, para que entdo possa ajuda-los a alcancar um maior nivel de
compreensao guiado pela reinvencgao.

A fim de apoiar este processo de reinvencéo guiada, os problemas
de avaliacdo devem proporcionar ao professor o maximo de informacdo do
conhecimento, dos insights e das habilidades de seus estudantes. Deve também

haver espaco para as construcdes dos préprios estudantes, o que significa que os

26 «[ ] the problems must therefore be accessible, inviting, and worthwhile solving”.
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problemas devem poder ser resolvidos por diferentes estratégias e em diferentes
niveis. Desta forma, os problemas devem ser capazes de tornar o processo de
aprendizagem transparente para ambos: os professores e os estudantes.

Os estudantes séo participantes ativos e, como tal, devem também
receber feedback de seu progresso de aprendizagem. Além disso, os problemas
deveriam possibilitar aos estudantes demonstrar o que sabem mais do que
simplesmente revelar o que ainda ndo sabem. Para a autora, “bons problemas de
avaliagdo em RME tém muito em comum com bons problemas de ensino” (VAN
DEN HEUVEL PANHUIZEN, 1996, p. 91, traducdo nossa).

Outra caracteristica marcante em RME é o importante papel
desempenhado pelos contextos nos problemas de avaliacdo. Seja referindo-se as

situagbes da vida cotidiana, as situacdes fantasiosas, ou mesmo aos chamados
”27

problemas “nus 0 importante é que 0Ss contextos apresentem situacoes
apropriadas para a matematizacdo, na qual os estudantes sejam capazes de
imaginar algo e fazer uso de suas proprias experiéncias e conhecimento.
A autora apresenta algumas das principais funcbes dos contextos
em problemas de avaliacéo:
e potencializar a acessibilidade: além de tornar as situacbes
“reconheciveis” e facilmente imaginaveis, os contextos podem
propiciar um ambiente agradavel e convidativo, potencializando a
acessibilidade ao problema,;
e ampliar o0 alcance e transparéncia dos problemas: comparados a
maioria dos problemas “nus”, os problemas de contexto oferecem
aos estudantes mais oportunidade para demonstrar suas
habilidades. Se o problema puder ser resolvido em diferentes niveis,
sua elasticidade é aumentada, reduzindo o carater "tudo ou nada" da
avaliacao;
e incitar estratégias: o aspecto mais importante dos contextos em
problemas de avaliacdo de contextos € que eles podem incitar
estratégias. Este papel de provedor de estratégias viabiliza o
objetivo fundamental da RME: a capacidade de resolver um

problema por meios matematicos proprios e insights.

" Expressdo usada para caracterizar problemas em cuja formulagéo utiliza-se de uma linguagem
puramente matematica.
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Baseando-se em uma vasta literatura, Van Den Heuvel-Panhuizen
(1996), apresenta uma visdo geral das caracteristicas de “bons” problemas de
avaliacdo. Dentre elas, destacamos algumas:

e 0S problemas precisam ser significativos e “valer a pena”:
precisam ser matematicamente interessantes e cativantes. Para
alguns autores, um problema €& uma situagdo em que nenhum
meétodo de solucdo pronto esta disponivel, enquanto outros pensam
gue o estudante precisa ter uma razdo para resolver o problema.
Além disso, problemas significativos ndo precisam necessariamente
ser diretamente relevantes ou préaticos, mas precisam ser atraentes
e estimulantes para os estudantes.
e problemas matematicamente interessantes sdo principalmente
aqueles em que mais de uma resposta correta € possivel, além de
ter certo grau de complexidade. Além disso, bons problemas devem
exigir mais do que lembrar de um fato ou a reproducdo de uma
habilidade, ter componente educativa (tanto estudantes quanto
professores vao aprender com a tentativa de respondé-los), e devem
ser abertos (0 que significa que varias respostas podem ser
possiveis).

e 0s problemas devem elucidar o conhecimento a ser avaliado: os

problemas de avaliacdo devem envolver o que se pretende avaliar,

fornecer informacgdes do conhecimento que os estudantes possuem,

e expressar 0 maximo possivel o quanto os estudantes assimilaram

desse conhecimento e o0 quanto podem aplica-lo em novas

situacodes.

e 0s problemas devem revelar algo dos processos de

aprendizagem dos estudantes: € importante que os problemas

incitem certas estratégias, exponham as técnicas de solucéo
adotadas pelos estudantes e revelem algo subjacente ao processo

de resolucéo.
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3.3.2 Das Intencdes aos Instrumentos?®

O termo instrumento remete a “todos meios capazes de obter um
resultado em qualquer campo da atividade humana, pratico ou teorico”
(INSTRUMENTO, 2007). Quando tratamos do campo da avaliacdo, mais
especificamente da avaliacdo escolar, esta dispde de instrumentos, de meios, de
ferramentas para “recolher informagodes sobre os trabalhos dos alunos ou comunicar-
Ihes indicagOes a esse respeito” (BARLOW, 2006, p. 134).

De acordo com Hadji (1994), o *“avaliador nao dispbde de
instrumentos que lhe pertencam, e cuja utilizacdo lhe garanta sucesso na sua
tarefa”. Assim, ha “apenas instrumentos que podem servir para a avaliagdo, seja
para produzir observacdes, seja para analisa-la e interpreta-la, seja para comunicar
0 juizo formulado” (HADJI, 1994, p. 162, grifos do autor).

Além disso, ndo héa instrumento algum que pertenca especificamente

a avaliacdo formativa. Assim,

a “virtude” formativa ndo esta no instrumento, mas sim, se assim, se pode
dizer, no uso que dele fazemos, na utilizagcdo das informac¢des produzidas
gracas a ele. O que é formativo é a decisao de pér a avaliacdo ao servico de
uma progressado do aluno e de procurar todos os meios susceptiveis de agir
nesse sentido (BARLOW, 2006, p. 165).

Se olharmos para o instrumento prova escrita, este pode ser
interpretado e visto tanto como um instrumento de certificagcdo quanto como um
instrumento de orientacdo, dependendo do uso que o professor faca dele. Apesar de
suas potencialidades, Van Den Heuvel-Panhuizen (1996, p. 133) aponta que, na
maioria dos casos, as questdes propostas nas provas escritas de Matematica
concentram-se unicamente em habilidades simples, ignorando situacdes que exigem
0 estabelecimento de conexdes ou mesmo oportunizem a matematizacdo, nao
fornecendo informacdes completas das estruturas de conhecimento dos estudantes.

Para essa autora, é fundamental explorar as potencialidades desse
instrumento, e a titulo de exemplo discorre acerca de alternativas as tradicionais
provas escritas. Além da escolha de questfes que contemplam caracteristicas que

discutimos na sesséo anterior, outros formatos sdo possiveis para a prova escrita.

8 Expressdo “emprestada” do subtitulo do livro de Hadji (1994), que remete a uma mudanca do foco
da discusséo do sentido da operacado de avaliar para as formas efetivas de pdr em prética esse
ato.
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Um deles € a chamada prova em duas fases. Segundo De Lange
(1987), a primeira metade da prova contém questdes abertas, e na segunda metade
ha questdes do tipo “ensaio”®. A primeira fase é encaminhada como uma prova
escrita tradicional: os estudantes devem responder tantas questdes quanto possivel
num espaco de tempo limitado. Espera-se que respondam principalmente as
questdes abertas da primeira parte. Depois de corrigida pelo professor, a prova é
devolvida aos estudantes com indicacdo da nota parcial e apontamento dos erros
mais graves. Numa segunda fase, e em posse dessas informacdes, o estudante
repete o trabalho em casa, podendo responder as questbes da maneira que
escolher: independente uma das outras, ou na forma de um ensaio. Apos 0 tempo
combinado (algumas semanas, por exemplo), a prova é devolvida e novamente
corrigida pelo professor.

Para o autor, a correcdo e pontuacdo na primeira fase ¢é
relativamente objetiva, pois em geral envolve respostas curtas de construcao
fechada. A segunda fase, por sua vez, é considerada mais trabalhosa, uma vez que
questdes do tipo “ensaio” ddo ao estudante a oportunidade de mostrar aquilo que
sabem, gerando uma variedade de producdes, desde respostas diretas até
verdadeiros “livros”.

Na proposta do uso desse instrumento, a segunda fase néo 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, traducéo

nossa).

# “Essay question” corresponde a um item ou uma tarefa em que se propde ao estudante discorrer a
respeito de um tema, como, por exemplo (Van de Heuvel-Panhuizen, 1996), escrever uma
resposta para um artigo de jornal ou emitir um parecer acerca de um problema da vida quotidiana.
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4 E OS ESTUDANTES, O QUE TEM A NOS DIZER?

Pensar a avaliacdo para além de sua funcgéo certificadora implica
torna-la permanente, preparando, orientando e aperfeicoando a agdo do estudante e
do professor. Nas palavras dos autores visitados, fala-se em tornar a avaliacdo
formativa, “observando a atividade do aluno [...], aconselhando-o e encorajando-o,
mas também ajudando a analisar seus trabalhos de forma de diagnostico”
(BARLOW, 2006, p. 73).

O papel informativo presente numa avaliacdo formativa é
fundamental na tomada de decisdes tanto do estudante, por meio de um
“ajustamento” do seu modo de estudar, quanto do professor, no modo como
organiza suas praticas pedagogicas.

Enquanto sujeitos participantes da experiéncia vivenciada com a
prova em fases, o que os estudantes tém a nos “dizer? Em que medida esse
instrumento possibilitou que assumissem um papel de regulagdo da sua propria
aprendizagem? Neste capitulo discutimos tanto suas percep¢cfes a respeito do
instrumento (explicitadas por meio de um questionario e dos diarios de aula) quanto
algumas inferéncias a respeito de seus processos de aprendizagem e seu
conhecimento matemético, explicitadas por meio na anélise de sua producao escrita
em algumas das questdes da prova antes e depois de um momento de intervencao

escrita.

4.1 As PERCEPCOES DOS ESTUDANTES

O relato das percepcdes dos estudantes ao longo do processo de
resolucdo da prova foi constituido com base em minhas anotacdes no diario de
campo, em trechos extraidos do diario de aulas e no questionario respondido por
eles apds a entrega da prova na sexta e Ultima fase.

Denominamos questionario ao instrumento de investigacao que foi
composto com quatro perguntas (questbes abertas) elaboradas no intuito de
fornecer ao professor elementos para avaliar a proposta de trabalho que estava
sendo adotada junto a turma ao longo do semestre. Antes de ser aplicado, foi
apresentado aos membros do GEPEMA, que indicaram sugestdes para que as

guestdes se mostrassem claras e a linguagem adequada. Entendemos que, frente a
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esse procedimento, o questionario pode ser considerado validado pelos pares. Foi
respondido de forma escrita por 24 dos 25 estudantes®, tendo sido mantido seu
anonimato.

Tais perguntas objetivaram saber como o0s estudantes se
preparavam para a prova, se buscavam questdes similares aquelas da prova, se 0s
guestionamentos levantados pelo professor interferiram em seus processos de
resolucdo das questdes e qual era sua opinido acerca dos pontos positivos e
negativos em relacdo ao modelo de prova adotado.

No que diz respeito a primeira pergunta do questionario, “Como vocé
se preparava para cada uma das etapas da prova?”, cinco deles disseram revisar
tarefas feitas em aula, ou buscar resolver outras. Cinco estudantes disseram
procurar questdes parecidas com aquelas da prova, no livro didatico usado em aula,
em outros livros didaticos e na internet; um deles disse, entretanto, ndo saber como
resolvé-las (“procurava, mas sem saber o que fazer”). Dez estudantes disseram
preparar-se para prova “revisando o conteudo”, a maioria sem explicitar como essa
revisdo era feita. Desses, dois informaram revisar apenas o Ultimo assunto visto
apos cada fase da prova. Trés estudantes disseram prestar atencéo as aulas, e um
deles enfatizou que, por esse motivo, ndo precisava estudar em casa. Um estudante
informou que “achava estranho estudar para uma prova que ja conhecia”, mas
mesmo assim tentava se preparar.

A segunda pergunta foi elaborada com o objetivo de evidenciar se,
em sua rotina de estudos, buscavam temas ou questdes similares aquelas que
estavam na prova: “Em seus estudos, vocé buscava temas ou questdes similares as
da prova?”. Trés deles disseram que n&do buscavam, e um deles informou que néo o
fazia porque esquecia as questdes. Quatro deles disseram que “as vezes”
procuravam questdes similares, e entre eles dois completaram que, quando faziam
essa busca, era entre as questdes discutidas em aula ou propostas nas tarefas que
o professor passava. Os demais disseram que nao.

Na terceira pergunta, “Os questionamentos levantados pelo
professor ao lado de suas resolu¢des contribuiram para o processo de resolucdo da
prova? Por qué?”’, os estudantes mostraram-se bastante divididos. Dez deles

disseram que néo, apresentando diversos motivos: perdiam muito tempo buscando

% Nao tive o cuidado de registrar, naguele momento, a razdo pela qual um dos estudantes néo
respondeu ao questionario. Uma hipétese é que tenha faltado a aula naquele dia.
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identificar se havia algo errado em suas resolucdes, ou mesmo tentando responder
aos questionamentos; alguns questionamentos eram “sem nexo”; ndo conseguiam
identificar os erros por meio dos questionamentos; ficavam com mais duvidas se sua
resposta estava certa ou errada (e preferiam deixar a resolugdo como estava). Um
dos estudantes informou que “foi horrivel, ndo deu certo” e, para outro, “é raro um
aluno ter certeza do que fez em uma prova de matematica. Fica pior ainda quando
nem um certo nem um errado estd ao lado, e ainda tem perguntas”. Para nove
estudantes, os questionamentos feitos foram positivos, pois possibilitaram “perceber
algumas coisas que estavam erradas”, ou porque se “dava a chance de resolver de
novo corrigindo o erro”. Um dos estudantes disse que, apesar dos questionamentos
o terem ajudado, alguns deles fizeram-no “de bobo”, j& que a resolucédo
originalmente apresentada estava correta. Por fim, para quatro estudantes, alguns
guestionamentos ajudavam, e outros nao.

Na quarta pergunta, era pedido que apontassem pontos positivos e
pontos negativos em relacdo ao modelo de prova que havia sido adotado ao longo
daquele semestre. A partir das respostas apresentadas, organizamos quatro
agrupamentos referentes aos pontos considerados positivos, e cinco referentes aos
negativos.

Foram considerados pontos positivos a possibilidade oferecida por
esse formato de prova do estudante:

e corrigir, nas etapas subsequentes, as resolucdes apresentadas;

e buscar questdes similares enquanto preparava-se para a prova;

e preparar-se para prova estudando exatamente o que cai na

prova;

e reconhecer similaridade entre as questdes da prova e aquelas
que eram trabalhadas ao longo das aulas e também propostas
nas tarefas.

Foram considerados pontos negativos nesse formato de prova:

e 0 acumulo de conteudos cobrados numa mesma prova;

e 0 pouco tempo para resolucao dos exercicios;

e a dificuldade em identificar questdes que ja estariam aptos a
resolver a cada fase;

e a auséncia de indicacdo de certo ou errado nas questdes;
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e a dificuldade em recordar tépicos que ja tinham sido estudados

havia algum tempo;

Recordemos que, ao longo do semestre, foi proposta aos
estudantes, em carater optativo, a elaboracdo de um diario de aulas, que se tornou
uma ferramenta de dialogo entre eles e eu (professor), possibilitando registrar suas
opinides, davidas, avancos e mesmo angustias do instrumento de avaliagdo com o
qual estavam trabalhando.

Destacamos desses diarios alguns trechos que, de algum modo,
remetem-nos ao processo de avaliacdo. Ao contrario do questionario, nos diarios
havia identificagdo. Organizamos esses trechos no Quadro 2, no qual mantivemos
as grafias originais utilizadas pelos estudantes. Entendemos que alguns termos
utilizados, embora estejam gramaticalmente incorretos, podem fornecer informacées
“implicitas” da opinido dos estudantes. Isso ocorre, por exemplo, quando um
estudante diz que, com essa proposta de prova, seria “muita coisa pra lembraaa...”,
em que a repeticdo da letra “a” enfatiza a quantidade de conteudos envolvidos, na
percepcdo daquele estudante.

Analisemos os dados apresentados. Suas falas evidenciam reagcdes
de supersticdo (“espero que da proxima vez dé mais certo”, “d& uns resultados muito
estranhos e ndo da pra saber se ta certo ou ndo”), desafio (“ndo gostei. Mas vamos
experimentar”) e mesmo fatalismo (“no final fica aquele monte de coisa, e eu sem sei

qual é o certo”, “foi horrivel, ndo deu certo”).

Quadro 3 — Trechos dos diarios de aula que remetem ao processo de avaliacao.

Estudante | Data Trecho

bom ao inicio desta semana logo na terga feira tivemos prova de matematica, esta
24/03 muito melhor do geito que o professor esta fazendo agora,esse novo sistema de prova
nos ajuda mais....

bom esse sistema de prova ajuda mais pois sdo para os dois bimestres..alem do mais
apos a 1° correcdo se tem algum exercicio errado podemos refazer e isso ajuda para
nédo ficarmos de recuperacao. e também podemos mesmo antes da corregdo refazer as
guestdes!

26/03
El

01/06 ah ja ia me esquecendo muitas pessoas ndo gostaram do sistemas de provas....

Professor muitos ndo gostaram pois disseram que preferem o outro sistema de provas
pois as questdes que o senhor lancou apds a primeira corre¢éo e eu também falo que
confundiu e ajudou a um certo ponto pois a0 mesmo tempo da para corrigirmos as
guestdes errada.

25/06

ah professor essas coisas sao muito complicadas de agora, tipo da uns resultados
muito estranhos e nao da pra saber se ta certo ou nao , e nao adianta ver se ta tudo
certinho ou nao pra nao da erro porq pra mim ta sempre certinho , mas sempre tem
erros =/

E3 07/06

Sem Adorei essa idéia do diario...mto criativo! Mais ndo gostei do que jeito que a prova sera

E8 ; - ; PR :
data aplicadaaa... Aparenta ser mais complicado...sera muita coisa pra lembraaa...

Ent&o... no 1° dia de aula, eu ndo estava presente, mas fiz a prova em um outro dia.
E15 16/03 . ~ L L )
Ainda ndo sei se é uma boa ideia fazer a mesma prova durante o bimestre. Por um lado
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€ bom, pois ja da pra sabe o que tem que estuda para a préxima prova. Por outro lado é
ruim... pois quando eu fico muito tempo pensando em alguma coisa, nunca da certo!
Comeco a refaze, a tenta fazer de outra forma., a imagina coisas.. e no final fica aquele
monte de coisa, e eu sem sabe qual é o certo! E isso em matematica € muito ruim.. =/

Estou quase terminando a prova.. acho que falta apenas um 5 exercicios, mas tbm acho
g tem bastante incompleto, pg eu ndo mechi nos exercicios que eu ja tinha resolvido!
10/06 Isso ndo é bom.. mas como temos apenas mais um dia de prova, provavelmente nao
vai da pra conferi e vé o que falta. Tomare que eu esteje indo bem.. apesar que eu acho
gue ndo! A prova, na minha opiniao ndo esta dando certo! Ninguem gostou!

a na prova tinha muitas coisas g a genet nao aprendeu ainda, mais o resto eu consegui

E20 27/03
fzr..

O novo sistema se avaliacdo achei meio esquisito, ndo gostei. Mas vamos

16/03 :
experimentar.

A prova, tava meio misturado demais da conta, por isso perdi mnto tempo até achar os
exercicios. Resolvi trés, talvez seja uma média ndo ruim, mas péssima. Tive um pouco
de dificuldade de interpretar alguns problemas, mas espero que da préxima vez dé mais
certo, mas tomara que as trés que fiz tenha acertado.

23/03

Qd entreguei a prova, vc me perguntou se havia progredido. Essa progresséo foi meio
stranha. De no minimo 8 questfes que vc disse pra com a outra somatdria atingir os 70,
fiz 7 questdes e metade de outra. Acho e tenho certeza que vou ficar com nota
vermelha, e isso me assusta, e dad um medo. (aff)

E22 23/04

Oi professor, voltei!! Queria ser bem sincera quanto ao meu desempenho esse
semestre, um zero a esquerda. Aprendo as coisas na sala, chega na hora da prova ndo
consigo fazer nada. Tem coisas que nao aprendi de jeito nenhum. Por favor professor,
se tiver como no préximo semestre volte para o sistema de antes, era mnto melhor. Se
possivel, e se nao for pedir mnto, dé um trabalho pra quem ficar com nota vermelha nos
dois bimestres para recuperar pelo menos um pouco

17/06

A prova foi de boa na lagoa, tirando um exercicio de trigonometria que eu sabia que

E25 05/04 ~ . = .
dava pra resolver e ndo resolvi porque ndo sabia por onde comecar.

Fonte: Autor.

O motivo da insatisfagéo de alguns estudantes com este modelo de
prova nao estava claro para muitos deles: “a prova confunde muito”, ou “o negativo
eu nao sei, mas prefiro provas comuns”. Esta ultima fala explicita que, perante os
estudantes, esse instrumento de avaliacdo é bastante “incomum”: o “natural” seriam
varias provas ocorrendo ao fim de curtos periodos de tempo, com lista de contetdos
delimitada, e com questdes similares aquelas propostas em aula. De fato, este € o
modelo de prova que eu havia adotado no ano de 2009, e que a quase totalidade
dos professores utilizou em outras disciplinas.

Ao dizer que “achava estranho estudar para uma prova que ja
conhecia”, esse estudante estaria, implicitamente, nos levando a pensar que uma
prova deveria ser “imprevisivel para ser eficaz”, como acredita o professor Roger
Ikor (BARLOW, 2006, p. 68)? O rito do controle escolar cai por terra quando
propomos que o estudante conheca de antemao a prova. E inesquecivel a imagem
dos seus semblantes ao recebé-la no primeiro dia de aula. Os préprios estudantes
mostram-se perdidos: como agir frente a essa “facilitacdo” propiciada pelo
professor? Como se poderia “trapacear” o professor; afinal “elaboram-se no

imaginario escolar ritos e mitos que glorificam a trapaca” (BARLOW, 2006, p. 113)?
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Afinal, “o ritual do controle escolar [...] parece fundamentar-se no principio de que
todos os alunos séo trapaceiros em potencial”.

Um fato que chamou bastante a atencdo (e me deixou um tanto
incomodado) diz respeito aos questionamentos feitos acerca da recuperacdo. O que
seria “recuperacao” sendo propor um instrumento que possibilitasse ao estudante
repensar as questdes, voltar atras, superar suas dificuldades, enfim, autorregular
sua aprendizagem (HADJI, 1994)? Isso era 0 que eu pensava, nao eles. O rito das
duas provas bimestrais, mais uma “prova de recupera¢ao” na ultima semana de aula
do bimestre era o que eles conheciam e esperavam. Para eles, recuperacao €
sinbnimo de resolver outra prova (prova de recuperacao), composta por questdes
“parecidas” com aquelas que compuseram provas aplicadas ao longo do bimestre.
Afinal, eu mesmo havia utilizado essa estratégia de avaliagdo em ano anterior.

Para que ficar “inventando moda” entdo, como diziam (e
continuaram dizendo, pois foram também meus alunos em 2011 e em 2012)? “O que
vocé vai inventar agora?” foi o questionamento do primeiro dia de aula nos anos
seguintes.

A manifestacdo de rejeicdo a proposta de utlizacdo de um
instrumento diferenciado de avaliagdo ficou ainda mais evidente em suas
“reclamacdes” no momento de receber a prova nas fases seguintes, nas anotacoes
presentes em varios diarios de aula, e mesmo no semestre seguinte, em conversas
informais com a turma.

Para varios estudantes, porém, a proposta de utilizacdo de um
instrumento diferenciado de avaliagdo foi avaliada positivamente: “esse novo sistema
de prova nos ajuda mais”, “pra saber o que tem que estudar para a préxima prova”,
“a prova foi de boa na lagoa®"".

Enfim, ndo se consegue agradar a gregos e a troianos.
4.2 PRODUCAO ESCRITA DOS ESTUDANTES EM ALGUMAS QUESTOES DA PROVA
Enquanto investigadores, interessava-nos buscar, na producéo

escrita dos estudantes, indicios que permitissem compreender se a intervencao

adotada aproximava-se de uma proposta corretiva (na medida em que possibilitou

1 Expressao que remete a ideia de uma prova “tranquila”, “sossegada’.
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ao estudante reconhecer e corrigir seus proprios erros) e reguladora (possibilitando
ao estudante ajustar suas estratégias de resolucéo), caracteristicas estas inerentes
a uma avaliagao formativa.

Conhecer o modo como os estudantes lidaram com as questdes, as
estratégias que elaboraram e os procedimentos que utilizaram em suas resolucdes,
atrelado as suas percepcdes enquanto “resolvedores” da prova e participantes da
pesquisa, possibilitar-nos-a4 interpretar em que medida a prova em fases
desenvolvida com essa turma apresenta indicios de uma avaliacdo formativa. Trata-
se aqui da etapa de codificacéo e categorizacdo de dados, proposta pela Anélise de

Conteudo.

N&o existe o pronto-a-vestir em analise de conteido, mas somente algumas
regras de base, por vezes dificilmente transponiveis. A técnica de analise de
conteddo adequada ao dominio e ao objectivo pretendidos tem que ser
reinventada a cada momento (BARDIN, 1977, p. 31).

Embora ndo exista esse modelo “predeterminado”, inspiramo-nos
em trabalhos ja desenvolvidos no interior do GEPEMA, e descritos no Capitulo 3,
para a analise da producao escrita dos estudantes nas questdes da prova.

Nesse sentido, retornei as provas, fazendo novamente uma leitura
das resolugcdes na terceira e quarta fases (antes e depois de apresentar 0s
guestionamentos) nas questdes que mais foram “mexidas” (a constar, 1, 3, 5, 11, 12,
20, 22, 25 e 28). Dentre elas, percebi uma maior variedade de alteracdo nas
resolucdes, nas questdes 1 (item a), 20 (item a), 25 e 28, tomando-as, portanto,
como nosso objeto de analise. Conforme apontado por Santos L. (2010), numa
avaliagdo que busca ser formativa, a comunicagéo entre o professor e os estudantes
assume papel fundamental e espera-se que 0s questionamentos possam ajudar o
estudante a regular sua aprendizagem. Assim, ao analisar a producdo escrita nas
guestbes apontadas, em que um maior numero de estudantes foi mobilizado a
refletir a respeito das suas resolucdes, pretendemos inferir indicios do modo como
se deu essa comunicacao.

A partir das resolucbes apresentadas pelos estudantes em cada
uma delas, organizamos agrupamentos, indicados por G1, G2, e assim por diante,
tomando como ponto de corte o procedimento adotado pelo estudante para resolver
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aguela questdo, uma vez que eu havia feito questionamentos similares (ou mesmo
iguais) para estudantes que utilizaram o mesmo tipo de procedimento.

Para cada questdo, organizamos um quadro, indicando os
procedimentos adotados nas resolugfes, as provas nas quais identificamos aquele
tipo de procedimento, os questionamentos® apresentados ao fim da terceira fase da
prova e os encaminhamentos dados pelos estudantes nas fases subsequentes.
Provas ndo referenciadas nos quadros indicam que, até aquela fase, nenhuma
resolucdo havia sido apresentada.

Apresentamos a seguir o estudo realizado para cada uma das

guestdes selecionadas.

Questao 1(a):

Figura 6 — Questéo 1.

Questédo 1(a): Usando as raz@es trigonométricas, pode-se calcular distancias e a altura de
edificios sem precisar subir neles. Para isso, uma pessoa de 1,62 m de altura se posiciona
a certa distancia do prédio e vé o seu topo a um angulo de 28°.

24m

tliez2m T -~
a) Usando as medidas que constam no desenho, qual é a altura aproximada do edificio?

Fonte: Autor.

Neste item, era necessario identificar qual razdo trigonométrica
possibilita calcular a altura do edificio, sendo conhecida a medida do segmento que
“liga” a pessoa ao topo do edificio (24 metros). Toma-se como pressuposto que o

angulo formado por esse segmento e o segmento horizontal que “liga” os olhos da

pessoa ao prédio mede 28°, e deseja-se obter a medida 4 do cateto oposto a esse

angulo. Assim, sen28° =%ou seja d =11,28m. A essa medida adiciona-se a altura

¥ Mantemos aqui o cdédigo de identificacdo j& mencionado: fonte Calibri para destacar
guestionamentos que eu havia escrito ao lado das resolucdes, e fonte Bradley Hand nos casos
das respostas que os estudantes eventualmente apresentaram.
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da pessoa, h=1128+162=1290m, obtendo assim que a altura do edificio,

aproximada por duas casas decimais, € d =12,90m .

Dentre os quatro itens analisados, este foi 0 que apresentou maior

variabilidade quanto as solucbes apresentadas. Os agrupamentos definidos séo

mostrados no Quadro 4.

Quadro 4 — Agrupamentos construidos para a Questéo 1(a).

Grupo

Prova

Até a 32 fase

Questionamento

ApoOs a 32 fase

Gl

P6, P8,
P11, P14,
P15, P16,
P20, P24,

P25.

Identifica corretamente a
razdo trigonométrica que
resolve a questao,
resolve corretamente a
regra de trés

sen28° :i , adiciona ao
24

valor obtido a altura da
pessoa e apresenta
como resposta 12,90m.

G2

P1, P3,
P4, P5,
P9, P10,
P13, P17,
P19.

Identifica corretamente a
razao trigonométrica que
resolve a questao,
resolve corretamente a
regra de trés

sen28° = 4 e apresenta
24

como resposta 11,28m.

G3

P23

Identifica corretamente a
razao trigonométrica que
resolve a questao,
resolve corretamente a
regra de trés

sen28° = 4 e apresenta
24

como resposta 11,28
sem unidades.

Todos os dados do
problema foram
utilizados em sua
resolucdo?

Todos mantém suas resolucdes. P15
responde ao questionamento dizendo
apaventemente sim. P20 refaz os

calculos, mas mantém a resposta.

P1, P4, P5, P9, P10, P17 mantém suas
resolucdes. P9 responde sim ao
guestionamento.

P3, P13 e P19 adicionaram ao valor
11,28m a altura da pessoa,
apresentando 12,90m como resposta

Responde simt € mantém a resolugéo.

G4

P2

Ao resolver sen28° :i
24

efetua d :ﬁ , obtendo
0,47

51,06. A seguir, adiciona
a esse valor 1,62m,
apresentando a resposta
52,27m.

Pelos seus calculos,
d=51,06. Isso
significa que 51,06
dividido por 24
resulta em 0,477

Mantém a resolucao.

G5

P21

Ao resolver
sen28° = 4 —0,47 = 4 ,
24 24

efetua d =%, obtendo

0,025. Nao explicita
nenhuma resposta.

Seus calculos
mostram que
d=0,025. Entdo
0,025 dividido por
24 0,467

Mantém a resolucao.

G6

P12

Indica
cat.op
hip
e obtém x=52,17. A
seguir, adiciona a esse

—>O,46:ﬁ,
X

24 é a medida do
cateto oposto a qual
angulo?

Mantém a resolugao.
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valor 1,62m,
apresentando a resposta
53,79m.

Indica cos 28° :Q e O que é o cosseno
G7 P18 24 de um angulo? Eo Mantém a resolucéo.

obtém CO=216. seno?

Fonte: Autor.

O G1 é formado pelas producdes dos estudantes que resolveram
corretamente a questdo, ou seja, forneceram a resposta com a unidade adequada.
Em G2 temos as produgbes nas quais se identifica corretamente a razéo

trigonométrica que resolve a questdo, resolve corretamente a regra de trés
o d \ ~
sen28 =22 e apresenta-se o resultado 11,28 como resposta a questdo, com a

unidade adequada. O G3 é formado por uma Unica producdo, na qual se efetua o
mesmo procedimento de G2, porém apresenta-se a resposta sem unidade. Foram
poucos (apenas trés) os estudantes desses trés grupos que fizeram algum tipo de
modificagdo em suas respostas. A Figura 7 mostra as resolugcdes em P3, antes e
apds o questionamento.

Para esses trés grupos, apresentou-se um questionamento — Todos
os dados do problema foram utilizados em sua resolugdo? — buscando, por exemplo,
instiga-los a: no caso de G1, reler para refletir a respeito da resolucéo apresentada;
para G2, leva-los a perceber que haviam se esquecido de adicionar a altura da
pessoa; no caso de G3, perceber que havia uma unidade de medida especificada no

enunciado (metros).

Figura 7 — Resolucdo da questédo 1(a) em P3, na terceira e quarta fases da prova,

respectivamente.
send _ ¢
Ty au o 3T ¢ o, 4= '
-.:-__'—-_.__: -\1';} “ | C,D 00:55]&8
04% - T 3 i . ,;;u kg
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Fonte: Autor.
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Em G4 e G5, ambos formados por uma unica producéo, a estratégia
desenvolvida pelos estudantes consistiu na identificacdo da razdo trigonométrica
adequada a obtencdo da medida desconhecida. O procedimento de resolucao
adotado consistiu, primeiramente, na montagem de uma regra de trés substituindo o
valor do seno de 28 graus, com aproximacdo de duas casas decimais. Na
sequéncia, o estudante cuja producado faz parte de G4 realiza, equivocadamente, 0
produto dos meios da proporcao, igualando esse valor ao quociente dos extremos.
Em seguida, adiciona ao valor encontrado a altura da pessoa, fornecendo esse
resultado como resposta ao problema, com a unidade adequada. Em G5,
observamos o desenvolvimento de procedimento similar no calculo da regra de trés,
porém também equivocado. Além disso, ndo explicita alguma resposta. A Figura 8
mostra as resolugdes em P2 e P21 apresentadas até a terceira fase, e mantidas

mesmo apds 0s questionamentos.

Figura 8 — Resoluc¢des da questdo 1(a) em P2 e P21, respectivamente.

a) pm R o e
24
oAb D) A QUE CISTANCIA ES53 PESSUE ENCUINIE-SE UU PISUm |
m— - g i FO _ -2 a?lf

51,06 +l.e€5§; \@mf)\‘

Fonte: Autor.

Para os estudantes desses grupos, buscamos confronta-los com
suas proprias respostas, fazendo-os refletirem acerca do resultado que haviam
encontrado na regra de trés. No caso de G4, apresentamos um questionamento —
Pelos seus calculos, d=51,06. Isso significa que 51,06 dividido por 24 resulta em 0,47? — e
outro para G5 — Seus calculos mostram que d=0,025. Entdo 0,025 dividido por 24 é 0,467
Nosso intuito era que percebessem o equivoco e o corrigissem. Ao analisar a
producdo desses estudantes nas etapas subsequentes, percebemos que no trabalho
com esses estudantes nossa expectativa nao foi alcancada. Nenhum deles

apresentou algum tipo de alteracdo em suas resolugdes, para essa questao.
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Entretanto, no caso do estudante P2, que compde o grupo G4,
constatamos que 0 mesmo tipo de equivoco foi cometido em outras cinco questées
da prova (Q5, Q9(a), Q11, Q19 e Q21), todas elas tendo sido reelaboradas apés a
apresentacao de questionamentos similares ao apresentado na questéo 1 (Pelos seus
célculos, ...entdo...). Portanto, h& indicios de que o questionamento apresentado ao
lado da resolucdo desse estudante contribuiu para a reelaboracdo do procedimento
desenvolvido anteriormente. A Figura 9 mostra as resolucdes da Questdo 5 de P2

antes e depois do questionamento.

Figura 9 — Resolucdes da Questdo 5 em P2 antes e depois do questionamento,
respectivamente.
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Fonte: Autor.

O G6 é também formado por uma Unica producdo. Ao escrever

cat.op
hip

oposto a ele pela hipotenusa do triangulo retangulo ao qual pertence esse angulo, e

sen = , 0 estudante mostra saber que o seno de um angulo € a razao do cateto

reconhece que essa razao trigopnométrica é adequada a obtencdo da medida
desconhecida. Entretanto, ao montar uma regra de trés, atribui equivocadamente o
valor 24 como medida do cateto oposto, quando na verdade trata-se da medida da
hipotenusa. Na sequéncia, resolve corretamente a regra de trés, e adiciona ao valor

encontrado a altura da pessoa, fornecendo esse resultado como resposta ao
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problema, com a unidade adequada. Para ele, o questionamento — 24 é a medida do
cateto oposto a qual angulo? — buscava levar a perceber o equivoco, revendo essa
etapa de sua resolucdo. Entretanto, isso ndo ocorreu. A Figura 10 mostra a

resolucdo desse estudante, mantida apds o questionamento.

Figura 10 — Resolucéo da Questdo 1(a) em P12.
hp
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Fonte: Autor.

Por fim, constitui o grupo G7 a producdo de um estudante que
resolveu a questdo tomando como pressuposto que é 0 cosseno a razao entre o
cateto oposto a um angulo e a hipotenusa do triangulo retangulo ao qual pertence
esse angulo. Ao montar uma regra de trés, toma como incognita a medida do cateto
oposto (indicado por CO), e atribui o valor 24 a medida da hipotenusa. Na
sequéncia, resolve corretamente a regra de trés, obtendo que C0O=21,6, mas néo
explicita algum tipo de resposta. Buscando leva-lo a perceber seu equivoco,
apresentamos um questionamento — O que é o cosseno de um angulo? E o seno? A

Figura 11 mostra a resolucdo desse estudante, mantida apds o questionamento.

Figura 11 — Resolugéo da Questdo 1(a) em P18.
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B —
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Fonte: Autor.
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Na verdade, equivocos como esse foram recorrentes em diversas
outras questdes do mesmo estudante. Ainda no item (b) da questédo 1, toma o seno
como a razéao entre o cateto adjacente a um angulo e o cateto oposto a esse mesmo
angulo. J4& em Q5, toma 0 seno como a razdo entre o cateto oposto a um angulo e a
hipotenusa do triangulo retangulo ao qual pertence esse angulo, porém em lugar de
tomar a medida do cateto oposto, toma a medida do cateto adjacente ao montar
uma regra de trés. Em Q8, toma a medida da hipotenusa em lugar do cateto oposto.
J4 em Q11 chega a utilizar, na mesma questdo, tanto 0 seno quanto 0 cosseno
como sendo a razdo entre cateto adjacente e cateto oposto. Mesmo sendo
guestionado — Seno e cosseno de um angulo sdo a mesma coisa? —, ndo modificou

nenhuma de suas resolucdes.

Questao 20(a):

Figura 12 — Questéo 20(a) da prova em fases.

Questao 20: Se um arco mede 3780 graus, qual é:
a) Sua 12 determinacao positiva?

Fonte: Autor.

Entendemos como primeira determinacdo positiva de um arco a0
menor arco B que seja congruo a ele (que tenha a mesma imagem no ciclo
trigonométrico). Tem-se entdo o - =360°-k, para algum ez . Usualmente divide-se
a medida do arco « por 360 graus, e toma-se a medida de 4 como o resto dessa
divisdo; o quociente indica 0 numero de voltas completas no ciclo trigonométrico.

Percebemos que todos os estudantes haviam utilizado essa
estratégia em suas resolucgdes: dividir 3780 por 360. Porém, instigava-nos saber se
compreendiam o significado do algoritmo, interpretando o significado do quociente e
do resto dessa divisdao. Apresentamos ao lado da maioria das resolucdes o
guestionamento: O que representa o resultado dessa divisdo? Os agrupamentos

encontrados sdo mostrados no Quadro 5, apresentado a seguir.
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Quadro 5 — Agrupamentos construidos para a Questéo 20(a).

Grupo Prova

Até a 32 fase

Questionamento

Apés a 32 fase

P1, P2,
P6, P10,
G1 P13, P14,
P17, P19,
P20

Indica a “conta
armada” 3780 dividido
por 360, obtendo
quociente 10 e resto
180. Fornece 180
graus como resposta.

G2 P9

Indica a “conta
armada” 3780 dividido
por 360, obtendo
quociente 10 e resto
180. Fornece “10”
como resposta.

G3 P3

Indica a “conta
armada” 3780 dividido
por 360, obtendo
quociente 10 e resto
180. Nao fornece
resposta alguma.

P11, P12,

G4 P15, P16,

Indica 10 como
resultado da divisdo de
3780 por 360. Em
seguida, efetua a
multiplicacdo 360x10 e
subtrai esse resultado
de 3780, obtendo 180.
Fornece 180 como
resposta

P22, P23,

G5 P25.

Indica 10,5 como
resultado da divisdo de
3780 por 360. Em
seguida, efetua a
multiplica¢@o 360x10 e
subtrai esse resultado
de 3780, obtendo 180.
Fornece 180 graus
como resposta

O que representa o
resultado dessa
divisdo?

P19 refaz o algoritmo, obtém os
mesmos resultados, mas apresenta
como resposta 0.

P1 e P2 respondem que o resultado da
divisdo representa o nimero de voltas
completas. P6 e P17 respondem que o
resultado representa a 12 determinagéo
positiva do arco. Os demais mantém
suas resolucdes.

Mantém sua resolugao.

Responde que o resultado representa a
12 determinag&o positiva do arco.

Mantém a resolugdo. P11 e P15
respondem que o resultado da divisdo
representa o numero de voltas
completas.

Mantém a resolucao.

G6 P18

Indica 10,5 como
resultado da divisdo de
3780 por 360.
Apresenta como
resposta: “Nao, é
neutra”.

O que significa um
arco ser “neutro”?

Responde ao questionamento dizendo
“estar nos pontos 0 graus, 90 graus,
180 graus, 270 graus, 360 graus”.

G7 P24

Indica o algoritmo da
divisdo de 3780 por
360, “cortando” os
zeros e obtendo
quociente 1 e resto 18.
Fornece 18 graus
COmo resposta.

O que significa esse
“cancelamento” que
vocé fez?

Mantém a resolucao.

Fonte: Autor.
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O G1 representa producles de estudantes que utilizaram a “conta
armada” como procedimento para efetuar a divisdo de 3780 por 360, obtendo
guociente 10 e resto 180. Apds, reconhecem o arco com medida 180 graus como 12
determinacdo positiva do arco de 3780 graus. Entretanto, ao questionarmos qual
seria o0 significado do quociente 10, apenas dois deles indicam tratar-se do namero
de voltas completas em uma circunferéncia que correspondem ao arco de 3780
graus. Outros dois dizem ser a 12 determinac¢édo positiva do arco. A Figura 13 mostra
a resolucédo em P2, e também a resposta dada ao questionamento.

Figura1l3 - Resolucdo da Questdo 20(a) em P2, e a resposta dada ao
guestionamento.

@ 3o
36 00 10.%
i) /

Fonte: Autor.

Tanto G2 quanto G3 sdo formados por um Unico estudante, ambos
utilizando os mesmos procedimentos de G1. Porém, no caso de G2, fornece o valor
10 como resposta, e, mesmo ao ser questionado do significado do resultado daquela
divisdo, mantém sua resposta original. JA& no caso de G3, talvez possa ter
considerado que, apresentados o0s algoritmos das operagles realizadas, estaria
respondendo a questdo. Ao ser questionado, responde que o resultado da divisdo
representa a primeira determinacdo positiva do arco. Porém, ndo sabemos se o
resultado refere-se ao quociente ou ao resto da divisao.

J& G4 e G5 diferem entre si pelo fato de que, no primeiro, apresenta-
se 10 como quociente da divisdo de 3780 por 360, enquanto no segundo apresenta-
se 10,5. Em ambos, adota-se a estratégia de “recuperar” o resto da divisdo
efetuando a multiplicacdo de 360 por 10, e subtraindo-se de 3780 esse resultado.
Em ambos, a medida 180 graus é fornecida como resposta a questdo. Ao serem
questionados do significado do resultado daquela divisédo, os dois estudantes dizem
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ser o numero de volta completas do arco de medida 3780 graus. A Figura 14 mostra

a resolucdo em P11, e também a resposta dada ao questionamento.

Figura 14 — Resolucdo da Questdo 20(a) em P11, e a resposta dada ao
guestionamento.

) 3380° Y 365, 10
JGO X A0z D Qoo

3%40 - 3600: 140°)
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Fonte: Autor.

Em G6, encontramos a producdo de um unico estudante que, apos
efetuar a divisdo de 3780 por 360, obtendo quociente 10,5, conclui que a primeira
determinacdo positiva é neutra. Ao ser questionado do significado de “neutro”, o
estudante informa que estdo “nos pontos 0 graus, 90 graus, 180 graus, 270 graus,
360 graus”, referindo-se aos arcos cujas extremidades encontram-se sobre algum
dos eixos do sistema cartesiano ortogonal. A Figura 15 mostra a resolucdo desse

estudante, e também a resposta dada ao questionamento.

Figural5—  Resolucdo da Questdo 20(a) em P18, e a resposta dada ao
guestionamento.
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Fonte: Autor.

Embora n&o encontre na literatura esse termo, como professor,

recordo de um episédio de aula na qual esse mesmo estudante questionou a qual
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dos quadrantes pertencia o arco com medida 90 graus, se ao primeiro ou ao
segundo quadrante. Prontamente respondi que seria “neutro”, pois nao pertence a
nenhum dos quadrantes. Inferimos que ele esteja remetendo-se a esse episddio, ao
apresentar sua resposta a questao.

Por fim, G7 corresponde a uma producdo em que, ao utilizar a
“conta armada” como procedimento para efetuar 3780 dividido por 360, o estudante
efetua um cancelamento “cortando” o zero da ordem das unidades tanto do
dividendo quanto do divisor. Equivocadamente, apresenta 1 como quociente da
divisdo de 378 por 36, e 18 como resto, esquecendo-se que 0 zero cancelado na
divisdo implicaria em multiplicar por 10 esse resto e tomando o valor 18 graus como
resposta. A Figura 16 mostra a resolucdo desse estudante, mantida mesmo depois

do questionamento.

Figura 16 — Resolucéo da Questdo 20(a) em P24.
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Fonte: Autor.

Questao 25:

Figura 17 — Questédo 25 da prova em fases

Questédo 25: Na figura abaixo, MNPQ é um quadrado inscrito em um circulo. Se a medida

do arco AM é % rad, determine as medidas dos arcos AN, AP e AQ, em radianos.

N M

Fonte: Autor.
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Nessa questdo, deveria ser utilizado o conceito de simetria no ciclo

trigonométrico, evidenciado pelo fato do ponto M ser vértice de um quadrado inscrito

no ciclo. Desse modo, tomando-se % rad como medida do arco 4um , tem-se que

AN mede 3ﬂ4rad, AP mede 5% rad e 40 mede 7% rad. O Quadro 6 mostra os

agrupamentos construidos para as respostas dadas a essa questao.

Quadro 6 — Agrupamentos construidos para a Questéo 25.

Grupo Prova Até a 32 fase Questionamento ApoOs a 32 fase
Apresenta corretamente, em
Gl P10, P11, | graus e radianos, as Como obteve suas | P15 justifica que o< dngulos sfio
P15, P19 | medidas dos arcos respostas? sbmétricos.
solicitados.
Apresenta corretamente, em
graus e radianos, as
P16. P20 me_di_das dos arcos Como saber P20 responde que guando nio tiver
G2 I522 ' | solicitados. Porém, nem uando parar? mats como dividiv. Nenhuma
todas as medidas em q P ’ alteragéo é feita.
radianos estao na forma
irredutivel.
Apresenta corretamente, em
graus, as medidas dos arcos
solicitados, tomando como
referéncia que Em quais situagdes
G3 P6 AM =% rad = 180 =45, ey uso %80 graus € | Nenhuma alteracgdo é feita.
4 4 em quais uso 360
Porém, ao transformar graus?
essas medidas em radianos,
associa x radianos a 360
graus.
P4, P5, P8 e P24 nao alteram suas
resolucdes. P21 responde em
P1, P4, Arcos de oraus e radianos, € P12 responde
P5, P8, Apresenta corretamente, em circunferéncia ~ ) b R
G5 P9, P12, | graus, as medidas dos arcos ) 7 vadianos, Mas ambos mantem
P17 P21 | solicitados. podem ser medidos | syas respostas em graus. P1, P9 e
poa em quais unidades? | P17 complementam suas
respostas, convertendo as
medidas dos arcos para radianos.
Marca na prépria figura os
G6 P7, P18 arcos de 0, 45, 90, 135, 180, | Qual é a resposta? Nenhuma alteracéo é feita.
225, 270, 315 e 360 graus.

Fonte: Autor.
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Em Gl temos as producbes de estudantes que indicaram
corretamente, tanto em graus quanto em radianos, as medidas dos arcos. Ao serem
guestionados como obtiveram suas respostas, um deles justifica que os angulos
(arcos) séo simétricos.

O G2 contempla as producbes de estudantes que indicaram
corretamente, tanto em graus quanto em radianos, as medidas dos arcos, porém
nem todas as medidas em radianos estdo escritas na forma irredutivel. Um
guestionamento — Como saber quando parar? — foi apresentado na expectativa que
esses estudantes efetuassem a simplificacdo, quando fosse ainda possivel. Um

deles mostrou compreender que se deve “parar’ quando wio tiver mais como dividir,

mas ainda assim ndo percebeu isso em parte da sua resolucdo. A Figura 18 mostra
a resolucéo (P20) desse estudante, e também a resposta dada ao questionamento.

Figura 18 — Resolugao da Questdo 25 em P20, e a resposta dada ao
guestionamento.

i 4s* L
i. A figura MNPQ € um retangulo inscrito em um circulo. Se a medida do arco AM ¢ ! Mg o
/ rad, determine as medidas dos arcos AN, AP e AQ, emradtanos :t\
ul »
AN: U y50-s35" = 0 - A
: 2 135> x
it W T A
. i% 6o T2
AP- T L Ns0 s> 25 =D ﬁg :;’: "%
4 X< 85K qgn
Jeo © T3g
- . "5
AB =K - 260 4 3is=ifo-% « =335 .,
4 3is - % jo -——--—J
26 4,

Fonte: Autor.
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Em G3 temos as producbes de um estudante que indicou
corretamente as medidas em graus. A Figura 19 mostra a resolucdo desse
estudante, e mostra que ele compreende perfeitamente as relagbes de simetria no
ciclo trigonométrico. Porém, ao transformar as medidas em radianos, estabelece

equivocadamente uma relagdo de proporcionalidade tomando z radianos

equivalentes a 360°.

Figura 19 — Resolucéo da Questdo 25 em P6.

o y \

S |
25. A figura MNPQ € um retangulo inscrito em um circulo. Se a medida do arco AM & » N B"‘ 4s
% rad, determine as medidas dos arcos AN, AP e AQ, em radianos. ' ;
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AM=4s C ot — 305  aodz 368 | Cao 260
[fxod =- 3¢9 o —488" ) o - 20 ( F #1E
W . S 300062435 od 3@0&:22$W¢°"f(360§f31m
36026245 T ad x:}j%fmd fx-z;-t%g“rruwﬁ 4 m‘%gr

i . 36°. / J8o \
ﬁ)‘";égomm gz 3Mxod y:M / gl
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Fonte: Autor.

O G4 compreende as producdes de estudantes que obtiveram
corretamente as medidas, em graus, para 0s arcos solicitados. Porém, uma vez que
0 enunciado da questdo pedia essas medidas em radianos, apresentamos ao lado
de suas resolugdes um questionamento — Arcos de circunferéncia podem ser medidos
em quais unidades? Seis dos nove estudantes que tém suas producdes nesse grupo
mantiveram suas respostas, mesmo um deles (P21) tendo respondido ao

questionamento dizendo que arcos de circunferéncia podem ser medidos em graus ¢
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radionos. Possivelmente, este estudante tenha respondido de forma mecanica,

porém sem refletir se aquela resposta serviria para que alguma etapa da resolugéo
fosse revista. A resolugdo desse estudante e sua resposta ao questionamento s&o
mostradas na Figura 20.

Figura 20 — Resolucéo da Questdo 25 em P21, e resposta dada ao questionamento.

]
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Fonte: Autor.

Os demais estudantes de G4 converteram as medidas de graus para
radianos, complementando suas respostas. No caso de P17, com resolucao antes e

depois mostrada na Figura 21, além de responder ao questionamento (Podem ser
medidas em graus e vadianes), 0 estudante apresentou uma nova resposta,

consistindo na conversdao dos valores anteriormente indicados para unidade
solicitada no enunciado, no caso radianos. Inferimos que certamente esse
guestionamento possibilitou a esse estudante uma reflexdo acerca da resolucédo que
havia sido apresentada, uma vez que a reelaborou, tornando-a mais estruturada e
completa.

Por fim, G6 contém as producdes dos estudantes que marcaram no
ciclo trigonométrico, além das medidas, em graus, dos arcos simétricos de 45°,
também as extremidades dos quadrantes. Nao havia uma indicacao explicita de qual

era a resposta a questao, e essa resolucao foi mantida nas fases subsequentes.
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Figura 21 — Resolucdo da Questdo 25 em P17 antes e depois do questionamento,
respectivamente.

A Mz %-teé:-léoi {80~ 45°
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Fonte: Autor.
Questao 28:

Figura 22 — Questao 28 da prova em fases.

Questdo 28: Calcule o comprimento de um arco AB definido em uma circunferéncia de raio 8 cm por
um angulo central AOB de 120°.

Fonte: Autor.

A resolucdo dessa questdo envolvia o conceito de comprimento de
um arco definido em uma circunferéncia de raio » conhecido. Nesse caso, o
comprimento dessa circunferéncia sera ¢c=2-z-8cm, ou seja, C =54,24cm, tomando-

se para z uma aproximacao até a 22 casa decimal, conforme informacao na capa da
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prova. Utilizando-se uma relacdo de proporcionalidade (regra de trés), na qual se

associa esse comprimento C=5424cm ao arco de 360 graus, e um comprimento

desconhecido ao arco de 120 graus, obtém que esse Ultimo serd 16,75cm. Os

agrupamentos construidos para essa questao sdo mostrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Agrupamentos construidos para a Questéo 28.

Grupo Prova Até a 32 fase Questionamento Apés a 32 fase
P14 circula o valor
Calcula o comprimento da Para P14 e P20: Qual é a 16,75 cm.
P9, | circunferéncia obtendo o valor resposta? P20 indica “R.
G1 P14, C =50,24 cm. Por meio de uma 16,75 cm”.
P19, A ,
P20 regra de trés, chega ao valor Para P9 e P19: Por que P9 responde que é
' 16,75 cm. usou este valor [360]? porque o clreulo tem
360 graus.
Calcula o comprimento da
circunferéncia obtendo o valor L
G2 P13 C =50,24 cm. Por meio de uma Qual é a resposta? Nenhuma alteracéo €
regra de trés, chega ao valor feita.
16,75 (sem unidades).
Calcula qco_mprimento da O comprimento de um arco é
a3 P16 cwc_unferenma obtendo o valor medido em qual unidade? A | Nenhuma alteragéo &
C = 50,24 cm. Por meio de uma resposta é um nimero feita.
regra de trés, chega ao valor 16° . | inteiro?
Na relacdo C =27zR , substitui R Refaz seus célculos
por 10, obtendo o valor O que representa este substituindo R por 8
G4 P23 C =62,8. Por meio de umaregra | ndmero [10]? e chega ao valor
de trés, chega ao valor 20,9 cm. 16,8 cm.
G5 Ei: Eg: gflclzlsllfz;oéﬁgirg%rlljrtréenrétg ?)avalor Todos os'<.jados do problema N_enhuma alteracéo é
P17, C =50.24 cm. foram utilizados? feita.
Indica
. 5 o C=comprimento,
Utiliza a relagdo C = zR , substitui | O que significa este “C ” da seguido de
G6 P24 R por 8 e 7 por120, obtendo 0 | suaférmula? C=180°.8
— ? !
valor C =960 cm. 7 vale 1207 chegando a
C=14cm.
Efetua 120 dividido por 8, obtendo | O que representa este valor Nenhuma alteracéo é
G7 P7 -
15 cm. [15 cm]? feita.

Fonte: Autor.

Em G1 e G2 temos as producdes dos estudantes que chegaram ao

valor 16,75, sendo que, apenas no primeiro grupo, indica-se que esse valor € uma

medida em cm. Para dois deles em G1 questiona-se qual seria a resposta a questao,
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ja que talvez tenham considerado que, apresentados os algoritmos das operacdes
realizadas, estariam respondendo a questdo. Um deles circula o valor 16,75cm e o
outro escreve “R. 16,75cm”, explicitando ser esse o comprimento solicitado. O
mesmo questionamento € feito em G2, pois esperavamos que, ao explicitar a
resposta, 0 estudante incluisse a unidade em que esse comprimento € medido.
Porém, nada foi apresentado nas fases seguintes. Para os outros dois estudantes de
G1 questionamos por que foi utilizado o valor 360 na montagem da regra de trés. A
resposta nao poderia ser mais 6bvia: porque o circulo tem 360 graus.

Em G3 temos a producdo de um estudante que chega, por
truncamento, ao valor 16, apresentando sua resposta em graus. Para ele,
guestionamos em qual unidade seria medido o comprimento de um arco, grifando
inclusive a palavra “comprimento”. Questionamos também se a resposta seria um
namero inteiro. Porém, nenhuma alteracao foi feita nas fases subsequentes.

O G4 contém a producédo de um estudante que, possivelmente por
equivoco, tomou o valor 10 como medida do raio da circunferéncia. Apds ter sido
questionado o que representaria esse numero, refaz seus calculos tomando o valor
8 em lugar de 10. Na Figura 23 temos essa producdo, antes e apos O

guestionamento.

Figura 23 — Resolucédo da Questdo 28 em P23 antes e depois do questionamento,

respectivamente.
C: ‘2'%‘ ?\6 _ C: 2 jT R
C-62- 10 | C- 6ag -7
C= ¥ C- 59.9
62t — ¥ 50.4 —— 360"
: = {Qﬁ) q . » :
s S TS | 6.7 om

Fonte: Autor.

O G5 é formado pelas resolugdes de cinco estudantes que, em suas
resolugbes, apresentaram como resposta a medida do comprimento da

circunferéncia. A esses estudantes apresentamos um questionamento — Todos os
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dados do problema foram utilizados? — buscando instiga-los a perceber que a questao
pedia o comprimento de arco, e ndo da circunferéncia. Entretanto, nenhum
estudante alterou sua resolucdo nas fases subsequentes.

Em G6 temos a producdo de um estudante que tomou C =7zR
possivelmente como medida para “algum” comprimento (da circunferéncia ou de um
arco). Apresentamos entdo um questionamento buscando compreender que
significado esse estudante atribuia aquele C. Além disso, em seu procedimento de
resolucdo, tomou equivocadamente para = o valor 120, o que nos levou a

questiona-lo se 7 vale 120?

A Figura 24 mostra a producdo desse estudante, e também as
alteracdes apresentadas ap0s nossos questionamentos, uma delas consistindo na
substituicdo de 7 agora por 180° (possivelmente referindo-se, equivocadamente, a

relacdo r radianos = 180°), chegando ao valor 1,4 cm (aparentemente incoerente

com o procedimento adotado).

Figura 24 — Resolucdo da Questdo 28 em P24 antes e depois do questionamento,

respectivamente.
= i QJ? 2?% (& =Comytmg T
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Fonte: Autor.

Por fim, G7 compreende a produgcdo de um estudante que toma o
valor 120 (medida do angulo central que define o arco) e divide por 8 (medida do
raio da circunferéncia), chegando ao valor 15 e a unidade centimetros. Ao ser

guestionado do significado desse valor, nada é modificado nas demais fases.

4.3 E NOS, 0 QUE TEMOS A DIZER?

Ao analisar a producdo escrita dos estudantes, buscavamos

elementos que nos permitissem interpretar em que medida a experiéncia com
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utilizacdo da prova em fases, enquanto formato diferenciado para a prova escrita
tradicional, apontava para uma avaliacdo de carater formativo.

Embora ndo enxergasse minha pratica pedagodgica naquele
momento como tradicional, algumas das minhas atitudes enquanto professor
apontavam nessa direcdo. Sem essa falta de clareza, ndo era possivel formular
claramente o que esperava que meu aluno fosse capaz de fazer, e muito menos
explicitar o que dele esperava e situa-lo em fungdo disso. Ao analisar sua producao
escrita, deparamo-nos com situacées que evidenciam como foram dubios o0s
guestionamentos que apresentei ao lado de suas resolucoes.

Embora saibamos que ndo seja possivel prescrever “de forma
segura um tratamento susceptivel de garantir a aprendizagem” (HADJI, 1994, p.
127), claramente percebemos divergéncias entre a resposta ou o encaminhamento
dado pelo estudante e aquilo que eu imaginava que faria ao formular o
guestionamento. Isso nos leva a concluir que, ou 0s questionamentos estavam mal
formulados, ou mesmo a propria questdo da prova (voltaremos nesse ultimo ponto
mais adiante). Ao discutir a dificuldade de compreensdo dos processos reais de
aprendizagem e a inadequacao do instrumento de avaliacdo escolhido aos objetivos
qgue o professor pretende atingir, Oliveira e Pacheco (2008, p. 128) fazem a seguinte

analogia:

“Tem gente que nao sabe pedir” dizia o simpatico génio da propaganda do
Guarana Antarctica ao receber pedidos que traziam apenas indicios do que
se estava pedindo sem explicitar a solicitacdo com clareza. Muitas vezes,
nos instrumentos de avaliacdo que produzimos, agimos como os felizardos
gue acharam o génio da Antarctica. Ou seja, supomos que nossos alunos
irdo compreender nossa linguagem e nosso objetivo sem dar-lhes as
condicbes necessarias para a compreensao plena do que estamos pedindo
que facam.

Os estudantes né&o entendiam 0 que eu esperava com OS
questionamentos; eu mesmo ndo tinha muita clareza disso. Seria hilaria, se nao
fosse tragica, a proximidade entre tal situacdo e a constatacdo feita ao analisar a
producdo escrita dos estudantes. “la por terra” o carater criterial da avaliacdo
formativa, um dos pilares apontados por Hadiji (1994).

As proprias questdes que compuseram a prova traziam problemas
em sua formulacdo. Na maioria delas, a resolucao priorizava mecanismos, ao inves

da compreensdo dos conceitos matematicos, e refletiam minha preocupacao
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excessiva em “cumprir o0 programa”; ndo havia para mim uma clareza dos objetivos
gue pretendia atingir ao explorar os diferentes topicos que compunham a ementa da
disciplina. Eram apresentados simplesmente porque estavam |4, e porque eu 0s
havia “engessado” nas questdes da prova.

Esses contetidos

ja se naturalizaram como parte do processo de escolarizacéo [...] ndo séo
guestionados por nés, professores, que os habituamos a vé-los onde estéo,
nem tampouco os objetivos que pretendemos atingir ao trabalha-los com
nossos alunos estdo claros. Como, entdo avalia-los? Acabamos repetindo
esquemas de avaliacdo, apesar de saber que, muitas vezes, esses
mecanismos classicos sdo inadequados ao que tentamos inovar em nosso
trabalho cotidiano (OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 130).

Mais do que ndo me questionar a respeito do conteddo, minha
pratica em sala de aula muitas vezes ignorou a propria motivacdo dos estudantes,
sua compreensao e suas dificuldades frente ao que era apresentado. Apesar de
recolher observacfes do processo de desenvolvimento das questdes da prova, por
meio do preenchimento das grades de correcdo (0 que, de algum modo,
possibilitaria “apreciar a evolugdo das competéncias através da melhoria do
desempenho” (HADJI, 1994, p. 120) dos estudantes nas questbes da prova), em
pouco essas percepcOes refletiram-se na minha pratica de sala de aula. Esse
“diagndstico”, segundo critério apontado por Hadji (1994) como pilar da avaliacéo
formativa, foi relegado a um segundo plano ao longo de todo aquele semestre.
Apenas quando dispus-me a analisar sua produgéo escrita, passei a interrogar-me a
respeito das maneiras como os estudantes de fato lidaram (VIOLA DOS SANTOS,
BURIASCO, 2008) com as questdes que lhes foram propostas.

Em funcdo disso, ndo se pode dizer que 0 questionamento
apresentado ao lado das resolucdes possa ser caracterizado como um feedback de
sua producdo, uma vez que, em se tratando de uma ac¢éo pontual, ndo possibilitou
orientar os processo de ensino e aprendizagem subjacentes. As “trocas” entre
professor e estudantes, apontadas por Barlow (2006) como fundamentais a um
processo de avaliagcédo formativa, ndo se efetivaram. Nao se pode assim reconhecer
o carater de regulacdo nesse processo.

O instrumento prova escrita havia sido modificado, porém sua
préopria “estrutura” carregava uma visao tradicional de avaliacdo. Se, por um lado, a

experiéncia pontual de utilizacdo da prova em fases na turma em tela ndo pode ser
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tomada como uma prética de avaliacdo formativa (na perspectiva de ser formativa
para os estudantes), é inegavel seu potencial formativo para mim, enquanto
professor.

Além de repensar® o instrumento, fica evidente a necessidade de
repensar a propria pratica avaliativa, numa busca constante de completa-la,
modifica-la e aperfeicoa-la (BARLOW, 2006). Ao trazer para mim essa tarefa, numa
busca de melhorar meu proprio trabalho enquanto avaliador, reconhego-me néo
apenas como um investigador da propria préatica (segundo Ponte (2002), aquele que
estuda ndo um objeto qualquer, mas certo aspecto da sua pratica profissional), mas
como alguém que investiga a prépria pratica avaliativa.

Esse carater de investigacdo esta presente ao longo de todo o texto,
na medida em que estamos a todo tempo confrontando o campo da realidade
concreta (a descricdo de como “as coisas” aconteceram na experiéncia com a prova
em fases) com nossas expectativas (0 modo como gostariamos que “as coisas”
tivessem ocorrido), 0 que nos permite interpretar a realidade com a qual nos
deparamos (HADJI, 1994), ou, se assim pudermos dizer, estamos “avaliando nossa
avaliacdo”. Ao realizarmos essa tarefa, essa avaliagcdo, buscamos em esséncia
completar, modificar, aperfeicoar nossas acdes enquanto avaliadores (BARLOW,

2006). No Capitulo 5 explicitamos esse nosso “outro olhar” para a prova em fases.

% Embora o verbo “pensar”’ remeta a ideia de refletir sobre algo, optamos por incluir o prefixo “re”
com o objetivo de enfatizar o sentido de retrocesso. Assim, embora estivesse ja pensando sobre a
prova em fases ao vivenciar a experiéncia com a sua utilizagdo, as percep¢des sobre ela foram
constantemente modificadas e reformuladas.
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5 OUTRO OLHAR PARA A EXPERIENCIA COM A PROVA EM FASES

Para Barlow (2006), o carater formativo da avaliacdo estda em
possibilitar a preparagédo, orientacdo e aperfeicoamento da acdo nédo apenas do
estudante, mas também do professor. Enquanto sujeito do processo de avaliacao,
coloco-me nesse momento como professor em busca de refletir acerca dos meus
proprios ‘“erros” num processo de tomar a avaliagdo como uma pratica de
investigacao.

Como lembra-nos Hadji (1994), € preciso tentar buscar as razdes
gue deram origem a esses “erros”. Nao que haja uma “receita” ou um modo “correto”
de avaliar. Entretanto, entendo ser necessario confrontar a realidade concreta (aqui
representada pela experiéncia com a prova em fases - 0 que de fato aconteceu) com
as minhas expectativas enquanto professor em busca de avaliar “formativamente” (o
que poderia ter sido feito).

Afinal, a propria educacdo deve ser vista como um processo
permanente de avaliagdo (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996), de modo que o
ensino e a avaliacdo tornam-se elementos indissociaveis. Para Ponte (2002, p.1), “o
ensino é mais do que uma actividade rotineira onde se aplicam simplesmente
metodologias pré-determinadas [...] Torna-se necesséria a exploracdo constante da
pratica e a sua permanente avaliacdo e reformulacao”.

Essa “avaliacdo da propria pratica avaliativa” serd o objeto deste
capitulo. Inicialmente, propomo-nos analisar as questdes que compuseram a prova
em fases, a luz do referencial tedrico constituido. Em seguida, na busca de
aproximar da discussdo de avaliagdo a uma discusséo curricular, propomo-nos
refletir acerca do conteddo matematico subjacente as questdes, a Trigonometria. Por
fim, buscamos de algum modo sistematizar nosso objeto central deste trabalho: o

repensar a respeito da pratica avaliativa.

5.1 As QUESTOES DA PROVA

Para elaboracdo da prova em fases, selecionei questdes
provenientes de livros didaticos, listas de exercicios e provas aplicadas em anos
anteriores. De fato, questdes “usuais”, que possivelmente muitos outros professores

escolheriam para compor uma prova. As questdes contemplavam todos o0s
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conteudos previstos para o primeiro semestre de aulas, e a meu ver, naquele
momento, incluiam diversos niveis de complexidade (facil, médio, dificil).

A luz do referencial teérico constituido, propusemos entéo reavaliar
as questdes que compuseram a prova. Nosso olhar voltou-se aos trés niveis
propostos por De Lange (1999) e a presenca (ou ndo) de caracteristicas apontadas
por Van Den Heuvel-Panhuizen (1996) para bons problemas de avaliagdo. Ao longo
dessa sessdao, discutimos também possibilidades de reformulagdo de algumas das
questodes.

No Quadro 8, apresentamos 0 modo como categorizamos cada uma
das questdes da prova, juntamente com a descricdo dos procedimentos de
resolucdo que justificam essas escolhas. Tal classificacdo esta fortemente baseada
na analise da producdo escrita dos estudantes ao longo das fases da prova e no
modo como minhas aulas foram encaminhadas ao longo daquele semestre (naquilo
gue entendemos aqui como minha pratica pedagogica).

A nosso ver, nenhuma das 28 questbes que compuseram a prova
pode ser categorizada como pertencente ao Nivel 3, uma vez que ndo ofereceram
aos estudantes a possibilidade de matematizar situacbes. Em nenhuma delas foi
possivel que desenvolvessem seus proprios modelos.

Reconhecemos em apenas quatro das questdes (14%) a
possibilidade de os estudantes apresentarem diferentes abordagens de resolucao,
integrando informacdes fornecidas no enunciado, escolhendo uma estratégia e, em
seguida, identificando e utilizando as ferramentas matematicas mais adequadas.
Foram categorizadas como pertencentes ao Nivel 2 as questdes 9, 16, 21 e 26. As
questdes 9 e 16 envolviam mais diretamente conceitos de trigonometria, contetdo
que permeava a prova como um todo. Suas resolu¢cdes envolviam possibilidades de

escolha de estratégias bastante similares.
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Quadro 8 — Categorizacdo das questdes da prova, segundo De Lange (1999).

Questao com[\)/glgnecia Procedimentos de resolucéo
1 Nivel 1 Erjvol_ve o reconhecimento das razdes trigopnométricas e a aplicacéo de regra de
trés simples.
Nivel 1 Envolve a aplicacéo (_ja rel_a(;éo fL_mdamentaI da trigonometria e o reconhecimento
de propriedades de simetria no ciclo.
Nivel 1 Envolve a aplicacdo de algoritmos padréo e a recordagdo do conceito de fungéo.
4 Nivel 1 Envolve o conheci’m_ento dos valores da fungéo cosseno em alguns arcos e do
formato do seu gréfico.
5 Nivel 1 Epvol_ve o reconhecimento das razdes trigopnométricas e a aplicacédo de regra de
trés simples.
6 Nivel 1 Envolve o conhecimento da definicdo de fungdes trigonométricas reciprocas
(secante, cossecante e cotangente).
Nivel 1 Envolve a aplicacdo de uma férmula dada.
Nivel 1 Erjvol_ve o reconhecimento das razdes trigonométricas e a aplicacéo de regra de
trés simples.
° el 2 Envolve a escolha de uma estratégia que possibilite obter a medida do segmento
Nive CD por meio do célculo da medida do angulo ABC' ou do segmento AC .
10 Nivel 1 E_nvolve a a_plicagéo de algoritmos padréo para resolucdo de uma equacao
trigonométrica.
11 Nivel 1 E[wol_ve o reconhecimento das raz@es trigonométricas e a aplicacédo de regra de
trés simples.
12 Nivel 1 Envolve a aplicagdo de algoritmos padréo para converter uma medida de graus

para radianos e vice-versa.

13 Nivel 1 Envolve a aplicagcdo da férmula do seno de um arco duplo.

Envolve a aplicagdo de algoritmos padréo para resolucéo de equacgdes

14 Nivel 1 ' .
trigonométricas.

15 Nivel 1 Envolve a aplicagédo de'alg(_)ritmos padrdo na obtencgé&o dos valores do seno e do
cosseno de arcos da primeira volta.

16 Nivel 2 Envolve a escolha de uma estratégia que possibilite obter a idade pedida no

enunciado, por meio da construcao de tabela, teste de valores ou inequacéo.

17 Nivel 1 Envolve a obtencdo dos valores maximo e minimo de uma funcgdo trigpnométrica.

Envolve a aplicagcéo de algoritmos padréo para resolucdo de equagdes

18 Nivel 1 : o
trigopnométricas.

19 Nivel 1 Erjvol_ve o reconhecimento das razdes trigonométricas e a aplicacéo de regra de
trés simples.

20 Nivel 1 Envolve a aplicagdo de algoritmo para obter a 12 determinacgéo positiva de um arco

e converter uma medida em graus para radianos.

Envolve a escolha de estratégia que possibilite obter as medidas dos segmentos

21 Nivel 2 AC , AD e BD edoangulo BAD , fazendo uso de relaces métricas ou
trigonométricas nos tridngulos retangulos.

Envolve o reconhecimento das razdes trigonométricas e a aplicacéo de regra de

22 Nivel 1 PO
trés simples.
. Envolve a aplica¢cdo da relacdo fundamental da trigopnometria, o reconhecimento de
23 Nivel 1 . . . . s
propriedades de simetria no ciclo e a definicdo de cotangente de um arco.
24 Nivel 1 Envolve a determinagdo do valor de uma fungéo trigopnométrica em um arco dado.
25 Nivel 1 Envolve o reconhecimento dos simétricos de um arco da primeira volta.
26 Nivel 2 Envolve a integracdo de informagdes para resolver um problema utilizando
operacfes com ndmeros racionais positivos.
27 Nivel 1 Envolve a aplicagdo de algoritmos padré@o para determinar os valores do seno e do
cosseno de arcos.
o8 Nivel 1 Envolve a aplicagdo de algoritmos padrédo para determinar o comprimento de arco

de circunferéncia.

Fonte: Autor.

Tomemos, a titulo de exemplo, a primeira delas, mostrada na Figura

25, cuja resolucao envolvia o calculo da medida do segmento CD e do angulo BAC.

Algumas estratégias possiveis para resolucao seriam:
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e calcular a medida do segmento 4C e de um dos angulos

agudos do triangulo ACD;
e calcular a medida do angulo ABC e do segmento DB;

e calcular os angulos BAC e ADC;

Escolhida a estratégia, o procedimento de resolucdo poderia
contemplar diferentes ferramentas matematicas: razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, relagdes métricas no triangulo retangulo, Teorema de Pitdgoras, relactes
de proporcionalidade e relagbes entre as medidas dos angulos internos de um

triangulo.

Figura 25 — Questéo 9 da prova.

9. Determine:
a) amedida do segmento CD o)
b) o valor de cos BAC

Fonte: Autor.

Ja as questdes 16 e 26 correspondem a duas (dentre as quatro da
prova) que contemplavam conteddos de anos anteriores. A primeira delas (Figura
26) provém de afericdo do PISA (Programa Internacional de Avaliagdo dos
Estudantes, cujas questdes publicas sdo divulgadas pelo INEP — Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) e envolve a determinacéo de
ponto de interseccdo de duas funcdes lineares, num contexto de calculo da
frequéncia cardiaca como funcdo da idade da pessoa. A segunda refere-se a
determinacdo do numero de sacas de farinha que deve ser comprada para formar o

estoque em uma padaria.
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Figura 26 — Questdo 16 da prova.

16. Por motivos de salde, as pessoas deveriam limitar seus esforcos, por exemplo, durante
as atividades esportivas, a fim de ndo excederem uma determinada frequéncia de
batimentos cardiacos. Durante anos, a relagdo entre a frequéncia cardiaca maxima
recomendada e a idade da pessoa foi descrita pela seguinte formula:

Frequéncia cardiaca maxima recomendada = 220 — idade

Pesquisas recentes mostraram que esta formula deveria ser um pouco modificada. A nova
férmula é a seguinte:

Frequéncia cardiaca maxima recomendada = 208 — (0,7 x idade)

Um artigo extraido de um jornal afirmou: “Um dos resultados decorrentes da utilizacdo da
nova férmula em vez da antiga € que o nimero maximo recomendado de batimentos
cardiacos por minuto para as pessoas jovens diminui um pouco e para as pessoas idosas

aumenta um pouco”.
Com a introducdo da nova férmula, a partir de que idade a frequéncia cardiaca maxima
aumenta em relagdo a férmula antiga? Mostre como vocé resolveu.

Fonte: PISA.

Ambos s&o problemas que requerem alguma tomada de deciséo
matematica na escolha da estratégia e das ferramentas a serem utilizadas. Podem
ser classificados como problemas nao-rotineiros, ou seja, “que muito pouco ou
guase nunca aparecem na sala de aula ou no livro didatico” (BURIASCO, 1999, p.
95). O contexto presente nesses dois problemas torna as situagdes “reconheciveis”
e facilmente imaginaveis, possibilitando que os estudantes resolvam-nos por meios
matematicos proprios e insights.

Por outro lado, as demais questdes da prova (82%) pertencem ao
Nivel 1, e envolvem procedimentos de rotina, sendo bastante similares aquelas
propostas nas aulas. Nas palavras de Buriasco (1999), sao “exercicios tipo”, ou seja,
rotineiramente apresentados pelo professor para serem resolvidos sempre da
mesma maneira, seguindo 0 mesmo procedimento passo a passo.

Para Van Den Heuvel-Panhuizen (1996, p.112, tradugao nossa), sao
questdes do tipo “tudo ou nada”, em que “as respostas s6 podem estar certas ou
erradas, e diferentes niveis de solucdo - se houver - ndo podem ser vistos,
resultando em uma auséncia de pontos de apoio para instru¢do posterior”.

Em seis questdes (1, 5, 8, 11, 19 e 22) os estudantes deveriam
determinar uma ou mais medidas de um ou mais lados de triangulos, sendo
conhecidas algumas das medidas de lados e angulos. Sua resolucdo envolvia
basicamente a mesma estratégia: o reconhecimento da razao trigonométrica

adequada e a aplicacdo de uma ou mais regras de trés simples.
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Questdes desse tipo sdo bastante convencionais e frequentes no
inicio do estudo da trigopnometria, em geral restritas ao estudo do triangulo retangulo.
Apresentam uma Unica resposta correta (resposta de constru¢do fechada), e sua
resolucdo envolve a aplicacdo de algoritmos padrdo. Envolvem, portanto, apenas
habilidades de reproducdo. Dois deles (5 e 19) sdo aquilo que Van Den Heuvel-
Panhuizen (2005) denomina “problema de numeros” ou de contexto puramente
matematico. Para a autora, ndo ha nenhum inconveniente em utilizar esse tipo de
problema, desde que os estudantes possam imaginar a situacao e fazer uso de suas
experiéncias e conhecimento. Uma forma de reformular os problemas em tela nessa
direcdo € apresenta-los na forma “descubra tudo o que for possivel” (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p.107). Essa proposta de reformulacdo juntamente

com a questdo original é mostrada na Figura 27.

Figura 27 — Questédo 5 da prova e proposta de reformulacéo.

1. Determine as medidas de x e y Determine todas as medidas

indicadas na figura. possiveis dos triangulos
representados na figura abaixo.

240 242

Fonte: do autor.

Além das convencionais medidas de lados e angulos, a questéao
oferece ao estudante a oportunidade para célculo de outros elementos do triangulo,
como, por exemplo, a altura, a mediana, a mediatriz, e também oferece ao professor
pontos de apoio para a elaboracdo de questionamentos nas diversas fases da prova.

Ja as questbes 1, 8, 11 e 22 apresentam algum tipo de contexto,
porém em esséncia esse contexto mostra-se artificial e desprezivel ao seu
entendimento. Sdo chamados problemas de nimeros “vestidos” ou “problemas de
palavras” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005). A luz das ideias dessa
autora, Ferreira (2009, p.33) apresenta como exemplo de problema desse tipo:

“Maméae foi a feira e comprou 35 laranjas a R$ 0,75 cada uma. Quanto mamée
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pagou?”. A partir dessa situacdo, questiona qual seria a “realidade” mostrada nesse
problema, apontando que, quase sempre o0s estudantes multiplicam 35 por 0,75 sem

levar em conta possiveis situagdes realisticas desse enunciado, tais como:

‘que mamae é essa? A minha ou do Jodozinho?’; ‘pra que tantas laranjas?’;
‘sera que a mée da professora fard uma laranjada? Pra quantas pessoas?
Mas como sabe que vai usar 35 laranjas?’; ‘que horror, R$0,75 é muito caro
para uma laranja, ou sera que ela vai pagar R$0,75 nas 35 laranjas?’; ‘vai
ficar muito caro essa laranjada, compensa tomar suco numa lanchonete’
(FERREIRA, 2009, p. 33).

Nessa direcdo, uma possivel reformulacdo para a Questdo 1, que
pode aumentar sua acessibilidade e ainda incitar alguma reflexdo nos estudantes
deve considerar dados reais para a situacado proposta. N&o faz muito sentido que o
problema forneca a medida do segmento que “liga” os olhos da pessoa ao topo do
prédio, inacessivel na pratica, mas, sim, a distancia horizontal que a pessoa
posiciona-se em relacdo ao prédio. A partir desse valor, e da medida do angulo em
tela, o estudante deve buscar a estratégia mais adequada, o que incluia o uso de
uma razao trigopnométrica, mas também permitia incluir consideracfes da altura da
pessoa. A andlise da producdo escrita no que concerne a essa questao mostrou que
muitos estudantes desconsideraram esse fato.

Assim, se desejamos avaliar explicitamente se o0 estudante
reconhece a interferéncia da altura da pessoa na estimativa obtida para a altura do
prédio, é pertinente incluirmos um item a respeito desse fato. A questdo

reformulada, juntamente com a original, € mostrada na Figura 28.

Figura 28 — Questéo 1 da prova e proposta de reformulacéo.

1. Usando as razdes trigonométricas pode-se calcular distancias e a altura de edificios
sem precisar subir neles. Para isso, uma pessoa de 1,62 m de altura se posiciona a certa
distancia do prédio e vé o seu topo a um angulo de 28°.

24 m

a) Usando as medidas que constam no desenhb, gual é a altura aproximada do
edificio?
b) A que distancia essa pessoa encontra-se do prédio?

Uma pessoa deseja estimar a medida da altura de um prédio, e para isso posiciona-se a

20 metros de distancia do mesmo.
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. n

a) A partir dos dados, que estimativa essa pessoa encontrara?

b) E possivel que outra pessoa dispondo do mesmo equipamento e posicionando-se a

mesma distancia do prédio obtenha uma estimativa diferente? Explique.

Fonte: Autor.

Merece destaque o fato de que a prépria apresentacéo dos dados do
problema por meio de uma figura faz com que os estudantes sejam “direcionados” a
utilizar relacbes métricas e trigonomeétricas no triangulo retangulo em sua resolucéo.
Caso tivéssemos a intencdo de avaliar a capacidade dos estudantes em representar
os dados do problema, essa mesma figura poderia ser “limpada”, excluindo o
segmento pontilhado que “liga” os olhos da pessoa ao topo do prédio, e também
“ampliando” a largura da rua (deixando a cargo do estudante identificar o segmento
horizontal que “liga” a pessoa ao prédio). Nesse caso, 0o enunciado deveria ser
reformulado com vistas a apresentar de forma descritiva o angulo de medida igual a
28 graus.

Van Den Heuvel Panhuizen (1996) relatou uma situacdo similar a
essa, ha qual a experiéncia que se ganhou a partir das respostas dos estudantes
possibilitou a reformulacdo de questdes de avaliagdo, tornando-as mais condizentes
com o objetivo inicial. Uma segunda versdo dessas questbes incluia, além da
pergunta original ja reformulada, um item adicional denominado “rede de
seguranca™*.

A resolugédo de seis questdes (4, 6, 15, 24, 25 e 27) exigia que 0
estudante recordasse alguns conceitos de simetria no ciclo trigopnométrico e a
definicdo das chamadas razbes trigopnométricas reciprocas (secante, cossecante e
cotangente). Todas sao exemplos de “problemas de nimeros” e, apesar de algumas
diferencas em sua formulagdo, em esséncia permitem avaliar uma mesma
habilidade: calcular os valores de funcbes trigonométricas para arcos notaveis e
seus simétricos, medidos em graus e radianos. Com vistas a torna-los bons

problemas de avaliacGes, poderiam ser reformulados para, por exemplo, incluir itens

% Safety-net question.
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gue tenham mais de uma resposta e envolvam habilidades presentes nos trés niveis
da piramide de De Lange (1999).

A titulo de exemplo, apresentamos na Figura 29 uma proposta para
reformulacdo da Questéo 15 (juntamente com a questao original), buscando atender

essas caracteristicas.

Figura 29 — Questédo 15 da prova e proposta de reformulacéo.

15. Use os valores notaveis do seno e cosseno para calcular:

a) coss?” b) cosz?” C)cos 240°
5z e) o
d) cos—~ cos 315° f) cos 330

Nessa questdo, considere 0s arcos notaveis e seus simétricos. Sempre que possivel, forneca o
que for pedido. Caso contrario, apresente argumentos que justifiquem a impossibilidade.

a) Um par de arcos, medidos em graus, localizados em quadrantes pares e cujo seno seja o
mesmo.

b) Um par de arcos, medidos em graus, localizados em quadrantes vizinhos e cujo seno seja o
mesmo.

¢) Um par de arcos, medidos em radianos, localizados em quadrantes impares e cujo valor do
C0SSeno seja 0 mesmo.

d) Um par de arcos, medidos em radianos, localizados em quadrantes vizinhos e cujos
cossenos tenham o mesmo valor em médulo, mas sinais opostos.

Fonte: Autor.

Duas questdes (12 e 20) envolviam a aplicacdo de algoritmos
padrdo para obtencéo da primeira determinacao positiva de um arco fora da primeira
volta, e para conversao de medidas de graus para radianos e vice-versa. No caso de
se obter a primeira determinacdo positiva, grande parte dos estudantes havia
utilizado a mesma estratégia em suas resolucdes: dividir a medida do arco por 360

graus e tomar como resposta o resto dessa divisao.



119

Figura 30 — Proposta em substituicdo as questdes 12 e 20.

Num concurso ha um circulo dividido em seis setores geometricamente iguais. Em torno do centro do
circulo roda um ponteiro que, apds 0 movimento, indica a quantia em reais que o jogador recebe ou
tem de pagar.

Regras do jogo:

e O ponteiro inicia 0 movimento no 0, no sentido positivo ou no sentido negativo.

e A jogada s6 é vélida no caso de o ponteiro dar no minimo duas voltas completas. Caso
contrario, a jogada é repetida.

e Sempre que, no final da jogada, a seta apontar para a divisdo de dois setores, a jogada é
repetida.

a) Jodo fez uma jogada. Em cada caso, determine o resultado da jogada, dada a amplitude do arco
descrito pela extremidade do ponteiro, justificando sua resposta:

i) 3780 graus
i) — 1043 graus
i) 35—” rad

6
iv) ﬁ rad

3

b) Luisa apenas fez uma jogada no sentido positivo e ganhou 80 reais. Escreva uma expressao
para as amplitudes possiveis do arco descrito pelo ponteiro, sabendo que deu menos de seis
voltas.

Fonte: Autor.

Entretanto, ao questiona-los do significado do quociente dessa
divisdo, muitos ndo souberam interpreta-lo. No caso da conversdo de medidas de
arcos de graus para radianos, usualmente aplicam uma regra de trés baseada na

relacdo de proporcionalidade 7 radianos = 180  graus , muitas vezes

sem atribuir significado ao algoritmo. Nesse caso, sugerimos uma reformulacéo
incluindo um contexto realistico, de modo que o problema exija mais do que lembrar
um fato ou reproduzir uma técnica, mas mostre-se atraente e estimulante. Na Figura

30 apresentamos uma proposta em substituicdo as questdes™®.

% Proposta adaptada de
http://www.esaas.com/grupos/matematica/estagios/exerciciossite/FichasTrabalho/FichaTrabalho2_
MatA.pdf.
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Na resolucdo das questdes 10, 14 e 18, os estudantes deveriam
fazer uso de algoritmos padrdo para resolucao de equacdes trigonométricas. A
questdo 18, embora mais trabalhosa, por envolver a etapa adicional de substituicdo
de varidveis e a posterior resolucdo de uma equacdo do segundo grau completa,
pode ainda ser classificada de Nivel 1, uma vez que estes foram algoritmos padrao
ao longo das aulas. Ciani (2012) lembra-nos que o fato do problema ser desse nivel
ndo implica que seja mais facil que os demais, mas que pode ser resolvido
recorrendo apenas a habilidades rotineiras e memorizaveis.

Também as questdes 2 e 23, embora envolvam uma resolucdo mais
trabalhosa, podem ser classificadas no Nivel 1. Trata-se de um modelo de tarefa
bastante frequente em livros didaticos: dado o valor do seno ou do cosseno de um
arco ndo notavel, e alguma informacgéo (explicita ou implicita) do quadrante em que
esta esse arco, pede-se o valor de sua tangente, ou de uma ou mais razdes
trigonométricas reciprocas. Uma resolucdo esperada para esse tipo de questdo faz
uso da relagdo Fundamental da Trigonometria, como mostrado na Figura 31
(Questéo 2).

Figura 31 — Questdo 2 da prova e resolucdo esperada.

12
2. Dado senx = E com % < x <, determine o valor da #gx .

sen’x+cos?x =1

2
(Ej +cos’x=1
13

, 25

COS" x =——
169

COSx = ii
13

5
Como x esta no segundo quadrante, C0Sx < 0, portanto COSx = 3

12
senx 13 12 13 12
_— = [ - — :——:—2’4
cosx 5 13\ 5 5

13
R. O valor de tgx é -2,4.

Entéo #gx =

Fonte: Autor.
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Muitos estudantes, ao buscar uma solucdo para a equacao

, 25 . o . .
COS™ x = @, Ignoravam a existéncia de uma raiz negatlva e, portanto, o fato do arco

em gquestdo ser do segundo quadrante. Apesar de fundamental, entendemos que
estabelecer esse tipo de relacdo € ainda considerado um procedimento de rotina.
Por outro lado, por disporem de calculadora cientifica durante a

realizacdo das fases da prova, varios deles utilizaram a tecla “arco-seno”, obtendo o

arco do primeiro quadrante cujo seno vale % (no caso, x=67,38 graus). Entretanto,

seria necessario integrar essa informacdo aquela dada no enunciado (%stﬂ)

para concluir que o arco em questdo ndo estd no primeiro, mas no segundo

quadrante e, portanto, vale x=180-67,38=102,62 graus. Enfim, ainda com auxilio
da calculadora, tomar a tangente desse arco, chegando ao valor —2,4.

Nesse caso, ndo se pode falar em uma aplicacdo de algoritmos
padrdo, mas no estabelecimento de conexdes entre a informacédo fornecida pela
calculadora e as relagdes de simetria no ciclo trigopnométrico.

Ao reformular essa questdo, podemos incluir um pedido explicito
dessa diferenca de procedimentos, como mostrado na Figura 32. Sob esse ponto de

vista, as questdes 2 e 23 poderiam ser tomadas como sendo do Nivel 2.

Figura 32 — Proposta de reformulagéo para a Questéo 2.

. 12
E dado um arco ”2 < x < tal que senx = E Explique o modo mais eficiente para o calculo

da #gx em duas situagdes: dispondo e ndo dispondo de uma calculadora cientifica.

Fonte: Autor.

Situacdo similar ocorre com a questdo 13, cujo enunciado e a

resolucao usual sdo mostrados na Figura 33.
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Figura 33 — Questdo 13 da prova e resolucado usual.

calcule sen 2X .

2 (_\/E}_ﬁ_

sen2x=2-senx-COSx=2-—- =-0,99
3 9

2
13. Dados Sen X = § e COS X =

3

Fonte: Autor.

Em principio, essa questdo pode ser classificada no Nivel 1, uma
vez que pode ser resolvida pela aplicacdo da formula do seno de um arco duplo

(sen(2x) = 2sen(x)cos(x) ), usualmente apresentada em qualquer livro didatico do

Ensino Médio.
Entretanto, essa formula néo foi apresentada ao longo das aulas, e
alguns estudantes, novamente com auxilio da calculadora cientifica, apresentaram

em sua producgdo escrita indicios de desenvolvimento da seguinte estratégia: por

. . L . 2
meio da tecla “arco-seno”, obtiveram o arco do primeiro quadrante cujo seno vale 3

(no caso, x =41,81°). Tendo em vista que o cosseno do arco em questio é negativo,
concluiram que o arco ndo esta no primeiro, mas no segundo quadrante, e, portanto,
vale x=180°-4181° =13819°. Desse modo, o arco 2x vale e 276,38°, portanto,
sen2x =-0,99. Mais uma vez, essa possibilidade de resolucdo, que envolve a

escolha de uma estratégia e estabelecimento de diversas conexdes, implica que
essa guestao pode ser tomada como do Nivel 2.

Mas se, além disso, levarmos em conta que na folha de rosto da
prova era apresentada a formula para o célculo do seno da soma de dois arcos
(sen(x+y) = sen(x) cos(y) +sen(y)cos(x) ), seria possivel resolver por meio dela a
questdo 13. Nesse caso, a estratégia de resolucao envolveria um tipo de raciocinio
similar aquele apresentado em livros didaticos que deduzem férmulas para o seno, o
cosseno e a tangente de arcos duplos, a partir das férmulas de seno e diferenca de

arcos. No caso, tomando x=y na férmula em questdo, obteriamos
sen(x+ x) = sen(x)cos(x) + sen(x)cos(X), o que nos leva a sen(2x) = 2sen(x)cos(x). A
partir dai, a substituicdo de valores do seno e do cosseno dados no enunciado

levaria a resposta solicitada. Nenhum estudante desenvolveu alguma estratégia

nessa direcdo, porém, se o tivesse feito, poderiamos falar aqui na existéncia de
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indicios de matematizacdo, expressa por meio do desenvolvimento de um modelo
“préprio” e de uma generalizacdo. Essa possibilidade permite classificar a questéo
no Nivel 3 de De Lange (1999).

Desta analise, levantamos algumas possibilidades de reorganizacéo
da questdo num formato que Van Den Heuvel-Panhuizen (1996, p. 112, traducdo
nossa) denomina super item, que consiste em “uma informacé&o introdutéria e uma
série de itens, cada uma deles indicando certo nivel de raciocinio”. Nesse caso, a
informacdo introdutoria consistiria na apresentacdo da formula para a soma de dois
arcos e, na sequéncia, itens que “conduziriam” o estudante a “reinventar’ a formula

para o seno de um arco duplo. Essa proposta é mostrada na Figura 34.

Figura 34 — Proposta para reformulacdo da Questéo 13 da prova.

Pode-se obter valores das funcgdes trigonométricas a partir da medida de arcos cujos
valores trigonométricos séo conhecidos. Uma dessas férmulas é

sen(x+ y) = sen(x) cos(y) +sen(y)cos(x) .
a) A partir da tabela de valores trigonométricos dos arcos notaveis, determine o valor de
sen75’.

b) Além da formula acima, dispondo do valor sen20° =0,34 e utilizando relacdes

trigonométricas vistas em aula, encontre, sem auxilio da calculadora, outros valores de
funcgdes trigonométricas.

c) Explique como encontrar o valor de sen 2X , dispondo dos valores de sen X e COSX .

Fonte: Autor.

Nesse caso, 0s estudantes teriam a oportunidade de se envolver
com o contexto do problema respondendo itens abertos de complexidade crescente
(DE LANGE, 1999). Ao primeiro item deve-se fornecer uma resposta de construcao
fechada, proveniente da aplicacdo da formula dada. Nesse caso, cabe ao estudante
tomar x =45"e y =230 (ou vice-versa) e, a partir dos valores do seno e do cosseno
desses arcos (dados na capa da prova), fazer as devidas substituicbes da
expressado. Trata-se de uma tarefa do Nivel 1.

No segundo item (inspirado no exemplo 3.6 de Van Den Heuvel-
Panhuizen (1996) € esperado que os estudantes lidem com diferentes relacdes da
trigonometria e relacionem esses elementos. No caso, a partir dos valores do seno e
do cosseno de um arco de 20°, pode-se, por exemplo:

e fazendo uso da relagdo fundamental da trigonometria

(sen’x +cos® x =1), obter o valor de cos20°;
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o ~ senx
e utilizando a relacdo 1gx=
COSx

e a definicho das razbes

trigonométricas reciprocas, calcular o valor de ¢g20?, sec20’,
cossec20” e cotg20’;
e tomando x=y=20° na férmula dada do enunciado, obter o

valor de send0’;

e de modo anélogo ao que foi feito com o arco de 20°, calcular os
valores de cos40°, 7g40°, sec40°, cossec40’ e cotg40’;

e sucessivamente, pode-se obter valores de todas as funcdes

trigonométricas para arcos da sequéncia 20°,40°,60°,---;

e utilizando relacdes de simetria, € possivel obter os valores das
funcdes trigonométricas para os simétricos dos arcos em tela;

e utilizando reducdo a primeira volta, é possivel obter valores das
funcdes trigonométricas para arcos de outras voltas, simétricos dos

arcos em tela;

Diferentemente do item anterior, ndo podemos dizer que este esteja
ligado a um nivel fixo, podendo ser respondido em diferentes niveis de competéncia.
Assim, ao contrario de grande parte das questdes da prova, que remetiam a
respostas do tipo “tudo ou nada”, essa proposta reformulada oferece muitos pontos
de apoio para a elaboracdo de questionamentos ao longo das fases da prova.
Assim, mesmo que o estudante tenha obtido alguns valores de funcoes
trigonométricas, sempre € possivel confrontad-lo com alguma outra relacé@o ja vista
em aula na busca de outras possibilidades de resposta.

O terceiro item, por sua vez, oferece ao estudante a oportunidade de
desenvolver seu proprio modelo para o célculo do seno de um arco duplo,
apresentando os argumentos matematicos pertinentes. Novamente, ndo € possivel
dizer que este item esteja ligado a um item fixo. Se, em sala de aula, o professor
tiver apresentado aos estudantes tal féormula, esse item resume-se a uma simples
tarefa de recordacdo de objeto matematico (Nivel 1). Por outro lado, se, por meios

de questionamentos no item anterior, o professor levar o estudante ao calculo de

sen40’, tomando x =y =20’ na formula dada no enunciado, a resolucao do terceiro
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item possivelmente envolvera um “replicar” desse procedimento, porém em um nivel
mais elevado (Nivel 2). Por fim, se por “mérito proprio” o estudante generalizar essa
relacdo por meio de uma férmula, sua resolucdo oferecerd indicios de
matematizacdo, e o item podera ser classificado no Nivel 3. Neste modelo de
reformulacdo, cada resposta sucessiva correta exige do estudante um uso mais
sofisticado das informacdes dadas no item anterior.

As questbes 3 e 7 envolvem o conceito de funcao, ja estudado em
ano anterior. A primeira delas é frequentemente encontrada nos livros didaticos ao
tratarem de funcdes do primeiro grau, envolvendo o valor de aluguel de carros em
uma locadora que cobra uma taxa fixa mais um valor por quildmetro rodado. A
segunda, assim como a questdo 16, provem de afericdo do PISA e por meio dela
verifica-se a capacidade do estudante aplicar uma férmula dada. Entendemos que,
embora apresentados em contextos interessantes, os problemas sdo de Nivel 1,
uma vez que eram bastante rotineiros nas aulas do primeiro ano do Ensino Médio, e
sua resolucao envolve o desenvolvimento de habilidades técnicas.

Por fim, a resolucdo da questdo 28 remete a aplicacdo de algoritmo
padrdo para determinar o comprimento de arco de uma circunferéncia. A analise da
producdo escrita dos estudantes mostrou que muitos deles forneceram como
resposta a medida do comprimento da circunferéncia, obtida por meio da férmula
C=27zR, e ndo do arco de 120°. Tal “confusdo” possivelmente seria evitada
apresentando a questdo em um contexto realistico e que incitasse nos estudantes
algum tipo de estratégia. Uma proposta de reformulacdo, juntamente com a questao
original, é apresentada na Figura 35.

Figura 35 — Questdo 28 da prova e proposta de reformulacéo.

Determine a distancia aproximada percorrida
por cada uma das cadeiras de uma roda-
gigante de 8 metros de raio, se ela
efetuar:

a) uma volta completa.

b) parte de uma volta, correspondendo a
120 graus.

28. Calcule o comprimento de um
arco AB definido em uma
circunferéncia de raio 8 cm por um
angulo central AOB de 120°.

Fonte: Autor.

Em suma, a escolha das questdes limitou bastante as possibilidades

de questionamentos a serem formulados a partir das respostas dos estudantes, com
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vistas a oportunizar reflexdes e reformulacdes em direcdo a elaboracbes mais
completas e mais estruturadas. Uma analise critica torna-se uma tarefa fundamental
para o professor que investiga sua propria pratica e busca tornar a avaliagdo uma
oportunidade de aprendizagem tanto para seus estudantes quanto para ele mesmo.
Ao encontro dessa perspectiva, FERREIRA (2012) apresenta em
seu trabalho um referencial para “leitura” de tarefas de mateméatica presentes em um
livro didatico, com vistas a obter um panorama da tipologia dessas tarefas, bem
como analisar suas potencialidades e limitacdes. Concordamos com a autora

guando esta aponta que “uma tarefa por si s ‘ndo tem vida propria’, uma vez que
“ela depende também do ‘contexto pratico’ em que € empregada, do tratamento e

situagéo em que o professor trabalha com ela” (FERREIRA, 2012, p.84).

5.2 AVALIACAO E CURRICULO: ALGUNS APONTAMENTOS

Para Van Den Heuvel-Panhuizen (1996), hA um consenso mundial
de que os curriculos tradicionais deixaram de cumprir as exigéncias de hoje e que,
juntamente com a avaliagdo, precisam mudar. Esses novos pontos de vista acerca
dos objetivos da Educacdo Matematica, na perspectiva de contribuir para que o0s
estudantes tornem-se matematicamente letrados, tornam necesséria uma discussao

tanto em relacdo a métodos diferentes de avaliagdo quanto aos

conteudos considerados basicos ou minimos para cada uma das séries ou
ciclos e que se encontram presentes nos inumeros programas das
secretarias dos ensinos municipal e estadual [..] ou, ainda aqueles
presentes nos iniumeros planos de curso de professores e professoras das
redes publica e privada de todo o pais que, ndo esporadicamente, orientam
suas praticas educativas priorizando e avaliando os contetdos sugeridos no
livro didatico adotado (OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 124).

Segundo esses autores, faz-se necessario que caminhem juntos
uma reflexdo em torno das questdes curriculares e também em relacdo as
tendéncias de mudancas dos mecanismos e instrumentos classicos de avaliacéo.
Nesse sentido, entendemos ser imprescindivel atrelar a discussdo acerca de
avaliacdo uma discusséao a respeito do proprio curriculo escolar.

Em sua etimologia, a palavra curriculo remete a ideia de “curso”, o
que, no contexto educacional, pode ser entendido como o conteldo apresentado

para o estudo (COSTA, 2011). Essa no¢ao mais geral de curriculo, associada a uma
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lista de conteudos e objetivos ou questdes relativas a procedimentos, técnicas e
métodos, tem sido bastante contestada, uma vez que a propria definicdo de curriculo
varia segundo a perspectiva na qual é formulada.

Para ele, enquanto as chamadas teorias tradicionais aceitam o
status quo acerca dos conhecimentos e saberes (escola como reprodutora dos
valores da classe dominante), dando por respondida a questdo “o que ensinar?”, as
teorias criticas (que concebem o curriculo como uma construgcdo social, cuja
finalidade se d& a partir da ideia de universalizacdo) e pds-criticas (baseadas numa
discusséo a respeito do multiculturalismo) focam primordialmente na questao “por
gue ensinar?”.

Conforme aponta Sacristan (1998, p. 138), enquanto processo
social, o curriculo “cria-se” a partir de mdultiplos contextos que interagem entre si: 0s
documentos curriculares (curriculo previsto e regulado); os livros-textos, 0s guias-
didaticos e materiais diversos (curriculo para ser consumido); as programacdes ou
planos que as escolas fazem (curriculo no contexto das praticas organizativas); as
tarefas de aprendizagem que o0s estudantes realizam, “das quais extraem a
experiéncia educativa real” e “que podem ser analisadas nos cadernos e na
interacdo da aula e que sao, em parte, reguladas pelos planos ou programacao dos
professores/as” (curriculo em acéo); e, por fim, o que os professores exigem em
seus exames ou avaliagdes, como exigem e como o valorizam.

Para o autor, sdo os dois ultimos niveis de analise (o0 curriculo em
acdo e a avaliacdo posta em pratica pelo professor) que caracterizam o “contetdo
real da pratica educativa, porque é onde o saber e a cultura adquirem sentido na
interac&o e no trabalho cotidianos” (SACRISTAN, 1998, p. 138).

Um retrato mais real do que € a pratica nos darédo os planos que as equipes
de professores/as elaboram numa escola ou os que estes professores/as
fazem em suas aulas para seus alunos/as. Os trabalhos académicos que
estes realizam, os exames que o professor/a impde, nos quais se valorizam
certos conhecimentos adquiridos e reproduzidos de forma singular, ou os
gue se valorizam em provas externas, serdo um indicador muito decisivo
para saber o que se sugere e obriga a aprender e como fazé-lo
(SACRISTAN, 1998, p. 139, grifos nossos).

Nessa mesma direcao, para Oliveira e Pacheco (2008, p. 125), as
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aulas reais, aquelas que estdo acontecendo nas escolas, com seus acasos,
incertezas e inevitaveis didlogos com o cotidiano fornecem material sobre o
gual os professores podem debrugar-se no desenvolvimento e na promogao
de alteracBes na proposta curricular € nos mecanismos de avaliacdo da
aprendizagem.

Para eles, um desafio que se coloca hoje para as escolas é superar
a restricdo do trabalho pedagdgico aquilo que sera avaliado pelas provas e mesmo
pelos sistemas de avaliacdo unificados. Afinal, o que se observa no Brasil
atualmente é a “implementacéo de processos de avaliacdo generalizados para todos
0s niveis de escolarizacdo, bem como o0 uso desses processos como mais uma
forma de controle do trabalho pedagdgico”. Isso tem “levado professores, escolas e
alunos a se preocuparem buscando adaptacédo as exigéncias dos exames nacionais
para evitar o fracasso e as inUmeras consequéncias dele sobre todos” (OLIVEIRA;
PACHECO, 2008, p. 123).

E por meio da incorporacdo de outros contetdos, de tarefas mais
abrangentes para além dos conteddos minimos e, “sobretudo, o desenvolvimento de
processos de aprendizagem nao restrita aos ‘minimos’ pode evitar que contelddos
classicos tornem-se ndo um minimo, mas 0s U0nicos a serem trabalhados”
(OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 124-125).

Ao investigar o trajeto histérico dos processos de avaliacdo no
ensino de Matematica, Valente (2008) oferece-nos subsidios que permitem
compreender como esses processos influenciam na prépria organizacdo dos
sistemas escolares e como contribuem para que esse contetdo “minimo” acabe por
se tornar o unico trabalhado nas salas de aula “reais”.

Recuando a 1827, ano da criacdo dos Cursos Juridicos no Brasil,
vemos o0 surgimento dos ditos cursos preparatérios e com eles os “pontos do
exame”, editados pelo Colégio Pedro Il em 1828. Foram esses pontos dos exames
parcelados que organizaram toda a Matematica escolar e seu ensino, tornando-se
referéncia para a elaboracéo da propria literatura escolar.

Nesse sistema, essa preparacdo se dava por meio de apostilas
elaboradas a partir das listas de pontos, e “saber de cor” cada um deles era 0 modo
de ser bem-sucedido no ingresso aos cursos superiores. Assim, “o trabalho
pedagogico do professor de matematica consistia, entdo, em fazer com que seus

alunos fixassem os pontos”. O professor de matematica assim “permaneceu e
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sedimentou sua préatica por mais de cem anos!” (VALENTE, 2008, p. 16), pratica
essa gue se arrasta até os dias atuais.

Ao apresentar uma discussdo quanto as tendéncias do ensino de
trigonometria no Brasil, Nacarato et al (2007, p. 90) apontam para uma manutencao
desse carater propedéutico no Ensino Médio. Para as autoras, tal fato é evidenciado
principalmente no ensino privado brasileiro, que “parece desconsiderar todas as
orientagcdes curriculares oficiais e centra sua atengdo nos vestibulares”. Ao produzir
seu proprio material, desvinculam-se das orientacdes oficiais e acabam priorizando
procedimentos, em detrimento de conceitos trigonométricos.

Por meio da analise de documentos curriculares e livros didaticos de
diferentes décadas do século XX, Nacarato et al (2008) identificaram trés tendéncias
presentes no ensino de trigonometria no Brasil segundo diferentes enfoques
(geométrico, da geometria vetorial e de funcdes circulares), e de acordo com o
momento historico em que séo privilegiados.

Sempre presente em todos os programas editados pelo Colégio
Pedro Il (editados do fim do século XIX até meados da década de 30), a
trigonometria era sempre precedida pelo ensino de geometria plana e espacial.
Revela-se a integracdo entre essas areas por meio de um modelo dedutivo com
teoremas trigonomeétricos sendo demonstrados com subsidios da geometria. Até por
volta da primeira metade do século XX, constata-se também forte influéncia de
aspectos da génese da trigonometria, com énfase em questdes historicas,
principalmente com referéncia as obras de Hiparco e Ptolomeu. Seu estudo previa o
estudo de “definicbes das linhas trigonométricas; uso de tadbuas trigonométricas;
reducdo ao primeiro quadrante; resolucdo de triangulos retangulos e resolucao de
triangulos quaisquer” (NACARATO et al, 2008, p. 75).

Em 1929, é editado o ultimo programa publicado pelo Colégio Pedro
Il, apresentando caracteristicas diferenciadas em relagdo as anteriores no que se
refere ao ensino da trigonometria. Possivelmente influenciada por ideias a respeito
da necessidade de um ensino experimental e de uma Matematica aplicada, a
tendéncia a relacionar a Matematica com o campo das ciéncias fisicas e naturais
resulta na incluséo do ensino de vetores na escola secundaria. “Os livros didaticos
do periodo incorporam essas orientagfes para 0 ensino de trigonometria, ou seja,
este deveria ser precedido do ensino de vetores e todas as definicbes basicas da

trigonometria sdo exploradas por meio de vetores” (NACARATO et al, 2008, p. 84).
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Embora o foco na introducao da trigonometria fosse a geometria vetorial, permanece
ainda nos livros didéaticos das décadas de 30 a 50 de elementos historicos.
A incorporagdo das ideias da Matematica Moderna a partir da

década de 60 apresenta um ensino de trigonometria

impregnado das nocdes de fungBes e conjuntos e passa a ter uma
abordagem mais voltada a realizacdo de exercicios, excessiva preocupacao
com a linguagem matematica e com técnicas de resolugdo, em detrimento
da elaboracdo conceitual. Todos os livros didaticos do periodo retratam
essas influéncias e [...] tornaram-se os maiores divulgadores das ideias
renovadoras (NACARATO, 2008, p. 87-88)

A chegada da década de 80, e com ela o fracasso da Matematica
Moderna, provoca uma mudanca nos livros didaticos, e a parte relativa a
trigonometria deixa de ser designada como funcdes circulares e aparece precedida

pelo estudo de triangulos. Essa

caracteristica faz com que interpretemos que, nas décadas de 1980 e 1990,
a trigonometria voltou a ter um enfoque geométrico. No entanto, esse
enfoque é diferente daquele do inicio do século, pois este pode ser
considerado geométrico a partir do momento em que todo conteldo
trigonométrico é desenvolvido com base no tridngulo retdngulo. No entanto,
tal enfoque se faz presente apenas na introducdo do tema, pois, a partir da
exploracdo do circulo trigonométrico, ndo ha preocupacdo em buscar
subsidios na Geometria para demonstrar/provar as propriedades
trigonométricas. No entanto, continua existindo uma mescla de principios
das atuais tendéncias com principios do Movimento da Matematica Moderna
(NACARATO, 2008, p. 90).

Enquanto alguns autores de livros didaticos buscam uma abordagem
mais voltada a resolucdo de problemas, e outros resgatam elementos
epistemoldgicos do desenvolvimento da trigonometria, para Nacarato et al (2008, p.
90), a grande maioria “parece nao ter um eixo norteador para as abordagens
pedagogicas” e “vem se pautando pelo excesso de transformismos algébricos,
destituidos de significado para o aluno”.

Embora néo tivesse sido capaz de fazé-lo no momento de aplicacéo
da prova em fases, hoje reconhec¢o nas questdes que compuseram a prova em fases
essa falta de um “eixo norteador”. Por um lado, questdes como as de nameros 1, 5,
8,9, 11, 19, 21 e 22, que remetem a trigonometria no triangulo retangulo, refletem
tentativas de “contextualizacdo” por meio de (pseudo) aplicacfes (algumas delas

frustradas, como ja discutido). Por outro, as questdes 2, 6, 14, 15, 18, 23 e 27, que
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exploram o ciclo trigonométrico, mobilizam habilidades isoladas e procedimentos de
rotina e que, no fundo, deixam de ter qualquer significado quando dispomos de uma
calculadora e uma tabela trigopnométrica. Livros didaticos estdo “recheados” de
questbes desse tipo.

Enquanto um grande sistema de medidas, a trigonometria pode
oferecer ao professor subsidios para a proposicado de tarefas que oportunizem de
fato a matematizacdo de situacgOes, incluindo o desenvolvimento de modelos e
estratégias. Uma possibilidade é resgatar a histdria da trigonometria por meio da
proposicao de problemas acessiveis e convidativos, e que possibilitem ao estudante
reinventa-la (FREUDENTHAL, 1979). Também se podem apresentar situacdes que
envolvam a determinacdo de distancias inacessiveis objetivando encontrar pontos
de partida para elaboracdo de rotas de reinvencdo (GRAVEMEIJER; TERWEL,
2008). Conforme apontam Trotta el al (1979), a propria palavra trigonometria refere-
se a ideia de calcular distancias inacessiveis por meio da semelhancas de triangulos
imaginarios. Por exemplo, a tarefa de determinar uma distancia inacessivel ou de
dificil acesso (como a altura de um poste ou de largura de um rio, por exemplo) pode
ser bastante convidativa e estimulante aos estudantes. Além de incitar diferentes
estratégias, pode possibilitar a eles mostrar o que sabem, mais do que simplesmente
revelar o que ainda ndo sabem (VAN DEN HEUVEL PANHUIZEN, 1996). A
reformulacdo da Questéo 1 (Figura 28) € um exemplo disso.

Com auxilio de duas ripinhas de madeira articuladas por um
parafuso e de um transferidor, Trotta et al (1979) sugerem a constru¢cdo de um
modelo que permite estimar, grosseiramente, a altura de um poste. Da necessidade
de se aprimorar a técnica e de “encurtar” o processo para diferentes angulos,
sugere-se a criacdo de uma tabela que apresente diversos angulos seguidos dos
valores de “constantes” caracteristicas (na verdade, a tangente do angulo). As
imprecisfes oriundas dessa técnica remetem ao trabalho do mateméatico grego
Hiparco na construcdo da primeira tabela trigonométrica. Tais situagfes podem
servir como “inspiracdo” para professores elaborarem rotas de reinvencéo para o
estudo de conceitos trigonométricos.

E fundamental destacar que os conceitos de trigonometria ndo se
resumem apenas as suas aplicacdes diarias mais imediatas. Lima et al (1997)
lembram-nos que as funcdes trigonométricas constituem um tema importante tanto

por suas aplicacdes como pelo papel central que desempenham na Analise. Embora
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seu objeto inicial fosse o tradicional problema de resolucdo de triangulos,
posteriormente (com a criacdo do Calculo Infinitesimal, e do seu prolongamento, a
Andlise Matematica), surgiu a necessidade de atribuir as no¢coes de seno, cosseno e
suas associadas tangente, cotangente, secante e cossecante o status de funcao real

de uma variavel real. Assim, por exemplo, ao lado de send, 0 seno do angulo A,
tem-se também sena , 0 seno do numero real « .

Esses autores lembram-nos também que a importancia das funcbes
trigonométricas foi grandemente reforcada com a descoberta de que toda funcéo

periédica € uma soma (finita ou infinita) de funcdes do tipo A4cos(nx)+ Bsen(nx), 0O

que deu origem a Andlise de Fourier. Tais fatos justificam a necessidade de se
propor ao estudante do Ensino Médio situacdes que demandam matematizacao
dentro da prépria Matematica. Um exemplo disso é a “descoberta” de relacbes
trigonométricas dos senos e cossenos da soma e da diferenca (por exemplo, como
proposto em Trota el al (1979)), ao invés de sua mera “apresentacdo” desprovida de
qualquer significado, seguida dos tradicionais problemas de “aplicacdo”, como em
geral encontramos na maioria dos livros didaticos. A reformulacdo da Questdo 13
(Figura 34) é um exemplo de tarefa desse tipo.

Uma concepgao de trabalho pautada na reinvengédo dos conceitos
trigonométricos vai ao encontro das orientacdes curriculares nacionais, expressa por
meio dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999),
segundo o qual, o estudo da trigonometria deve estar ligado as aplicacdes, evitando-
se o investimento excessivo no célculo das identidades e equacdes para enfatizar
aspectos importantes das funcdes trigonomeétricas e seus graficos. Aponta ainda que
deve-se pautar o trabalho na resolucédo de problemas que envolvam medi¢des (em
especial célculo de distancias inacessiveis e na construcdo de modelos para
fenbmenos periddicos).

Salientamos que, embora ndo seja nosso objeto de investigacao,
essas reflexdes buscam aproximar a tematica avaliacdo com as discussdes acerca
de curriculo e, em especial, essa breve sistematizacdo do conteddo trigonometria
pode fornecer subsidios para que professores em formacdo inicial e continuada
possam avaliar criticamente as tarefas que propdem aos estudantes tanto em
momentos de aula quanto em situacdes de avaliacdo. Mais do que isso, reconhecer

em nossas proprias praticas avaliativas elementos que remetam a fazer com que
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nossos alunos “fixem 0s pontos” para a prova. Repensar nossas praticas avaliativas
pode ser um primeiro passo ha busca de romper com uma cultura escolar de ensino
da Matematica que prioriza o0 “cumprir o programa” e “dar todo o contetdo” (cultura
essa extremamente arraigada na minha propria formagdo enquanto professor) para

uma cultura de aprender matematica com compreensao.

5.3 UM REPENSAR DA PRATICA AVALIATIVA

No cotidiano escolar, a avaliacdo é parte do trabalho dos
professores e tem por objetivo proporcionar-lhes subsidios para as decisdes a serem
tomadas a respeito do processo educativo. Entendemos que, mais que um
instrumento de medida e de classificacdo que, ao término de uma etapa, “informa”
aos estudantes um resultado, a avaliacdo deve tornar-se um instrumento de
formacdo tanto para o estudante quanto para o professor. Ao invés de uma simples
verificagdo do rendimento escolar, quantificada e traduzida na nota final do
estudante, a avaliacdo deve se fazer presente no processo educativo, entre outros,
tanto como meio de diagnostico dos processos de ensino e de aprendizagem guanto
como instrumento de investigagdo da pratica pedagdgica, sempre com uma
dimenséao formativa.

Nesse contexto, refletimos a respeito de uma experiéncia na qual
buscou-se tornar a avaliacdo parte dos processos de ensino e de aprendizagem,
exercendo-a ao longo de toda acédo de formacao, tornando-a continua, passando da
meta de identificar se os estudantes “adquiriam” conhecimentos que lhes foram
propostos para a meta de preparar, orientar, aperfeicoar a acdo do estudante e do
proprio professor.

Adotar essa perspectiva formativa da avaliacdo levou-nos a encara-
la como integrada a acdo de formacao, incorporada ao préprio ato de ensino. Nas
palavras de Hadji (1994, p. 63), buscamos repensar formas da avaliagéo visando

contribuir para melhorar a aprendizagem em curso, informando o professor
sobre as condi¢bes em que esté a decorrer essa aprendizagem, e instruindo
0 aprendente sobre o seu proprio percurso, 0S seus éxitos e as suas
dificuldades.

Nesse sentido, compreender a avaliagdo e executa-la como um
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projeto intencional e planejado no cotidiano das aulas implicou, entre outras coisas,
pensar os instrumentos de avaliacdo, em especial a prova em fases, e redefini-la de
acordo com as possibilidades tedrico metodolégicas que oferece para avaliar.

A atitude de pesquisador “em constituicdo” levou-me a tomar a
propria experiéncia como pano de fundo para reflexdes da minha pratica avaliativa,
exigindo um posicionamento critico diante daquilo que havia sido experienciado.
Apresentei assim uma analise da pratica vivenciada enquanto “professor”, porém
com olhos de “pesquisador”.

Esse repensar da pratica avaliativa aparece ao longo de todo
processo de organizar as tramas que culmiram com a elaboracédo desse texto. Meu
descrédito inicial com a utilizacdo da prova em fases revela mais que um
“descontentamento” com o instrumento por si s6, mas uma perspectiva de avaliacdo
limitada a uma vertente puramente “de rendimento”. O aparente fracasso com a
prova em fases e a busca por razdes que justificassem tal fracasso levou-me a
repensar 0 modo como eu estava avaliando os estudantes.

O “apostar todas as fichas” na prova em fases enquanto instrumento
que promoveria a “salvacdo” da avaliagcdo esbarrou na minha prépria concepcéao de
avaliacdo. Para mim, “caem como uma luva” as palavras de Barlow (2006, p. 165):
“a ‘virtude’ formativa ndo esta no instrumento, mas sim, se assim se pode dizer, no
uso que dele fazemos, na utilizacdo das informacdes produzidas gracas a ele”.
Efetivamente, ndo posso dizer que fiz o “melhor” uso possivel da prova em fases
naquele momento, porém enxergo um enorme aprendizado gracas as informacdes a
partir dela produzidas.

Por que os estudantes ndo “compraram a ideia”? Ora, a propria
resisténcia ao novo pode ter sido uma das razées. Num modelo de escola calcado
numa funcao certificadora de avaliagdo, os estudantes naturalmente acabam por
“ajustar-se” aguela que se mostra como a sequéncia “natural” das coisas: ao fim de
uma sequéncia de ensino, o professor aplica uma prova que lhe permite verificar
quais competéncias foram atingidas, informacao essa quantificada por meio de uma
nota, informada e selada como fim de uma etapa de trabalho.

A utilizacdo da prova em fases colocou “em xeque” esse modelo de
avaliacdo na qual os estudantes ja estavam moldados. Em primeiro lugar, porque a
prova ja era conhecida. Assim como eles sentiam-se desconfortaveis com esse fato,

pois ndo sabiam bem como estudar para uma prova que ja conheciam, eu acabava
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por orientar minhas aulas com vistas a “prepara-los” para resolver a prova.

A possibilidade de fazer e refazer as questbes da prova quantas
vezes fossem necessarias, oportunidade genuina quando se fala em feedback num
contexto de avaliagdo formativa, mostrou-se bastante limitada naquele momento.
Por um lado, a “releitura” das questdes da prova, propiciada por meio da andlise da
producdo escrita dos estudantes, mostrou que 0s guestionamentos que eu havia
apresentado ao lado de suas resolucbes eram bastante limitados, e em pouco
contribuiram na direcdo de possibilitar aos estudantes reconhecer e corrigir seus
erros. O aprimoramento dessa “arte de fazer perguntas” deve ser um exercicio
constante na pratica do professor que busca tornar a avaliagdo uma oportunidade de
aprendizagem aos seus estudantes.

Por outro lado, a escolha das questbes que compuseram a prova
dificultou a elaboracédo de questionamentos que levassem os estudantes a refletir a
respeito de suas resolucdes. Um olhar mais cuidadoso mostrou que uma minoria
delas apresenta caracteristicas de “bons” problemas de avaliacdo. Desse modo,
muitas vezes dificultavam, ou mesmo limitavam, as possibilidades de intervencao
por meio de questionamentos. Praticamente envolviam estratégias e procedimentos
limitados a memorizacdo e reproducdo de algoritmos vistos em aula, tolhendo
gualquer possibilidade dos estudantes mostrarem-se como sujeitos ativos de seus
processos de aprendizagem.

Além disso, a prépria imposicao de um contrato de trabalho no que
concerne a utilizacdo do instrumento de avaliagdo contribuiu para o sentimento de
“fracasso”. Nao houve nenhum tipo de negociacdo com os estudantes no sentido de
combinar procedimentos para a realizacdo da prova em fases. As regras vieram
prontas e, enquanto professor, ndo me permiti altera-las mesmo tendo percebido
gue as coisas nao estavam “andando bem”.

O estabelecimento de um contrato de avaliagdo nao significa que o
professor ficara simplesmente a mercé da vontade dos estudantes. Implica, sim, em
explicitar as “regras do jogo”, nas palavras de Hadji (1994). A simples informacéo de
que as questdes ndo seriam corrigidas ao fim da terceira etapa (no sentido de
apontar quais estavam “certas” e quais estavam “erradas”) possivelmente teria
evitado uma série de momentos de “stress” sentidos ao longo da prova. As proprias
dificuldades que senti para corrigir as provas poderiam ter sido amenizadas, se 0s

estudantes tivessem clareza da importancia de néo alterar suas resolu¢cdes fora do
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espaco em branco da prova, como havia sido “informado” na primeira fase da prova.
Além disso, a clareza dos critérios de avaliacdo adotados poderia ser uma “dose” de
motivacdo para que o0s estudantes buscassem refletir a respeito dos
guestionamentos ao longo de suas resolucodes.

Afinal, o que eu teria feito diferente? Bem, ndo so teria, como ja o fiz
(inclusive por mais de uma vez). Passada a “frustracdo” com a proposta
implementada junto ao segundo ano do curso Técnico, “aventurei-me” a uma vez
mais utilizar a prova em fases no primeiro semestre de 2011, agora em uma turma
de Calculo Diferencial e Integral | do curso de Tecnologia em Processos Quimicos
da UTFPR, e outra vez mais com turma da mesma disciplina no segundo semestre
de 2011, no curso de Licenciatura em Quimica.

Em relacdo a proposta “piloto” descrita e analisada, algumas opcdes
mostraram-se bastante “frutiferas” nas novas experiéncias:

e a organizacdo da prova, no sentido de incluir questdées que

mobilizem diferentes niveis de competéncias propostos por De

Lange (1999) e Shannon (1999), que possibilitem aos estudantes

demonstrar aquilo que sabem, que possam ser resolvidas por meio

de diferentes estratégias, e que atendam as caracteristicas

apontadas por Van Den Heuvel-Panhuizen (1996) para “bons”

problemas de avaliacao;

e a apresentacdo de questionamentos ao lado das resolucdes ao

final de cada uma das fases da prova, no sentido de oportunizar ao

estudante um feedback mais frequente de sua producdo nas

guestoes;

e 0 informe da nota parcial atingida pelo estudante ao final de

cada fase da prova. Embora se trate ainda de uma informacéo

guantificada, é essa nota que ainda “motiva”’ o estudante no contexto

escolar;

e uma efetiva utlizagdo das informagdes provenientes de cada

fase da prova no sentido de repensar e adaptar o encaminhamento

das minhas aulas;

e uma busca constante em *“gerir’ os erros encontrados nas

resolucdes, no sentido de elencar possiveis razdes que lhe deram
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origem, e buscando explora-las ao longo das aulas, mas também

procurando inferir aquilo que revelavam dos conhecimentos dos

estudantes.

Nao se pode ignorar, porém, que a experiéncia “piloto” vivenciada
tenha certa “pureza”, na medida em que a prova foi constituida por questdes usuais,
possivelmente que muitos outros professores escolheriam para compor uma prova, e
foi utilizada em uma sala de aula usual, a partir do encaminhamento usual das aulas
de muitos professores: exposicdo dos conteddos, seguida da resolucdo de
exercicios e de uma prova. Desse modo, expde uma experiéncia que facilmente
pode ser reconhecida por qualquer professor “usual” e certamente instigar pelo
menos alguns deles a refletir acerca de suas proprias praticas avaliativas.

Ao discutir as varias dimensfes da avaliacao escolar, Barlow (2006,
p. 126) aponta que as inumeras caracteristicas parecem dilacera-la (a avaliacdo) em
apelos muitas vezes contraditorios, chegando muitas vezes a serem paradoxais.
Lembra-nos, porém, que a busca pelo equilibrio entre os diferentes eixos de tenséo
€ gue assegura o dinamismo no sistema. Conclui dizendo que, aguele que “imagina
ter descoberto o modo de emprego definitivo, deixa de ser criativo”.

Na busca desse “equilibrio” entre a avaliacdo “ideal” e a avaliacéo
“real”, percebo que cada nova experiéncia de utilizacdo da prova em fases mostra-se
um novo aprendizado, e novos elementos surgem no sentido de aprimorar ndo s6 o
instrumento, mas também minhas proprias praticas pedagégicas. E mostram
também a inexisténcia de um modo Unico de avaliar, e muito menos a existéncia de

um modelo “perfeito” para fazé-lo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao contrario daquilo que vivenciei ao longo da graduagdo e mesmo
do meu projeto de mestrado, ao iniciar a investigacédo que deu origem a esta tese de
doutorado, parti sem um caminho objetivamente delineado, porém com a expectativa
de que, de algum modo, ao final dela considerar-me-ia mais proximo de ser um
“educador matematico”. Pois bem, o trajeto foi longo e permeado por inquietacdes,
davidas, questionamentos, decepcdes, mas também por muitos aprendizados.

O ato de avaliar passou a ter para mim outros sentidos, além
daquele com o qual minhas experiéncias estavam habituadas. Pensar a avaliacéo
ndo sé em sua funcgéo certificadora, mas também em suas perspectivas orientadora
e reguladora requereu ir além de “verificar” se os estudantes dominavam certo
conhecimento para buscar alternativas com vistas a guia-los constantemente em
seus processos de aprendizagem.

Como membro do GEPEMA, senti-me a cada encontro desafiado a
“quebrar tabus” e levar para minha préatica pedagdgica as ideias que eram debatidas.
Repensar a avaliagcdo numa perspectiva de pratica de investigacdo e oportunidade
de aprendizagem dependeu de uma mudanca na prépria concepcado da matematica
como ciéncia pronta e acabada para uma mateméatica dindmica que reflete
processos de organizacao da realidade.

Acredito ser hoje um “melhor” professor, que entende o
conhecimento como algo elaborado por meio de interagdes sociais e das relacbes
gue os estudantes estabelecem entre 0s objetos da Matematica e seus cotidianos,
entre eles e outras disciplinas e diferentes contextos. Vejo-me como um professor

que deixou

de se pautar na ideia de avaliagdo como um conjunto formado por provas
e/ou trabalhos, usados apenas para medir os resultados do rendimento
escolar, para transforma-los em instrumentos em favor da aprendizagem,
gue fornecem pistas sobre o processo de matematizar dos estudantes e as
intervencdes necesséarias (MENDES; TREVISAN; BURIASCO, 2012, p. 9).

Ao longo das aulas, tenho buscado aproximar-me de uma
perspectiva de trabalho que busca integrar as atividades de ensino e de avaliacéo, e
na qual os estudantes sdo tomados como participantes ativos do processo

educacional.
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A respeito da prova escrita... bem, ndo atingi um “estado de espirito”
que permita libertar-me desse instrumento o suficiente para que possa dispensa-lo
de minhas aulas. Ao contrario, por estar consciente de suas limita¢cdes, tenho me
empenhado em buscar suas potencialidades que os estudos em avaliacdo
permitiram-me enxergar. Sem a pretensdo de esgota-las, listo algumas das praticas
avaliativas que hoje tenho adotado em minhas aulas nas diferentes disciplinas que
tenho ministrado nos cursos técnicos e superiores da UTFPR nesses ultimos
semestres, e que refletem uma “nova” concepcao de avaliagcéo:

e reelaboragdo de propostas para utilizacdo da prova em fases,
conforme ja descrito anteriormente;
e substituicio das consagradas “listas de exercicios”,
frequentemente presentes em disciplinas matematicas dos cursos
superiores, por tarefas de investigacdo que envolvam problemas
flexiveis, elasticos e que possam ser resolvidas por diferentes
caminhos. A proposicao de tarefas individualizadas tem contribuido
para inviabilizar o “rito” de coépia de resolucbes de listas de
exercicios tdo impregnada no mundo universitario;

e eliminacdo das tradicionais “provas de recuperagdo” e “exames

finais” por propostas de tarefas individualizadas e pulverizadas ao

longo do curso, em funcdo das dificuldades apresentadas nas
provas escritas. Algumas vezes essas tarefas funcionam como uma
segunda, terceira, quarta,... fase da prova escrita inicial, na qual, por

meio de questionamentos, os estudantes sao instigados a refazer e

aprimorar suas solugdes anteriores;

e busca constante por oferecer aos estudantes um genuino

feedback dos seus trabalhos, instigando-os a adotarem uma postura

positiva frente aos seus erros, questionando-os e apresentando
pistas de orientacao;

e explicitacdo dos critérios de avaliacdo de uma dada tarefa antes

do seu inicio, buscando constantemente corresponsabilizar os

estudantes em seu processo avaliativo;

e utilizacdo de outros instrumentos de avaliacdo que, combinados

com a prova escrita, possibilitam-me “recolher” informacées dos
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processos de aprendizagem dos estudantes, com vistas a preparar,
orientar, aperfeicoar suas a¢cfes, e a0 mesmo tempo repensar minha
propria pratica pedagdgica. Incluem-se aqui: diarios de aula, projetos
computacionais, mapas conceituais, tarefas de investigagao, tarefas

de modelagem matematica, seminarios.

A adocdo de outras préticas avaliativas foi (e continua ainda) um
grande desafio para mim, assim como tem sido para meus estudantes, ja que muitas
vezes entram em conflito com tradicbes pedagogicas ja instituidas, chegando
mesmo a ser vista como “ameaca” aos modelos de universidade, de aula, de
professor e de estudante tradicionalmente produzidos.

Por mais simples que possam parecer essas acdes elencadas, a
cada dia percebo o quao distante delas estdo muitos professores com 0s quais
convivo no meu dia a dia. Os “mitos” e “ritos” escancarados por Barlow (2006)
mostram-se com frequéncia presentes no contexto educacional, e impedem que
esses professores vislumbrem essas acfes como possibilidades efetivas de
reorientar sua propria pratica pedagogica.

No que diz respeito as possiveis influéncias dessas mudancas nos
processos de aprendizagem dos estudantes, alguns resultados observados séao
ainda bastante “empiricos” e indicam a necessidade de novas pesquisas. Em
especial, experiéncias que envolvam a efetiva utilizacdo de diferentes instrumentos
de avaliacdo no contexto do Ensino Superior nas disciplinas da area de Matematica
sdo bastante escassas, 0 que torna essa uma area bastante promissora para
pesquisas futuras.

Atrelado a isso, apontamos nosso interesse em aprofundar os
estudos buscando na literatura autores que tratam da investigacdo a respeito da
prépria préatica. Destacamos que essa necessidade surge a partir do
desenvolvimento do proéprio trabalho, ndo sendo uma meta tomada inicialmente a
ele.

N&o foi possivel explorar neste texto tudo que a experiéncia com a
prova em fases possibilitaria interpretar. Cada novo leitor atento elencaria pelo
menos um outro olhar segundo seus proprios “Oculos”, e certamente muitas outras
questbes de pesquisa podem dela emergir. Arrisco-me (sinto estar arriscando-me

demais desde o inicio deste texto...) a antecipar que ndo tenho pretensées em
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utilizar como objeto de novas pesquisas 0s protocolos oriundos dessa experiéncia.
Correria 0 risco, numa ansia por buscar novas interpretacdes, chegar a conclusdes
deslocadas de uma efetiva “realidade educacional” (afinal, quase trés anos
passaram-se entre a aplicacdo do instrumento e 0 “amadurecimento” necessario a
conclusao desta tese). Ao contrario disso, entendo que as acdes em andamento na
UTFPR oportunizardo a definicdo de “novos” objetos e a constituicdo de “novos” e
mais “robustos” protocolos de pesquisa.

Sinto-me satisfeito por ter interpretado tudo o que se mostrou
possivel até esse momento e estar constituindo-me um professor investigador da

prépria pratica, possibilitando assim partir em busca de novos horizontes.
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APENDICE A

Plano de ensino da disciplina de Matematica

Universidade Tecnologica Federal do Parana
Campus Apucarana
Departamento de Ensino e Pesquisa

COTEM - Coordenagédo Curso Técnico Médio Curricular:
Curso de Educacéo Profissional de Nivel Médio-Integrado:
A - MA22A
Técnico em Vestuario

Cadigo da
Unidade

UNNERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA 7 .
Vélido a partir de:
Plano de Ensino 1° semestre 2010

Revisao:

Unidade Curricular | Matematica Il

Curso de Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio-Integrado: Técnico em Vestuério

Ano [ 20

Carga horéria

Carga horéria da Unidade Curricular prevista no projeto do curso 96 Horas

NUmero de horas/aula de 50 minutos equivalente = (x horas x 1,2) 116 H/A

Unidades Curriculares relacionadas

Quimica ll, Fisica Il

Competéncias gerais pretendidas com a Unidade Curricular

Aprofundar os saberes Matematicos, com procedimentos cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, com
metas formativas particulares, até mesmo com tratamentos didaticos especificos, aos processos de Design de
Moda.

Bases Tecnolégicas

Relacdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo — Arcos Trigonométricos — Fungdes Circulares — Relagbes
Trigonométricas Fundamentais — Equagdes Trigonométricas — Sequéncias: Progressdo Aritmética e Progressao
Geomeétrica.

Fundamentacéo Legal

Lei n® 9394, de 20/12/1996; Portaria do MEC n° 1005, de 10/09/1997.

- Parecer CNE/CEB n° 17/97, de 03/12/1997.

- Decreto n°® 5154, de 23/07/2004.

- Resolugdo CNE/CEB n° 04/99, de 22/12/1999.

- Parecer n° 16, de 05/12/1999.

- Parecer CNE/CEB n° 39/04, de 08/12/2004.

- Resolugédo CNE/CEB n° 1, de 03/02/2005.

- Resolugdo CEB n° 3, de 26/06/1998.

- Parecer CNE/CEB 15/98 de junho de 1998.

- Resolugcdo COEPP n° 65/06, de 22/09/2006, aprova a Abertura do Curso de Educacgéo Profissional Técnica de
Nivel Médio-Integrado: Técnico em Industrializagdo do Vestuario — Campus Apucarana.




150

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOL OGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Apucarana

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Departamento de Ensino e Pesquisa
COTEM - Coordenagéo Curso Técnico Médio
Curso de Educacéo Profissional de Nivel Médio-Integrado: Técnico
em Vestuario
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Legenda (apresentar todas as siglas e abreviaturas utilizadas no Plano de Ensino)

NA — NUumero de Aulas

‘ TE — Técnicas de Ensino

RD — Recursos Didaticos

FA — Formas de Avaliacédo

TE — Técnicas
de Ensino

1. Expositiva-dialogada / 2. Técnica de laboratério / 3. Técnica do estudo dirigido / 4. Técnica
de trabalho em pequenos grupos / 5. Pesquisa / 6. Dramatizagdo / 7. Projeto / 8. Debate / 9.
Estudo de caso / 10. Seminario / 11. Painel integrado / 12. Visitas técnicas / 13. Brainstorming /
14. Outros: APS — Atividade Prética Supervisionada.

RD — Recursos
Didaticos

1. Transparéncias / 2. Slides / 3. Videocassete / 4. Computador / 5. Mapas/catalogos / 6.

Laboratério/oficina / 7. Impressos (apostila) / 8. Quadro de giz /

9. Outros: Diario de aula

FA — Formas de
Avaliacdo

1. Prova objetiva / 2. Prova discursiva / 3. Prova oral / 4. Prova prética / 5. Palestra / 6. Projeto /
7. Relatério / 8. Seminario / 9. Outros: Diario de aula.
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MATEMATICA: construcéo e significado. Volume 1. S&o Paulo: Moderna, 2008.

Referéncias Complementares (de acordo com a NBR-6023)

FACCHINI, Walter. Matematica: para a escola de hoje. Volume Unico. S&o Paulo, FTD, 2006.

IEZZI, Gelson. et al. Fundamentos da Matematica Elementar. Volumes 3 e 4. Sao Paulo, Atual, 2003.

PACCOLA, H. e BIANCHINI, E. Curso de Matematica. Volume Unico. 3% Edicdo. S&o Paulo, Moderna. 2003.
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APENDICE B

Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista a necessidade de coleta de informacfes para o desenvolvimento da tese
de doutorado no programa em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual de Londrina, Londrina/PR, sob responsabilidade do Prof. André
Luis Trevisan, declaro que consinto que o mesmo utilize parcial ou integralmente os
registros escritos de meu(minha) filho(a)
que constam nas provas de matematica, para fins de pesquisa, podendo divulga-las em
publicacbes, congressos e eventos da area com a condi¢cdo de que ele(a) seja citado(a)
apenas como participante da pesquisa, garantido o anonimato.

Além disso, comunico que possuo o direito legal de conferir tal permisséo.

Declaro ainda que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a
investigacao que seréa desenvolvida.

, /05/2010.

ldentidade N ..o

ASS.:
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APENDICE C
Prova aplicada

(retirados espacos em branco para resolucéo)

Universidade Tecnolégica Federal do Parana Cédigo da
Campus Apucarana Unidade
Departamento de Ensino e Pesquisa Curricular:
COTEM - Coordenagédo Curso Técnico Médio
rPR Curso de Educacéo Profissional de Nivel Médio-Integrado: MA22A
Técnico em Vestuario Matematica Il
Aluno(a): Professor: André
Luis Trevisan

PROVA SEMESTRAL — Assunto: Trigonometria

Instrucdes:

Esta prova é composta por 28 questfes que contemplam todo o conteddo a ser trabalhado ao longo
do 1° semestre desta disciplina. Sera desenvolvida em SEIS etapas. VOCE é quem decide quais
questdes esta apto a resolver em cada etapa, podendo refazé-las quantas vezes for necessario. Ao
final deste periodo, todo conteldo necessario a resolucdo das questdes ja tera sido trabalhado em
sala. Para cada questdo resolvida corretamente, vocé tem um acréscimo de 0,5 pontos a sua nota de
prova. A primeira correcao acontecera ao fim da TERCEIRA etapa, e serd atribuida uma nota, que
correspondera a sua nota de provas no 1° bimestre. Os pontos acrescentados da QUARTA até a
SEXTA etapa corresponderdo a nota do 2° bimestre. Se ocorrer de sua nota final exceder 10,0 pontos
em algum dos bimestres, os pontos excedentes serdo computados no outro.

Esta é uma prova individual e SEM consulta, sendo permitido o uso de calculadora. Caso necessite
de rascunho, o mesmo sera fornecido pelo professor e devera ser entregue junto com a prova. E
proibido fazer qualquer tipo de anotacdo a respeito das questdes existentes nesta prova.
Todas as questdes DEVEM ser resolvidas A TINTA, acompanhadas de célculos que justifiquem as
respostas a cada uma delas. Bom trabalho!!!

Observacdo: Em casos de aproximacao, utilize DUAS casas decimais.

Formulario:

Relacdo fundamental: sen®X+ cos’x =1 30° a5 507

Soma e subtracéo de arcos: Sen 1 \/E \/§

5 Ne i

sen(x+ y) = sen(x) cos(y) + sen(y)cos(x) CoS 7 \/25 i

cos(x=+ y) = cos(x) cos(y) F sen(x)sen(y) 2 2 2
g ﬁ 1 J3

tg(xt y) = 9 £190) 3

1Ft9(x) tg(y)
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1. Usando as razbes trigonométricas pode-se
calcular disténcias e a altura de edificios sem precisar
subir neles. Para isso, uma pessoa de 1,62 m de altura 24 m
se posiciona a certa distancia do prédio e vé o seu topo )
a um angulo de 28°. ﬂ"i-;.e?z's; T
a) Usando as medidas que constam no desenho, qual é '
a altura aproximada do edificio?
b) A que distancia essa pessoa encontra-se do prédio?
2. Dado senx = % com % < x < &, determine o valor da 7gx .
3. Uma loja aluga carros a R$ 80,00 de taxa fixa mais R$ 2,00 para cada quildmetro rodado.
a) Calcule o aluguel do carro para uma rodagem de 67 km.
b) Quantos quildmetros foram rodados, se o cliente pagou R$ 190,007
c) O valor do aluguel é em funcdo da quantidade de horas em que o cliente permanece com o
carro? Se sim, escreva a funcao.
d) O valor do aluguel é em funcédo da quantidade de quildmetros rodados pelo cliente? Se sim,
escreva a funcao.
4. Considere a fungdo f(x) =3cosx+1.
a) Calcule o valor da funcéo para os seguintes arcos: 0, % % 7r377[ 27 e 3r.
b) Esboce seu gréfico
c) Determine seu conjunto-imagem.
X
5. Determine as medidas de x e y indicadas na figura. y <
240
6. Determine quanto vale: £ > g
a) sec 30°, cotg 60° e cossec 0°.
56°
b) secﬂ—ﬂ, cotg 5—7[ e cossec 60°. \
4 4
7. Como resultado do aquecimento da Terra algumas geleiras estdo derretendo. Doze anos

depois do desaparecimento das geleiras, pequenas plantas chamadas liguens comeg¢am a crescer
nas pedras. Cada liquen cresce em forma mais ou menos circular. A relacdo entre o diametro deste

circulo e a idade do liquen pode ser calculada, aproximadamente, através da férmula:

d=TxA+lt—12 para t>12, onde d representa o didmetro do liguen em milimetros, e ¢

representa o nimero de anos passados depois do desaparecimento das geleiras.
a) Aplicando a férmula, calcule o diametro do liquen 16 anos depois do derretimento do gelo.
b) Ana mediu o diametro de alguns liquens e encontrou 42 milimetros. Ha4 quantos anos o gelo

desapareceu nessa area? Mostre os seus calculos.
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Uma antena de 15 m de altura é presa ao chéo por 4 cabos de aco. O angulo formado por

cada um deles com a ponta da antena mede 45°. Quantos metros de cabo de aco foram usados,

aproximadamente, para prender essa antena?

d)

10.

Determine:
A
a medida do segmento CD »
b) o valor de cos BAC 8
~ o D L1 B ~
Obtenha a(s) solucéo(des) da c equacado

trigonométrica 6c0s° x — 7senx—1=0 para 0 < x < 360°.

D
11. Para obter a altura CD de uma torre, um matematico, utilizando um
aparelho, estabeleceu a horizontal 4B e determinou as medidas dos
angulos, indicadas na figura, e a medida do segmento BC' =5 m. Apresente W60 .
como resposta o valor que indica, a altura da torre, em metros. \H\ 1

\\\\\ St
12. Expresse: ~lé
a) £md em graus. b) 3—7zrad em graus.
3 4

¢) 120° em radianos d) 150° em radianos

2
13.Dados sen X = 5 e COS X =

calcule sen 2X .

14. Determine o(s) valor(es) de x tal(is) que:
o o 1 2
a) 0° < x <360 esenx=—§ b)0 < x < 27 e COSx =—7
15. Use os valores notaveis do seno e cosseno para calcular:
a) coss—” b) cosz—” C) cos 240°
6 3
57
d) cosT e) cos 315° f) cos 330°
16. Por motivos de saulde, as pessoas deveriam limitar seus esfor¢cos, por exemplo, durante as

atividades esportivas, a fim de ndo excederem uma determinada frequéncia de batimentos cardiacos.

Durante anos, a relagdo entre a frequéncia cardiaca maxima recomendada e a idade da pessoa foi

descrita pela seguinte férmula:
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Frequéncia cardiaca maxima recomendada = 220 — idade
Pesquisas recentes mostraram que esta féormula deveria ser um pouco modificada. A nova férmula é
a seguinte:
Frequéncia cardiaca maxima recomendada = 208 — (0,7 x idade)

Um artigo extraido de um jornal afirmou: “Um dos resultados decorrentes da utilizacdo da nova
formula em vez da antiga é que o nUmero maximo recomendado de batimentos cardiacos por minuto
para as pessoas jovens diminui um pouco e para as pessoas idosas aumenta um pouco”.

Com a introdugéo da nova férmula, a partir de que idade a frequéncia cardiaca maxima aumenta em

relacédo a férmula antiga? Mostre como vocé resolveu.

17. Alguns produtos agricolas tém seu preco de venda com variacdo periédica. Esses produtos
apresentam épocas de safra e épocas de entressafra. Suponhamos que o preco médio de venda da

saca de feijdo do produtor ao atacadista, numa determinada regido, possa ser representado funcéo

p(x)=30+10- sen(%) , sendo p o prego médio da saca de 60 kg (reais), e x 0 més do ano.

a) Qual o valor maximo obtido com a venda de uma saca de feijao?

b) Em que més foi obtido esse valor?

c) Qual foi o pior valor da saca de feijao?

d) Qual é o conjunto-imagem desta funcao?

18. Determine o conjunto verdade das equacdes, para 0 < x < 360°:

a)cosx=2 b)tgx:g c)tgx+1=0 d)thx—\@:O
B

19. Com respeito aos pontos A, B, C, D e E, representados na

figura ao lado, sabe-se que CD = 2BC e que a distadncia de D a E
60°

€ 12 m. Calcule a distancia de A a C, em metros. A "_IC - D
20. Se um arco mede 3780°, qual é:
a) Sua 12 determinacao positiva?
E
b) Sua medida em radianos?
21. Na figura ao lado, em que o ponto B localiza-se a leste de A, a -

distancia AB é de 5 km. Neste momento, um barco passa pelo ponto C, ao .
norte de B, e leva meia hora para atingir o ponto D. A partir desses dados, »
julgue as afirmativas a seguir, dizendo se s&o verdadeiras ou falsas,
justificando cada resposta:

a) AC = 10 km. b) AD = 2,5 km.

@7
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¢) BD = 543 km. d) O angulo BAD mede 60°.

e) a velocidade média do barco é de 15 km/h.

22. Uma pessoa, na margem de um rio, vé o topo de uma
arvore na outra margem sob um angulo de 40° com a
horizontal, a uma distancia de 3,8 m da arvore. Quando

recua, vé o topo da mesma arvore sob um angulo de 20°.

Desprezando a altura do observador, responda:

a) Qual é a altura da arvore ?
b) Quantos metros o observador recuou?
1 .

23. Dado senx = —E, com X € 3.° quadrante, determine o valor de sec x.
24.  Seja a expressdo f(x)=sen(2x)-cotg(x), no conjunto dos reais. Encontre o valor de
7 Y4

5 |
25. A figura MNPQ é um retangulo inscrito em um circulo. Se a medida do arco AM é 754 rad,

determine as medidas dos arcos AN, AP e AQ, em radianos.

A

26. Uma padaria P Q vende em média 200 baguetes por dia. A

receita que o padeiro segue usa 0,45 kg de farinha de trigo por
baguete. Para formar um estoque de farinha que dure 15 dias, quantas sacas de 60 kg devem ser

compradas?

27. Forneca o valor de:

a) cos3rn
b) 3-cos£—cosﬂ
4 2

C) 2-sen%—sen%
4 2

28. Calcule o comprimento de um arco AB definido em uma circunferéncia de raio 8 cm por um
angulo central AOB de 120°.
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APENDICE D

Grade de correcdo das questdes da prova

<
L
o
2

Questéo Critérios para correcédo

Reconheceu a razdo seno

Utilizou corretamente a razao seno

Acrescentou a altura da pessoa
1 Apresentou resposta com unidades
Reconheceu a razdo cosseno

B | Utilizou corretamente a raz&o cosseno

Apresentou resposta com unidades

Identificou a relacdo fundamental
Aplicou corretamente a relacao fundamental
2 Identificou corretamente o sinal do cosseno do arco

Identificou a tangente como razdo entre seno e cosseno

Aplicou corretamente a razao para obter a tangente

Identificou a relacéo funcional entre as variaveis

A | Efetuou os célculos corretamente (x e +)
Apresentou resposta com unidades
Identificou a relacdo funcional entre as varidveis

3 B | Efetuou os célculos corretamente (- e :)

Apresentou resposta com unidades
C | Respondeu a pergunta
Identificou a existéncia da funcéo

P Expressou corretamente a funcdo
A Identificou os cossenos dos arcos
Obteve o valor correto da funcdo
4 B Marcou corretamente 0s pontos
Ligou os pontos corretamente
c Identificou os pontos maximo e minimo do intervalo

Usou a notacao correta para expressar a imagem

Reconheceu a razdo seno

Utilizou corretamente a razao seno
Reconheceu a razdo tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente
Reconheceu a razao cosseno

Utilizou corretamente a razao cosseno

Sabe o significado de secante

Sabe o significado de cossecante

Sabe o significado de cotangente
Efetuou corretamente o célculo de sec30

Efetuou corretamente o céalculo de cotg60
Concluiu que nao existe cossec0
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Reduz os arcos ao primeiro quadrante

Efetuou corretamente o céalculo de sec(17pi/4)

Efetuou corretamente o calculo de cotg(5pi/4)

Efetuou corretamente o calculo de cossec60

Reconhece o valor 16 como tempo

Efetua os calculos necessarios corretamente

Apresentou resposta com unidades

Reconhece o valor 42 como diametro

Efetua os calculos necessarios corretamente

Apresentou resposta com unidades

Reconheceu a razao cosseno

Utilizou corretamente a razao cosseno

Multiplicou o valor encontrado por 4

Apresentou resposta com unidades

Identificou as medidas dos angulos

Estratégia correta para encontrar AC

Medida correta de AC

Estratégia correta para encontrar DC

Obteve a medida DC

Calculou corretamente o valor de cosBAC

10

Identificou a necessidade de utilizar a relacdo fundamental

Efetuou corretamente a substituicdo pela rel. fundamental

Buscou resolver a equacdo do 2° grau

Apresentou solucdo da eq do 2° grau

Identificou os arcos

Apresentou 0 conjunto solucdo corretamente

11

Reconheceu a razdo tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente obtendo a medida de AB

Reconheceu a razao tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente obtendo a medida de DB

Acrescentou DB com BC

Apresentou resposta com unidades

12

Apresenta conhecimento da relacdo (pi) rad - 180 graus

Converteu corretamente as unidades no item A

Converteu corretamente as unidades no item B

Converteu corretamente as unidades no item C

Converteu corretamente as unidades no item D

Apresentou a resposta na forma irredutivel no item C

Apresentou a resposta na forma irredutivel no item D

13

Obteve 0 arco cujo seno e cosseno tem o valor dado

Usou informacado do quadrante para calcular o arco correto

Obteve 0 sen2x

14

Efetuou corretamente reducdo ao 1° quadrante

Reconheceu corretamente os quadrantes
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Identificou os arcos

Apresentou o conjunto solucdo da equacéo

Efetuou corretamente reducdo ao 1° quadrante

Reconheceu corretamente os quadrantes

Identificou os arcos

Apresentou o conjunto solucdo da equacéo

15

Converteu arcos de radianos para graus, nos itens A e B

Identificou os simétricos

Apresentou 0s sinais corretos
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16

Reconhece que se deve obter um valor tal que as expressdes sejam
iguais

Sabe aplicar a férmula 1

Sabe aplicar a formula 2

Identifica o valor solicitado

Apresentou resposta com unidades

17

Reconhece que no valor maximo o seno vale 1

Calcula corretamente o valor maximo

Apresentou resposta com unidades

Reconhece que o argumento da funcéo é tal que seu seno vale 1

Obtém o valor correto de x

Apresentou resposta com unidades

Reconhece que no valor minimo o seno vale -1

Calcula corretamente o valor minimo

Apresentou resposta com unidades

Usou a notacdo correta para expressar a imagem

18

Apresentou conjunto solucdo vazio no item A

Efetuou corretamente reducéo ao 1° quadrante nos itens B,C,D

Transformou as equacgdes C e D em equacdes imediatas

Identificou 0s arcos e apresentou conjunto solucdo nos itens B,C e D

19

Reconheceu a razao cosseno

Utilizou corretamente a razao cosseno

Obteve o valor de BC usando a informacdo CD=2BC

Reconheceu a razao tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente

Apresentou resposta com unidades

20

Identificou o niUmero de voltas completas

Obteve o resto

Identificou o resto como arco da 12 determinacédo positiva

Converteu corretamente as unidades

Apresentou a resposta na forma irredutivel

21

Obteve os angulos

Reconheceu e utilizou corretamente a razdo para calcular AC

Reconheceu e utilizou corretamente a razao para calcular AD

Reconheceu e utilizou corretamente a razéo para calcular BD

Identificou a necessidade de obter CD para calcular a velocidade
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Julgou corretamente o item A

Julgou corretamente o item B

Julgou corretamente o item C

Julgou corretamente o item D

Julgou corretamente o item E

22

Reconheceu a razdo tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente

Apresentou resposta com unidades

Reconheceu a razdo tangente

Utilizou corretamente a razdo tangente

Subtraiu as distancias

Apresentou resposta com unidades

23

Identificou a relacdo fundamental

Aplicou corretamente a relacdo fundamental

Identificou corretamente o sinal do cosseno do arco

Demonstrou conhecimento do conceito de secante

Aplicou corretamente a razdo para obter a secante

24

Substituindo o arco em lugar de x

Reconhece o conceito de cotangente

Obtém o simétrico de 300 graus

Obtém o simétrico de 150 graus

Calcula o seno de 300 graus

Calcula a cotangente de 150 graus

Obtem o valor para a fungao

25

Identifica o arco AN

Identifica o arco AP

Identifica 0 arco AQ

26

Obtém o total de farinha em um dia

Obtém o total de farinha para 15 dias

Obtém o total de sacas para 15 dias

Apresentou resposta com unidades

27

Reconhece o simétrico de 3pi

Calcula o valor correto do cosseno

Conhece o0s cossenos dos arcos

Efetua corretamente a expresséo

Reconhece os simétricos dos arcos

Conhece o0s cossenos dos arcos

Efetua corretamente a expresséo

28

Conhece a férmula do comprimento da circunferéncia

Calcula o comprimento da circunferéncia

Reconhece 120 graus como parte da circunferéncia

Obtém a medida do arco de 120 graus
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