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SILVA, Gabriel dos Santos e. Um olhar para os processos de aprendizagem e de
ensino por meio de uma trajetéria de avaliagao. 2018. 166 f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

RESUMO

Esta tese de doutorado tem como objetivo apresentar um estudo dos processos de
aprendizagem, de avaliagédo e de ensino em uma disciplina de Geometria e Desenho
a partir do desenvolvimento (concepcéo, elaboracéo, implementagao e avaliagao) de
uma trajetoria de avaliagdo, na perspectiva do GEPEMA (Grupo de Estudo e
Pesquisa em Educacao Matematica e Avaliacdo). Para tanto, apresento uma
discussao de aspectos tedricos abordados pelos autores da Educacao Matematica
Realistica (RME) e de avaliagdo para apresentar as ideias que fomentaram as
praticas docentes e as analises deste trabalho. Em seguida, abordo aspectos
metodologicos da pesquisa realizada com 39 estudantes, no ano de 2016. Utilizei 9
instrumentos de avaliacdo para recolha de informacdes: Anotagdes dos Estudantes,
Caderno de Desenho, Prova Elaborada Pelos Estudantes, Prova em Fases, Prova
em Grupo, Prova Escrita com Cola, Seminario, Trabalho Escrito e Vaivém.
Apresento as analises e discussdes em dois capitulos distintos: no primeiro, analiso
trechos da trajetdria de avaliagcdo e duas de suas modificagbes, recorrendo as
producdes escritas dos estudantes nos instrumentos de avaliagao, buscando inferir
aspectos tedricos dos autores discutidos que estivessem subjacentes a pratica
adotada;; no segundo, retomo as analises feitas para discutir os principios da
Educacdo Matematica Realistica que se revelaram na dindmica da aula. De maneira
geral, as analises mostraram que os processos de aprendizagem, de avaliacédo e de
ensino estdo amalgamados, sendo que o processo de avaliagdo pode ser tomado
como mote para conducdo das aulas em diferentes dindmicas. Assim, a avaliagcao
toma um carater longitudinal, estando relacionada aos instrumentos de avaliacéo,
aos estudos dos alunos (para as provas, ao fazer trabalhos), as observagdes,
atitudes, relagdes (do professor e dos estudantes), aos feedbacks e, sobretudo, a
comunicacao (oral, escrita, ndo verbal).

Palavras-chave:Educacdo Matematica. Avaliagdo da Aprendizagem Escolar.
Educacdo Matematica Realistica. Trajetoria de Avaliagéo.



SILVA, Gabriel dos Santos e. A look to the processes of learning and teaching
by an assessment trajectory. 2018. 166 p. Thesis (Doctoral degree in Science
Teaching and Mathematical Education) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

ABSTRACT

This thesis aims to present a study of the assessment, learning and teaching
processes in a discipline of Geometry and Geometric Drawing from the development
(conception, elaboration, implementation and evaluation) of an assessment
trajectory, based on the GEPEMA’s perspective (Gruop of Study and Research in
Mathematics Education and Assessment). For that, | present a discussion of
theoretical aspects approached by authors of Realistic Mathematical Education
(RME) and of assessment to present the ideas that fostered the teaching practices
and the analyzes of this work. Then, | present methodological aspects of the
research, carried out with 39 students, in the year of 2016. | used 9 assessment
instruments to collect information: Drawing Notebook, Group Test, Seminar, Stage
Test, Student Notes, Vaivém, Written Paper, Written Test with Cola. | present the
analyzes and discussions in two distinct chapters: in the first one, | analyze excerpts
of the assessment trajectory and two of its modifications, using the written
productions of the students in the assessment instruments, seeking to infer
theoretical aspects of the authors discussed that were underlying the adopted
practice;; in the second, | return to the analyzes made to discuss the principles of
Realistic Mathematical Education that were revealed in the dynamics of the class. In
general, the analysis showed that the assessment, learning and teaching processes
are amalgamated, and the evaluation process can be taken as a motto for
conducting the classes in different dynamics. Thus, the evaluation takes a
longitudinal character, being related to the instruments of evaluation, the studies of
the students (for the tests, doing the works), the observations, attitudes, relations (of
the teacher and the students), the feedbacks and, communication (oral, written, non--
verbal).

Keywords:Mathematics Education. Assessment of School Learning. Realistic
Mathematics Education. Assessment Trajectory.
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INTRODUGCAO

Ao departamento de Matematica da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) esta vinculado o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagao
Matematica e Avaliagdo (GEPEMA'), coordenado pela Profa. Dra. Regina Luzia
Corio de Buriasco, constituido por estudantes de graduacdo em Matematica,
professores da Educacdo Basica e do Ensino Superior (da UEL e de outras
instituicoes), estudantes do Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matematica, da especializacao em Educacdo Matematica da UEL. Dentre
as discussdes desse grupo, destacam-se, atualmente, as relacionadas a avaliagéo
da aprendizagem e & Educagdo Matematica Realistica (RME?).

Ao longo dos anos, esse grupo tem trilhado um caminho de pesquisa
gque mostra uma preocupagcao com aspectos referentes a sala de aula, em
discussbes de natureza tedrica e pratica. Problematizagbes a respeito do ensino
tradicionalmente realizado em sala de aula e, principalmente, da visao de avaliagao
de professores e autores de textos de Educagdo e Educagdo Matematica estdo
presentes no cenario de pesquisa do GEPEMA.

Tais discussdes tém inicio com a analise da produg&o escrita como
estratégia de avaliagdo em aulas de Matematica. Dividindo-se em dois principais
momentos, os trabalhos de dissertacéo e tese referem-se, em um primeiro momento,
a questdes rotineiras® de matematica e, em um segundo momento, a questdes nao-
rotineiras de Matematica, que proporcionaram ao grupo um espacgo de reflexdo a
respeito das maneiras como estudantes lidam com questbes de matematica, quais
as estratégias e os procedimentos utilizados, o que uma produgédo escrita pode
revelar a respeito do que o estudante sabe (NAGY-SILVA, 2005; PEREGO S., 2005;
SEGURA, 2005; ALVES, 2006; NEGRAO DE LIMA, 2006; PEREGO F., 2006;
DALTO, 2007; VIOLA DOS SANTOS, 2007; CELESTE, 2008; SANTOS, 2008;
ALMEIDA, 2009; FERREIRA, 2009; BEZERRA, 2010; LOPEZ, 2010). A partir do ano
de 2010, as pesquisas do GEPEMA em relagdo a avaliagdo da aprendizagem
escolar tém abordado praticas relacionadas a sala de aula, como a elaboragdo de

! Mais informagdes: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema. Sera referido como “grupo”.

2 Sigla do termo em inglés Realistic Mathematics Education.

® Considera-se como questao rotineira aquela que aparece com frequéncia em aulas de matematica e
em livros didaticos. Ja as questdes nao rotineiras sdo aquelas que ndo aparecem com frequéncia em
aulas de matematica e livros didaticos.
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trajetérias de ensino e aprendizagem (CIANI, 2012; ROSSETTO, 2016), a
ressignificagdo da prova escrita e discussdo de outros instrumentos de avaliagao
(PIRES, 2013; TREVISAN, 2013; MENDES, 2014; PRESTES, 2015; FORSTER,
2016; PAIXAO, 2016), a analise de enunciados de tarefas de matematica
(FERREIRA, 2013; PEREIRA JUNIOR, 2014), os critérios de corregao de provas
escritas (MORAES, 2013). Além disso, algumas discussdes tedricas a respeito de
avaliacdo e analise da producdo escrita (PEDROCHI JUNIOR, 2012; SANTOS,
2014) e sobre a Educagao Matematica Realistica (OLIVEIRA, 2014; PASSOS, 2015;
SILVA, 2015) também estao presentes nas pesquisas do GEPEMA.

E nesse contexto que me insiro como estudante, pesquisador. Minha
participagcdo no GEPEMA como estudante de mestrado se iniciou no ano de 2013
quando terminei a graduagéo e decidi continuar meus estudos, discutindo aspectos
concernentes a Educagcao Matematica.

Na dissertacdo de mestrado (SILVA, 2015), busquei configurar um
dos aspectos discutidos por autores da Educacdo Matematica Realistica: a
reinvencdo guiada. Em linhas gerais, pode-se dizer que a reinvencédo guiada é um
meétodo de ensino em que os estudantes s&o orientados, guiados pelo professor a
reinvengao de conteudos de matematica, com vistas a serem autores de seu proprio
conhecimento. Nesse processo de reinvencdo, discussbes sobre nocao de
matematica, realidade, aprendizagem, papel do professor, do estudante, dindmica
de aula, avaliagao foram sendo feitas a fim de configurar a reinvengéo guiada.

As ideias da RME séao apresentadas pelos autores e, em especial,
pelo seu precursor, Hans Freudenthal, contrapondo-se ao ensino tradicional
centrado nas estruturas da Matematica, ou até mesmo na mecanizagio,
provenientes de movimentos, como o Movimento da Matematica Moderna. Como
uma abordagem de resisténcia a esse movimento, a Educacdo Matematica
Realistica se propde a discutir um ensino em que a matematica esteja proxima aos
estudantes, seja relevante e esteja fortemente integrada a problemas de contexto.

O grupo holandés que discute as ideias de Freudenthal (autores de
textos da Educacdo Matematica Realistica) tem como foco principal a sala de aula
da Educacgao Basica e, em particular, alguns autores preocupam-se com as séries
iniciais. Ao estudar essa abordagem, o GEPEMA tem buscado mostrar que as ideias
de Freudenthal e da RME podem ser utilizadas em contextos de sala de aula em
outros niveis de escolaridade, como o Ensino Superior. Esse tipo de trabalho ja pode
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ser observado em Mendes (2014), que, em sua tese de doutorado, utilizou um
instrumento de avaliagado (Prova em Fases) em uma disciplina de Calculo no Ensino
Superior, trabalhando na perspectiva da RME.

Em 2015, fui aprovado em um processo seletivo para trabalhar na
Universidade Estadual de Londrina como Professor Assistente M1. Uma das
disciplinas pelas quais fui responsavel foi “2MAT055 — Geometria e Desenho”, para
estudantes do 1° ano do curso de Matematica®. Na ocasido, tive contato com o
Ensino Superior pela primeira vez na minha trajetéria profissional e, novamente, com
o ensino de Geometria, que ja tinha trabalhado na Educagdo Basica®.

No segundo semestre de 2015, participei de um evento denominado
Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM). No grupo de discussao
de avaliacdo desse evento, houve uma discussdo em que se buscava pensar
alternativas para trabalhar avaliagcdo com futuros professores de Matematica. Nessa
discussédo, relatei algumas praticas da professora Regina Buriasco (orientadora
deste trabalho de tese), que, em suas aulas na graduacédo e na pdés-graduacgao,
discute avaliagao ao praticar avaliagado na perspectiva em que acredita. Ao defender,
por exemplo, a utilizacdo de diferentes instrumentos de avaliagdo para que se
obtenha uma maior quantidade de informagdes a respeito do que os estudantes
mostram saber, a professora Regina Buriasco faz juz ao que defende e langa mao
de diferentes instrumentos. Uma das consequéncias de tal atitude € que os (futuros)
professores, que cursam tais disciplinas, aprendem sobre avaliagdo sendo sujeitos
desse processo; aprendem fazendo.

De alguma maneira, essa discussdo me incomodou, uma vez que
eu, enquanto membro do GEPEMA, acabava por praticar avaliagdo em algumas
disciplinas da maneira que eu criticava. Cabe ressaltar que, dadas as ementas de
algumas disciplinas que ministrei e outros motivos institucionais, politicos, parecia
ser impossivel (para mim) praticar avaliagdo como eu acreditava que deveria,
enquanto, em outras disciplinas, parecia uma alternativa interessante. Entretanto, no
curso de Licenciatura em Matematica, minha pratica avaliativa era centrada em

poucos instrumentos de avaliagdo, a emissédo de feedback nao era tao frequente, a

* Na Universidade Estadual de Londrina, o curso de Matematica tem trés habilitagdes: Licenciatura,
Bacharelado e Empresarial. Trabalhei com a disciplina de Geometria e Desenho nas trés habilitagcdes
em 2015 e somente com a Licenciatura em 2016.

°® Em anos anteriores, trabalhei nas séries finais do Ensino Fundamental em um colégio da rede
privada de Londrina que tinha uma disciplina de Geometria do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.
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nota era supervalorizada por mim, pelos estudantes, pelo formato da disciplina.

Sai do EPREM com vontade de mudar esse cenario. Esbocei
algumas ideias em relagao a como fazer uma disciplina de Geometria e Desenho em
que a perspectiva de avaliagdo do GEPEMA estivesse presente, com vistas a que eu
praticasse avaliacdo como acredito e para que os estudantes tivessem a
oportunidade de, desde o primeiro ano, discutir avaliagdo, repensar as praticas
avaliativas das quais ja estavam acostumados. E, por que nao aproveitar essa
oportunidade para ser o tema de investigagao da tese?

Nesse sentido, a proposta de trabalho para esta tese é elaborar uma
trajetéria de avaliagdo visando levar para a sala de aula do Ensino Superior a
perspectiva de avaliagdo do GEPEMA, conduzir a disciplina a partir da trajetoria
elaborada e analisar a luz da Educacdo Matematica Realistica e dos autores de
avaliacdo os aspectos subjacentes a essa pratica. Para tanto, o objetivo geral desta
pesquisa € apresentar um estudo das relagbes dos processos de
aprendizagem, de avaliagdo e de ensino® em uma disciplina de Geometria e
Desenho a partir do desenvolvimento (concepcao, elaboragao, implementagao
e avaliagao) de uma trajetéria de avaliagdo, na perspectiva do GEPEMA. S&o
objetivos especificos da tese:

* apresentar uma trajetéria de avaliagdo para a disciplina de
Geometria e Desenho da Universidade Estadual de Londrina,
com base na abordagem da Educagdo Matematica Realistica
e de autores da avaliagao da aprendizagem escolar;

* apresentar, analisar e discutir trechos da trajetéria de
avaliacdo e de algumas modificagbes feitas, a fim de
evidenciar aspectos tedricos subjacentes;

e apresentar, analisar e discutir produgcbes escritas de
estudantes da disciplina de Geometria e Desenho a fim de
evidenciar a participacdo dos alunos no processo, tomado
como oportunidade de aprendizagem e pratica de investigacéo;

* investigar principios da Educacdo Matematica Realistica
subjacentes a implementacéo da trajetoria de avaliagéo.

Com esses objetivos, esta pesquisa vai ao encontro do que o

® Nesta tese, os nomes dos processos sdo usados em ordem alfabética, uma vez que os processos
séo tomados como igualmente importantes.
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GEPEMA tem adotado, levar suas ideias para a sala de aula. Além de colocar-se
como um elemento importante para o grupo, revela-se como uma discusséo relevante
ao contexto de pesquisa da Educagdo Matematica, que vem buscando alternativas as
praticas pedagdgicas e, consequentemente, a avaliagdo em sala de aula.

Esta tese tem seu carater de originalidade centrado em dois
aspectos: primeiro, investigar aspectos referentes a trajetoria de avaliagdo em um
contexto de sala de aula do Ensino Superior no Brasil, o que se configura como um
trabalho original; segundo, discutir a perspectiva de avaliagdo do GEPEMA do ponto
de vista de tomar avaliagdo como processo, ao longo de uma disciplina anual,
investigando os diferentes momentos, instrumentos, agentes do processo, o que se
configura como um primeiro trabalho dessa natureza no grupo.

Esta tese divide-se em seis capitulos:

1. Educagdao Matematica Realistica: apresenta ideias da
Educacdo Matematica Realistica; o objetivo do capitulo é
configurar um referencial analitico para o trabalho e situar o
leitor quanto a abordagem de ensino adotada.

2. Avaliacao da Aprendizagem Escolar: contém aspectos
referentes a avaliagcdo da aprendizagem escolar a partir de
textos de autores do GEPEMA,; visa-se, com esse capitulo,
situar o leitor na perspectiva de avaliagdo adotada pelo grupo.

3. Procedimentos Metodoldgicos: descreve a turma e o
contexto em que as informagdes foram coletadas, as
estratégias de descricdo e analise dos dados.

4. Uma Analise: contém a analise da trajetoria de avaliagcao
utilizada nos planejamentos das aulas e das produgdes de
alguns estudantes.

5. Outra Analise: contém a analise da dindmica de aula
evidenciada pelo capitulo 4.

6. Algumas Consideragdes: consideragbes a respeito do
trabalho feito e indicacbes de possiveis pesquisas futuras.

No inicio de cada capitulo, ha uma imagem escolhida para expressar
ideias contidas nele. Tais imagens sdo composi¢cbes de estudantes do curso de
Design Grafico matriculados na disciplina Desenho Geométrico no ano de 2017. Cada

composicgéo foi feita de acordo com algum tema (retas, angulos, poligonos e simetria).
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1 EDUCAGAO MATEMATICA REALISTICA

Durante a década de 1950, os Estados Unidos da América tinham a
intencdo de elaborar um novo curriculo para o ensino de matematica, porque, de
acordo com Kline (1976), as notas dos estudantes nessa disciplina eram mais baixas
que em outras, observava-se um desinteresse dos alunos por matematica e os
professores consideravam antiquada a matematica ensinada nas escolas. O interesse
pela elaboragdo de um novo curriculo nos EUA se intensificou com o langamento do
primeiro satélite artificial da Terra, Sputnik, pela Unido Soviética, na segunda metade
da década de 1950.

Em busca de uma “matematica ndo antiquada”, os professores
estadunidenses comecgaram a fazer propostas de que o ensino de matematica fosse
baseado em “matematica moderna”, como chamada por eles. Isso significava que
estavam propondo o ensino de algebra abstrata, topologia, l6gica simbdlica, algebra
de Boole, em diferentes niveis de escolaridade desde o kindergarten (Educagéo
Infantil) até o fim da escola secundaria (KLINE, 1976, p. 35-36).

Sob influéncia do grupo Bourbaki’ e de outros grupos estadunidenses
que discutiam o curriculo com énfase na “matematica moderna”, surge o “Movimento
da Matematica Moderna”, uma abordagem “estruturalista” que considera a matematica
como centrada em estruturas basicas, dando énfase ao estudo da matematica por si,
sem uma preocupacgao com aplicagoes.

Além da abordagem estruturalista, outras abordagens (mecanicista e
empirista) estavam presentes nos livros didaticos, nas ag¢des de professores de
diferentes paises. O Quadro 1 apresenta algumas caracteristicas de tais abordagens.

Quadro 1 — Algumas caracteristicas das abordagens mecanicista, estruturalista e empirista

Abordagem Algumas caracteristicas

— foco em célculos em problemas com ntmeros “nus™, dando-se

uma pequena atencdo as aplicagbes (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010, p. 4);

- a matematica é ensinada de forma fragmentada (VAN DEN

Mecanicista

" Bourbaki & um pseuddnimo usado por matematicos, em sua maioria franceses, que escreviam
textos a respeito da matematica a partir das “leis basicas da algebra” (comutativa, associativa,
distributiva e outras) que constroem as diversas estruturas algébricas (EVES, 2011).

® Van den Heuvel-Panhuizen (2010), ao falar de “problemas com numeros ‘nus”, refere-se a questoes
que, no geral, contém somente niumeros e operagdes no enunciado.
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HEUVEL-PANHUIZEN, 2010, p. 4);

- problemas de contexto sdo utilizados para concluir o processo de
aprendizagem; funcionam apenas como campo de aplicagao
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2001, p. 4);

- o conteudo é dividido em pequenas partes, sem sentido, em que
os estudantes dispdéem de procedimentos de resolucdo fixos,
sendo treinados, individualmente, por meio de exercicios (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2001, p. 4);

- 0O problema ndo € tomado como ponto de partida (TREFFERS,;
GOFFREE, 1985, p. 99).

- abordagem derivada do Movimento da Matematica Moderna
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010, p. 4);

- 0 problema é apresentado enquanto se estuda o conteudo
Estruturalista utilizado para resolvé-lo (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p. 99);

- apos o trabalho com um problema, os estudantes precisam
mostrar que compreenderam por meio de outro problema
(TREFFERS; GOFFREE, 1985, p. 99).

- o0s estudantes sdo estimulados a realizar investigagdes, ficando
muitas vezes livres, por si (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2010, p. 4);

- € dada grande atencdo a esquematizagdo preliminar dos

estudantes ao resolver um problema, esperando-se que
o comecem formulando hipoteses; essas hipéteses s&o discutidas
Empirista e testadas (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p. 99);

- nao é dada tanta atencdo ao fechamento matematico apos a
resolugéo dos problemas (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p. 99);

- buscam-se os pontos de partida dos estudos na esfera dos
interesses dos estudantes (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p.
101).

Fonte: Silva (2015).

Com vistas a repensar o ensino de matematica em uma direcao
diferente da adotada pelas abordagens anteriormente citadas, o matematico aleméo
Hans Freudenthal sugere uma abordagem para o ensino de matematica, denominada
Educagdo Matematica Realistica (RME), cujo principio fundamental € de que a
“matematica € uma atividade humana” (FREUDENTHAL, 1973).

Em Mathematics as an Educational Task (Matematica como uma
Tarefa Educacional), Freudenthal (1973) apresenta matematica como uma construgéo

humana. O autor narra a necessidade do homem de contar, de medir areas, tratando
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cada um desses fendmenos como motes para o ser humano pensar
matematicamente (matematizar). Além desses fendmenos, Freudenthal trata de
outros, como a astronomia, os estudos de geometria algébrica, de teoria dos numeros,
ressaltando que o homem faz matematica (matematiza) a partir de necessidades
sociais, culturais, cientificas, da propria matematica.

“‘Matematizar € fazer matematica”. A partir desse principio, entende-se
que a Educagédo Matematica Realistica da valor a produgcédo (matematizagdo) de cada
individuo. Matematica, entdo, é fruto de atividades mentais (que se efetivam
socialmente) de cada individuo. Essas atividades, nas quais se reconhece
matematizag¢ao, podem ser tais quais:

* identificar as especificidades matematicas em um contexto geral;
* esquematizar;

* formular e visualizar um problema;

* descobrir relagdes e regularidades;

* reconhecer similaridades em diferentes problemas;

* representar uma relagdo em uma férmula;

* provar regularidades;

« refinar e ajustar modelos;

e combinar e integrar modelos;

* generalizar (DE LANGE, 1999, p. 18, tradugao nossa);

e atividades cujas estratégias tém caracteristicas de:

+ generalidade: generalizar (procurando analogias, classificagao,
estruturacdo);

+ certeza: refletir, justificar, provar (usando uma abordagem
sistematica, elaborando e testando conjecturas, etc.);

+ exatidao: modelar, simbolizar, definir (limitar interpretacdes e
validar); e

* brevidade: simbolizar e esquematizar (desenvolver procedimentos
padrao e notagbes) (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 781,
traducdo nossa, grifos do autor).

Isso ndo quer dizer que o conjunto de conhecimentos acumulados
historicamente pela humanidade n&o tenha valor para Freudenthal. Para esse autor,
ao conjunto de conhecimentos historicamente acumulados, validados é dado o nome
“conhecimento matematico” (SILVA, 2015).

Drijvers (2003) considera que existem normas comuns na
comunidade matematica, e cabe ao professor orientar os estudantes para que suas
produgdes convirjam para tais normas. Desse modo, o conhecimento matematico tem
um importante papel na RME, uma vez que o professor tem como base esse
conhecimento acumulado e validado ao longo da histéria da humanidade para
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guiar/auxiliar os estudantes a matematizarem na diregdo do conhecimento
matematico. Nao significa, porém, que os estudantes devam refazer pari passu os
caminhos percorridos pela humanidade na elaboragdo do conhecimento matematico,
sem dispor de algumas ferramentas (como ocorreu historicamente), mas, ao contrario,
podem contar com a orientagdo do professor para que, respeitando o processo
histérico de elaboracdo do conhecimento, produzam de modo proprio seu
conhecimento matematico (matematica) (STREEFLAND, 1991; AMERON, 2002).

Essa concepcao de matematica, que é entendida como atividade
humana, carrega consigo uma concepgao de realidade atrelada. Se a matematica
emerge das necessidades humanas, das experiéncias do homem com os fenébmenos,
nao sio essas necessidades e experiéncias componentes da realidade?

A Educacao Matematica Realistica entende que real € tudo aquilo que
pode ser interpretado ou experienciado pelo homem (GRAVEMEIJER; COBB, 2006).
O termo realistico € uma traducédo para o termo holandés zich realise-ren, que se
refere aquilo que pode se tornar real para as pessoas. Como Freudenthal (1973) havia
salientado, realidade (a qual pode ser organizada pelo homem por meio de
matematica) pode estar associada a fenbmenos sociais (como o comércio, o calculo
de areas de terrenos), culturais (como a contagem), cientificos (como a astronomia, a
fisica), a fenbmenos da prépria matematica (como a geometria algébrica, teoria dos
numeros). De maneira geral, dizemos que é real (para a RME) tudo aquilo com que
um sujeito pode lidar (fisicamente, mentalmente).

Sendo assim, é papel do professor trabalhar com situagcdes préximas
a realidade dos estudantes. Isso n&o significa, necessariamente, que o professor s6
deva trabalhar com elementos do “cotidiano” dos alunos. Significa que o professor
também tem o papel de, de alguma maneira, auxiliar os estudantes a “estarem
proximos” de contextos que lhes possam ser importantes, afinal, “0 objetivo da
Educacdo Matematica Realistica € apoiar os alunos na criagdo de uma nova realidade
matematica” (GRAVEMEIJER; COBB, 2006, p. 64, traducao nossa).

Uma das criticas de Freudenthal ao ensino de matematica € o
caminho contrario ao “natural” para o ensino de matematica: o professor comecar
trabalhando aspectos da matematica formal para, depois, apresentar aplicagdes. Por
se tratar de uma inversao ao processo de elaboracdo de conhecimentos por parte da
humanidade e por considerar tal inversdo como inadequada para o ensino,

Freudenthal denomina esse caminho adotado pelas abordagens mecanicista e
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estruturalista como uma inversao antididatica. Sua proposta, entdo, € a de um método
de ensino que respeite tal caminho e, além disso, respeite o processo de elaboragao
de conhecimento de cada individuo: reinvencao guiada (FREUDENTHAL, 1991).

Entende-se, na RME, que o conhecimento matematico ja foi
inventado pela humanidade. Nas aulas na perspectiva realistica, objetiva-se a
matematizagdo (organizar situagcdes e lidar com elas por meio de matematica); em
alguns casos, o objetivo do professor pode ser que os estudantes aprendam alguma
matematica ja inventada pela humanidade, mas que ainda é nova para eles.
Progressivamente, o professor pode guiar os estudantes por meio de interpretagbes e
analises da matematica presente em situacdes de interpretacdes e analises da propria
matematica (FREUDENTHAL, 1973). Nesse processo de matematizagdo progressiva,
o estudante pode reinventar alguma matematica.

O professor pode orientar os estudantes de diferentes maneiras, por
meio de tarefas, situagbes, problemas. Entretanto, cabe a ele o planejamento de
situagdes que favoregam o processo de reinvengao guiada. Isso pode se dar por meio
da Histéria da Matematica, que contém problemas que suscitaram a invencédo de
determinadas ferramentas matematicas e dificuldades de aprendizagem que foram
enfrentadas pela humanidade e que podem ser enfrentadas pelos estudantes
(AMERON, 2002; KWON, 2002). O professor também pode pensar em como ele, se
fosse um estudante daquele ano, lidaria com aquela situacdo para que, a partir dos
procedimentos informais que pensou, organizar intervengdes para auxiliar os
estudantes no processo de reinvencédo (DRIJVERS, 2003).

Dos estudantes, espera-se que

desempenhem um papel ativo em construir seu préprio conhecimento
matematico [...]. A educacdo € projetada para se encaixar o maximo
possivel no conhecimento informal dos estudantes, e por isso ajuda-
los a alcancarem um nivel mais alto de entendimento através da
reinvengdo guiada (VAN DEN HEUVEL- PANHUIZEN, 1996, p. 89,
tradugcdo nossa).

Em relagdo ao papel ativo, Ameron (2002) e Van den Boer (2004)
consideram que sao atribuidas aos estudantes algumas atividades, como: justificar
suas estratégias de resolucdo e escutar os outros estudantes, tentar entender
diferentes estratégias, pedir esclarecimentos nas resolugdes, participar de discussoes,
refletir, interessar-se por novas estratégias de resolugao.
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Nesse sentido, a RME entende que a aprendizagem €, também, uma
atividade social, dando-se, sobretudo, pela interagdo entre alunos (entre si) e alunos
com professor (em situagdes de sala de aula).

O professor, ao promover discussdes, ao confrontar diferentes
estratégias de resolugcdo e ao pedir que os estudantes comuniquem suas atividades
matematicas, esta criando um ambiente proficuo a matematizacao e, especialmente, a
reinvengéo de conteudos de matematica (AMERON, 2002).

Além da interatividade, Gravemeijer (2008) afirma que ha um aspecto
individual na aprendizagem. Para o autor, conhecimentos informais podem tornar-se
mais formais por meio da mediacdo do professor. Nesse sentido, aprender esta
relacionado com o refinamento das estratégias adotadas para lidar com situagdes.

Van Reewijk (2001) considera que é importante que os estudantes
comecem lidando com as situagdes de acordo com suas estratégias informais. Esse é
o ponto de partida para a reinvengdo guiada. Trabalhar com o que os estudantes ja
sabem € o primeiro passo para que, por meio de intervencbes e orientacbes do
professor, o estudante aprenda.

Ao matematizar, os estudantes podem utilizar procedimentos
(modelos) que resolvem aquela situagéo especifica (chamados pela RME de modelo
de); as intervengdes do professor e a busca por formalizagdo nas produgdes podem
auxiliar o estudante a reconhecer que alguns modelos resolvem um conjunto de
situagdes (esses modelos se tornam, com a formalizagcdo, modelo para).

Em Pires (2013), encontramos a discussédo de intervengdes
realizadas a partir da producéo escrita de uma professora da Educacédo Basica em
uma questao que envolve sistemas de equacdes. Informalmente, a professora utilizou
alguns calculos aritméticos para determinar o valor das duas incognitas; a
pesquisadora foi fazendo intervengdes que pediam para a professora explicar de
‘onde” vinham alguns numeros, que realizasse o mesmo procedimento com outros
numeros, que generalizasse algumas ideias. Por fim, a professora foi reinventando o
conteudo de sistemas de equagdes com duas equagdes e duas incognitas e o método
da substituicdo. No inicio, informalmente, a professora tinha resolvido dois sistemas,
mas por meio de calculos aritméticos (modelo de) e, com as intervengdes, pbde,
algebricamente, formalizar a ideia de método da substituicdo para quaisquer sistemas
de duas equagbes e duas incégnitas (modelo para).
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Gravemeijer (2008) considera que existem niveis de matematizagao.
Para o autor, pode-se lidar com situacbes a partir de modelos particulares de
resolucdo que, ainda que resolvam aquela situagao, podem ser refinados a fim de que
emerja um modelo mais geral (ou mais formal) que resolve aquela e outras situagdes.
Por exemplo, suponha que, em um problema, seja apresentada uma sequéncia de
triangulos, em que, na primeira figura, ha 1 tridangulo, na segunda, 3, na terceira, 6 e
na quarta, 10 e, entdo, seja perguntado quantos triangulos comporéo a quinta figura
se ela seguir um padrao observavel nas quatro primeiras. Uma das estratégias que
pode resolver o problema é reconhecer o padréo, desenhar a quinta figura e contar a
quantidade de tridngulos ali existentes. Tal estratégia resolve aquele problema em um
ambito situacional, local. Outros problemas do mesmo tipo podem ser resolvidos a
partir da mesma estratégia se for possivel desenhar a figura solicitada. Entretanto,
para casos em que nao € possivel desenhar a figura, a estratégia ndo resolve o
problema. E possivel que, por meio de um refinamento matematico (ou de um
tratamento de formalizacdo), essa estratégia se torne mais geral e, entdo, mais formal.
Por meio do desenho, pode-se reconhecer uma regularidade expressa, inicialmente
em numeros e, em seguida, algebricamente para que, por meio da expresséo
matematica adotada, seja possivel calcular a quantidade de triangulos em qualquer
figura sem necessariamente desenha-la. Gravemeijer (2008) afirma que a
matematizagao passa por diferentes niveis, como os apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Niveis de Gravemeijer (2008)
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Fonte: Gravemeijer (2008, p. 14).

A partir das ideias da RME apresentadas neste capitulo, no capitulo
seguinte serdo apresentadas algumas consideragcbes a respeito da avaliagdo da

aprendizagem escolar.
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2 AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR

Tanto as mudangas curriculares feitas pelos professores
estadunidenses, que contribuiram para o inicio do Movimento da Matematica
Moderna, quanto as discussdes a respeito do ensino de matematica propostas pela
Educacdo Matematica Realistica, acabam por suscitar outras modificacbes em
ambito pedagodgico, como mudangas na concepgao de avaliagdo. De acordo com De
Lange (1995), mudancas curriculares levam, consequentemente, a repensar
avaliagao.

Em 1983, no livro “Manual de Avaliagcdo Formativa e Somativa do
Aprendizado Escolar”, Bloom, Hastings e Madaus afirmam que o acesso a escola
era, ainda, restrito por condi¢gdes de investimentos governamentais, mas que, em
breve (da data que escreveu), o acesso a escola aumentaria em muitos paises.
Nesse sentido, avaliar os estudantes com o objetivo de selecionar, classificar se
tornaria desnecessario.

Mesmo assim, ainda hoje, a avaliagao tem sido discutida na tentativa
de repensar o papel somente de selegcdo, classificagdo, predigao, atribuicdo de
notas, que tem sido feito em muitas escolas e que, segundo De Lange (1995), ndo
condiz com abordagens de ensino (como a RME) que pensam em um ensino que
visa formar cidaddos capazes de lidar matematicamente com situag¢des reais (DE
LANGE, 1995).

Buriasco (2000) distingue avaliacdo de rendimento de avaliagéo da
aprendizagem. Para ela, avaliagdo de rendimento refere-se ao produto final; é feita
de maneira pontual, usualmente no final de um periodo de tempo (més, bimestre,
semestre, ano), cujo resultado ndo tem grandes possibilidades de mudanga; é
conhecida, também, por avaliagdo somativa. Ja a avaliagdo da aprendizagem é
aquela que se refere ao processo; € continua, ao longo de todo o periodo da
disciplina e possibilita a retomada da aprendizagem; é conhecida, também, por
avaliagdo formativa (BURIASCO, 2000) ou avaliagdo didatica (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996).
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A avaliacdo proposta pelos autores da Educacdo Matematica
Realistica é a da aprendizagem. De Lange (1995; 1999) apresenta nove principios®
para a avaliagao nessa perspectiva. Sao eles:

1. O primeiro, e principal, proposito da avaliacdo é auxiliar o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

2. Métodos de avaliagdo devem possibilitar aos estudantes
mostrarem o que sabem, ndo o que n&o sabem.

3. Avaliacdo deve operacionalizar todos os objetivos da Educagéo
Matematica.

4. A qualidade da avaliagdo em matematica n&o €& dada
primariamente pela acessibilidade a pontuagao.

5. Matematica estd imbuida em problemas uteis (atraentes,
educativos, auténticos) que sédo parte do mundo real dos estudantes.
6. Critérios de avaliacdo devem ser publicos e consistentemente
aplicados.

7. O processo de avaliagao, incluindo pontuacao, deve ser aberto
aos estudantes.

8. Estudantes devem ter a oportunidade de receber feedback
genuino de seus trabalhos.

9. Um planejamento de avaliagdo balanceado deve incluir
multiplas e variadas oportunidades (formatos) para os estudantes
mostrarem e documentarem suas realizagbes (DE LANGE, 1999,
tradugéo nossa).

De acordo com o autor, os principios ndo eram novos (em 1995),
mas continham elementos importantes para pensar a avaliagdo em sala de aula (DE
LANGE, 1995). Este capitulo apresenta informagdes de autores que configuram a
perspectiva de avaliagdo do GEPEMA a partir dos nove principios de De Lange,
buscando discutir cada principio.

2.1 O PRIMEIRO, E PRINCIPAL, PROPOSITO DA AVALIAGAO E AUXILIAR O DESENVOLVIMENTO
DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM

Em oposicdo a concepcdo de avaliacdo somente para fins de
seriacdo, classificagdo, centrada no produto de atividades dos estudantes e,
sobretudo, com fins de exclusdo social (ESTEBAN, 1999; 2002), esta uma
concepgao de avaliagdo cujo foco esta na promogédo do desenvolvimento dos
individuos (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1983). O GEPEMA entende que esse

foco € visado ao passo que a avaliacdo € tomada como oportunidade de

® Em 1995, De Lange apresenta cinco principios € em 1999 apresenta 9. Neste texto de tese,
apresento os nove principios a partir de discussdes advindas dos dois textos.
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aprendizagem, que é definida como “ocasido conveniente ao ato de aprender”
(PEDROCHI JUNIOR, 2012, p. 44).

Tomar a avaliagdo como oportunidade de aprendizagem implica,
entre outras coisas, entender que avaliagdo, ensino e aprendizagem Sao processos
amalgamados e, nesse sentido, a avaliagdo esta a servico dos demais processos.
Esteban (2002) considera que a pratica avaliativa

traz a0 mesmo tempo os saberes e 0s ndo-saberes de quem ensina
e de quem aprende, mostrando que nao é s6 a professora quem
ensina, nem é s6 o/a aluno/a quem aprende. Avaliando as criancgas,
as professoras também se avaliam; indagando sobre o processo de
aprendizagem, também indagam sobre o processo de ensino
(ESTEBAN, 2002, p. 137).

A afirmacdo de Esteban (2002) e os estudos de Pedrochi Junior
(2012) sugerem que avaliagdo € um processo que suscita, e requer, reflexdo
nos/dos processos (de ensino, de aprendizagem, de avaliagdo). Alves (2006)
considera que reflexées do professor o levam a

autoavaliar-se, questionando-se sobre seu trabalho, identificando as
possiveis falhas nos diversos aspectos: se as estratégias utilizadas
foram adequadas para provocar o aluno; [...] se o conteudo foi
significativo; se as atividades foram diversificadas e proporcionaram,
de fato, ao aluno, a construgdo do conhecimento; se alunos foram
bem orientados; se a avaliagdo foi adequada, valorizando sua
producao e se priorizou o quantitativo ou o qualitativo (ALVES, 2006,
p. 34).
Para os estudantes, a avaliagdo pode servir como um meio para
refletirem, aprenderem, repensarem suas praticas/estratégias de estudo (PIRES,

2013; FERREIRA, 2013).

2.2 METODOS DE AVALIACAO DEVEM POSSIBILITAR AOS ESTUDANTES MOSTRAREM O QUE
SABEM, NAO O QUE NAO SABEM

Como uma critica as provas utilizadas com fins de descontar notas
dos estudantes, Buriasco (2000) afirma que “uma prova dessas apenas penaliza os
erros cometidos, sem que o professor busque meios para compreendé-los e para
trabalhar com eles, transformando-os em estratégias para a aprendizagem”
(BURIASCO, 2000, p. 175). Nessa dire¢ao, busca-se pensar em uma concepgéao de
avaliacdo que nao se fixe nos erros e, sobretudo, na penalizagdo aquele que erra.

Tal concepgao envolve deixar de lado a ideia de “avaliar para saber se o estudante
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e adotar a ideia de que avaliagdo (por meio de seus

instrumentos, suas estratégias e agdes) pode fornecer ao professor uma quantidade

importante de informagdes a respeito da aprendizagem dos estudantes, como as

estratégias que escolhem para resolver problemas, como lidam com seus

procedimentos de resolugao.

Dessa maneira, as producdes dos estudantes se tornam fontes ricas

de informagdes para o professor (e o estudante) “interrogar o que é diretamente

observavel, percorrer caminhos, compreender processos, seguir vestigios e, com

isso, inferir sobre o que n&o o é, ou seja — investigar” (FERREIRA, 2009, p. 20).

Ferreira (2009) define avaliagcdo como pratica de investigagdo como

um processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter
esclarecimentos, informes sobre o desconhecido por meio de um
conjunto de acgdes previamente projetadas e/ou planejadas que
procura seguir os rastros, os vestigios, esquadrinhar, seguir a pista
do que é observavel, conhecido (FERREIRA, 2009, p. 21).

De acordo com autores do GEPEMA, tomar a avaliagdo como

pratica de investigac&o possibilita:

valorizar o que o estudante sabe (PEREGO S., 2005);
repensar o significado atribuido ao “erro” (ALVES, 2006);

ter informagdes a respeito do trabalho que vem sendo
desenvolvido com os estudantes (PEREGO F., 2006);
investigar como alunos organizam o pensamento ao resolver
problemas (PEREGO F., 2006);

obter informacdes a respeito de conteudos que os estudantes
ja sabem (PEREGO F., 2006);

conhecer estratégias e procedimentos utilizados pelos
estudantes para resolver problemas (SANTOS, 2008);

tornar a avaliagdo uma oportunidade de aprendizagem
(PEDROCHI JUNIOR, 2012);

buscar indicios a respeito das dificuldades dos estudantes
(FERREIRA, 2013).

Em relagdo ao segundo item citado, “erro” passa a ser assumido

“nao como a mera auséncia de conhecimento ou como reflexo da incapacidade, mas

como aspecto que indica a complexidade do processo ensino/aprendizagem”
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(ESTEBAN, 2002). A autora, apds investigar, em um contexto escolar,
procedimentos avaliativos de uma professora e fomentar discussdes a respeito de
sua concepcao de erro, afirma:

Investigando as respostas erradas de seus alunos e alunas, a
professora ia identificando seus conhecimentos, seus saberes, as
relagdes que estabeleciam, ia tendo novas informacgdes, ia se
configurando uma nova percepg¢éo do contexto. lluminando o erro, no
cotidiano sempre igual, iam se revelando as diferengas. As respostas
erradas, anteriormente tratadas homogeneamente como indicios da
nao-aprendizagem, passavam a ser analisadas em suas
particularidades, de tal modo que as diferengas iam sendo
percebidas, evidenciando a presenga de conhecimentos
diferentes (ESTEBAN, 2002, p. 134, grifos nossos).

Dessa situacao, destacam-se dois aspectos evidenciados por uma
nova maneira de pensar o “erro”: a existéncia de conhecimentos diferentes e a
possibilidade de o professor identificar informacdes a respeito de sua pratica.

Admitir a existéncia de conhecimentos diferentes implicou, para o
GEPEMA, deixar de focar nos erros/acertos e pensar nas maneiras de lidar dos
estudantes (VIOLA DOS SANTOS, 2007). Nesse sentido, valoriza-se como o
estudante lida com situacdes, tarefas, problemas de matematica e, sobretudo, o que
essas maneiras de lidar podem revelar a respeito de seus conhecimentos. Repensar
o erro nao significa que “tudo & permitido”, mas significa que se passa a ter uma
visdo de que as maneiras como estudantes lidam com as situagbes contém os
indicios importantes para o professor, como se fossem um ponto de partida para o
trabalho pedagadgico.

Além disso, analisar as maneiras de lidar revela informacdes a
respeito da pratica do professor e fornecem orientacbes em relacdo as suas praticas
futuras. Certas maneiras de lidar podem representar, por exemplo, mas
interpretacbes na comunicagcdo entre professor e aluno e outras informacgdes
importantes sobre essa interacdo. Podem, também, dar indicios ao professor de
quais estratégias ele deve priorizar para que os estudantes possam refletir a respeito

de suas producdes.

2.3 AVALIACAO DEVE OPERACIONALIZAR TODOS OS OBJETIVOS DA EDUCACAO MATEMATICA

De Lange (1995) afirma que avaliacdo deve operacionalizar nao

somente alguns objetivos da Educagdo Matematica, como também aqueles
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relacionados a reproducdo, memorizagdo, mas sobretudo objetivos relacionados a
matematizagdo, reflexdo, discussdo, comunicagdo, criatividade, generalizagao.
Portanto, o autor assume que ha a necessidade de que o professor utilize diversos
instrumentos de avaliagdo ao longo do seu trabalho (DE LANGE, 1995).

Para Pedrochi Junior (2012), a variedade de instrumentos permite ao
professor tirar conclusdes acerca da aprendizagem dos estudantes a fim de auxilia-
lo a fazer intervengdes, levando em conta que diferentes instrumentos permitem
trabalhar com diferentes informagdes e possuem diferentes limitagdes.

Hadji (1994) distingue os instrumentos de avaliagdo em trés tipos:

1. Os instrumentos que servem para recolher observagées
sdo, pois, 0s que concorrem mais diretamente para a produgao de
informagdes para a avaliacao. [...]

2. Podem ser considerados como instrumentos de ajuda ao
trabalho do aprendente, por um lado, todos os instrumentos “de
avaliagdo” susceptiveis de ajudarem os alunos a ver melhor o que se
espera deles, e de contribuirem deste modo para a sua progressao,
assim como todas as provas que, como ja deixamos expresso mais
acima, podem servir simultaneamente para a aprendizagem e para a
sua avaliacéo. [...]

3. Uma das hipoteses nas quais se fundamenta a ideia da
avaliacdo formadora é a de que o aluno aprende tanto melhor quanto
mais se tornar auténomo. A representagao dos fins e a apropriagao
dos critérios s&o, simultaneamente, os instrumentos e a marca de
uma conquista da autonomia. N&o seria também necessario
encararmos sob o mesmo ponto de vista os instrumentos cuja
fungcdo é a de exprimir e de transcrever os resultados da
avaliagao? Trata-se, ainda, de dar ao aluno informacgdes de que ele
possa apropriar-se para as utilizar na auto-regulacdo de suas
aprendizagens. [...]" (HADJI, 1994, p. 170-172, grifos do autor).

E, ainda, segundo o mesmo autor, qualquer instrumento pode
pertencer a avaliacdo formativa, uma vez que o carater formativo ndo esta no
instrumento, mas no uso que se faz dele e das informacdes que ele possibilita ao
professor ter acesso. “O que é formativo € a decisdo de pér a avaliagao ao servigo
de uma progressdo do aluno e de procurar todos 0os meios susceptiveis de agir

nesse sentido” (HADJI, 1994, p. 165).

2.4 A QUALIDADE DA AVALIACAO EM MATEMATICA NAO E DADA PRIMEIRAMENTE PELA

ACESSIBILIDADE A PONTUAGAO

Diferente de avaliagdes estandardizadas, a avaliagcdo na Educacéao
Matematica Realistica ndo tem como objetivo que a correcéo (e pontuagao) respeite
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o paradigma da docimologia: “correcbes devem ser feitas como se uma maquina as
tivesse feito” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1999).

Assim como os critérios de corregdo sédo subjetivos (tratarei disso ao
discutir o sexto principio), a pontuagao (atribuicdo de notas) também é subjetiva.
Hadji (1994) considera que

as notas podem variar consoante o humor, a disponibilidade ou o
estado de fadiga daquele que as atribui. Mas as notas s&o também a
expressdo daquilo a que cada um sera mais sensivel para além da
impressdo imediata produzida. Assim, determinado corretor dara
uma grande importancia ao dominio da lingua, mesmo num exercicio
de Matematica; outro, a apresentacao, etc. (HADJI, 1994, p. 98).

Ainda que se entenda que ha a necessidade da atribuicdo de notas
ou conceitos por fins institucionais e politicos em diversas situagées de ensino (na
Educacado Basica, no Ensino Superior), deve-se ter clareza de que as notas pouco
podem ser utilizadas em termos de feedback para os estudantes ou para revelar o
que sabem.

Bloom, Hastings e Madaus (1983) consideram que informacdes
como “esforce-se mais”, “C”, “76” nao fazem sentido em relagdo a fungdo da
avaliacdo de informar aos estudantes sobre suas aprendizagens. Hadji (1994) diz
que a utilizacdo de notas e conceitos como forma de comunicagdo pode causar
diversos tipos de compreensdes e, consequentemente, mal-entendidos.

Entretanto, a nota “é util se os parceiros do dialogo, de que ela é
instrumento, possuirem o mesmo léxico que define os dominios de referéncia em

que ganharéo significacdes que ela condensa” (HADJI, 1994, p. 96).

2.5 MATEMATICA ESTA IMBUIDA EM PROBLEMAS UTEIS (ATRAENTES, EDUCATIVOS,
AUTENTICOS) QUE SAO PARTE DO MUNDO REAL DOS ESTUDANTES

Para a perspectiva de avaliagao adotada pelo GEPEMA, as tarefas
(problemas, situagdes) desempenham um importante papel. Por meio delas, quando
bem escolhidas pelo professor, pode-se ter informagdes a respeito das
aprendizagens dos estudantes, bem como possibilitar intervengdes que constituam
oportunidade de aprendizagem aos alunos.

Buriasco, Ferreira e Ciani (2009) afirmam que as tarefas devem

levar os estudantes a “pensar, refletir, criticar, levantar hipoteses, compreender e
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correlacionar conteudos” (BURIASCO; FERREIRA; CIANI, 2009, p. 76). Para isso, a
RME considera que o professor deve trabalhar com bons problemas. Van den
Heuvel-Panhuizen (1996) apresenta algumas caracteristicas dos bons problemas

sintetizadas por Pereira Junior (2014) (Quadro 2).

Quadro 2 — Caracteristicas dos bons problemas para a RME

Ao envolver o que o professor pretende avaliar, devem
* expressar o maximo de informacgdes possiveis a respeito do
conhecimento dos alunos e de como aplicam esse
conhecimento em situag¢des novas;
* revelar algo do processo subjacente as escolhas das
estratégias e procedimentos feitos pelo aluno.

Informativos

Devem
* ser atraentes, convidativos, desafiadores;
* ser matematicamente interessantes e cativantes;
* envolver conteudos interessantes em situacdes realisticas;
Significativos * conter caracteristicas n&o-rotineiras;
* poder ser abordados de diferentes maneiras e em diferentes
niveis de compreensao;
* ser acessiveis aos alunos;
* ter motivo para serem resolvidos.

Devem
* permitir ao aluno mostrar o nivel em que se encontra;

Transparentes e ~

* possibilitar informagdes para que todos pelo menos tentem

soluciona-los.
Sao0 os que

* exigem mais do que apenas lembrar de um fato ou reproduzir
um procedimento conhecido;

* nado exigem uma unica estratégia padrdo, podem ser
resolvidos por diferentes estratégias, em diferentes niveis de
aprendizagem;

* possibilitam aos alunos mostrarem seu potencial matematico;

Elasticos/ * demonstram seu componente educativo (o professor e o
Flexiveis aluno poderao aprender a partir da resolugao e da resposta a
tarefa).
Oportunizam aos alunos:

* a utilizagcdo de suas experiéncias pessoais na elaboracdo de
suas proprias respostas;

* apresentarem suas resolugbes e respostas com suas
proprias palavras.

O enunciado deve

* ser tdo claro quanto possivel;

Acessiveis * evidenciar se o conhecimento envolvido ¢é insuficiente para a

solucgao;
* proporcionar oportunidades para aprofundamento.

Fonte: Pereira Junior (2014).
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Além disso, entende-se que as tarefas de avaliacdo e as tarefas de
aprendizagem nao sao distintas. Perego F. (2006) considera que o professor deve
utilizar as tarefas de sala de aula para avaliar os estudantes enquanto ensina; ja
Viola dos Santos (2007) acrescenta que as tarefas de avaliagdo devem ser tomadas
como tarefas que suscitem a aprendizagem. ldealmente, ndo ha distingdo entre
esses dois tipos de tarefas. Cabe ao professor conhecer diferentes tipos de tarefas
e escolhé-las para que sejam oportunidades de aprendizagem ao mesmo tempo que
ferramentas para obter informacdes a respeito do que os estudantes sabem.

2.6 CRITERIOS DE AVALIACAO DEVEM SER PUBLICOS E CONSISTENTEMENTE APLICADOS

Para Hadji (1994), a avaliagdo € um ato “de f‘leitura’ de uma
realidade observavel, que [...] se realiza com uma grelha predeterminada, e leva a
procurar, no seio dessa realidade, os sinais que dao o testemunho da presenga dos
tracos desejados” (HADJI, 1994, p. 31). Ao se referir a “grelha predeterminada” (ou
“‘grelha de leitura®), Hadji (1994) aponta a necessidade da elaborag&o de critérios
para que o professor possa “formular juizos” em relagc&o a realidade observavel e a
grelha de leitura.

Para a Educacdao Matematica Realistica, pode parecer estranho
pensar em um ideal ao qual os estudantes sdo comparados. Entretanto, a RME
entende que o professor deve auxiliar os estudantes a que suas producdes e
resolugdes convirjam para as normas adotadas pela comunidade matematica. Esse
€ um exemplo de como utilizar uma grelha de leitura a servigo dessa perspectiva de
ensino.

Os critérios de avaliagado presentes na grelha de leitura utilizada pelo
professor devem ser explicitos para os estudantes. Moraes (2013) afirma que “em
uma avaliagdo da aprendizagem, todo aluno tem o direito de saber em func&o de
quais critérios e a qual comparagao ele foi submetido” (MORAES, 2013, p. 22). Isso
porque a avaliagao &, por si, subjetiva.

Hadji (1994) considera que a subjetividade reside no avaliador que,
quando substituido implica em mudanca no discurso avaliativo. E importante, entéo,
que o professor tenha critérios bem definidos, mesmo que contestaveis, e que eles
sejam conhecidos pelos estudantes, para que, pelo menos, exista um apoio em

aspectos que permitam orientar e organizar o trabalho.
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Por fim,

poder-se-ia aqui objectar que a ndo-comunicacdo dos critérios de
avaliagdo manifesta apenas uma negligéncia, sem duvida censuravel
[...] e que conviria mais lastimar uma insuficiéncia que deveria ser
facil de remediar, do que condenar um autoritarismo que ndo é
evidente (HADJI, 1994, p. 111).

2.7 O PROCESSO DE AVALIAGCAO, INCLUINDO PONTUAGAO, DEVE SER ABERTO AOS

ESTUDANTES

Avaliacdo e os demais processos pedagogicos (incluindo ensino e
aprendizagem) sao indissociaveis, embora possamos falar de cada um deles.
Entretanto, ndo € possivel pensar que o estudante seja responsavel pela sua
aprendizagem sem pensar que ele também deva ter papel ativo no seu processo de
avaliagéo.

Hadji (1994) afirma que participar da avaliagdo é um direito dos
estudantes e apresenta trés maneiras de o estudante exercer esse direito: como um
simples fornecedor de informagdes, como um produtor de informacgdes que auxilia na
construcédo de instrumentos de avaliagdo e de avaliador propriamente dito (HADJI,
1994).

Desse modo, “a funcdo de avaliar ndo precisa ser apenas de
responsabilidade do professor. E importante, também, que os alunos se sintam
responsaveis e tenham autonomia para avaliar suas tarefas e desenvolver um
espirito autocritico” (FERREIRA, 2013, p. 18). E tal autonomia pode ser
desenvolvida por meio, por exemplo, da autoavaliagio.

Autoavaliagao € entendida como o processo em que o estudante se
avalia por meio de instrumentos fornecidos pelo professor ou n&do. A autoavaliagao
pode ocorrer de diferentes maneiras: o estudante pode utilizar informacgdes
oferecidas pelos instrumentos de avaliacdo ou por intervengdes do professor para
refletir a respeito de suas aprendizagens, ja que “o0 maior mérito da avaliagao
formativa esta na ajuda que ela pode dar ao aluno em relagdo a aprendizagem”
(BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1983, p. 142); também pode, por meio de
instrumentos fornecidos pelo professor (como fichas de autoavaliagao) refletir a

respeito de si (e sua aprendizagem); pode, também, usar de um referente (adotado
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por si mesmo) contendo critérios que considere legitimos (HADJI, 1994) criados por
ele mesmo para auto avaliar-se.

Independente da maneira como o estudante se autoavalia, é
importante que o professor fomente e incentive a participacdo do estudante no
processo de avaliacdo ndo apenas como um fornecedor de informagdes, mas como

participante autbnomo desse processo.

2.8 ESTUDANTES DEVEM TER A OPORTUNIDADE DE RECEBER FEEDBACK GENUINO DE SEUS
TRABALHOS

Van den Heuvel-Panhuizen (1996) dedica parte do seu trabalho a
discussao a respeito das caracteristicas de bons problemas de matematica na
perspectiva da RME. Algumas caracteristicas foram apresentadas no Quadro 2.
Além daquelas, a autora afirma que bons problemas de matematica devem oferecer
ao estudante a oportunidade de mostrar o que sabem para que possam receber
feedback a respeito de suas produgdes a fim de revisa-las (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996). Para Bloom, Hastings e Madaus (1983), a emissao de
feedbacks € a propria esséncia da avaliacdo formativa e eles consideram a
necessidade de que essa emissao seja a mais rapida possivel.

Algumas definicdes de feedback™ utilizam o termo “gap” (ou ainda
apontam para a existéncia de um gap), que pode ser traduzido como lacuna, falha.
De Lange (1999) afirma que na Educacdo Matematica Realistica ndo & possivel
pensar em gap em relagdo a aprendizagem, uma vez que se entende que as
produgdes dos estudantes podem até ser informais, mas ndo possuem lacunas.

Entretanto, a ideia de feedback para a RME faz sentido quando ha
producdo de informagdes (em formato de intervenc&o oral, escrita) nas produgdes
dos estudantes em busca de que suas producdes se tornem mais formais ou que os
ajudem a seguir caminhos que escolheram para resolver problemas. Entende-se que

nao existe um unico feedback para cada situagao, e é importante que
os feedbacks fornegcam informagdes Uteis aos alunos, ou seja,
informacdes sobre seus erros e acertos, sobre suas estratégias para

' De Lange (1999) apresenta algumas, como a de Ramaprasad (1983): “Feedback is information
about the gap between the actual level and the reference level of a system parameter, which is used
to alter the gap in some way. In order for feedback to exist, the information about the gap must be
used in altering the gap” (DE LANGE, 1999, p. 46).
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resolver um problema, sobre uma possivel melhora em algum
aspecto. (PEDROCHI JUNIOR, 2012, p. 48).

De Lange (1999) diz que o feedback pode ser dado de duas
maneiras: por meio de informagdes explicitas a respeito das maneiras de lidar ou
sugestdes a respeito dos procedimentos dos estudantes (feedback direto); ou por
meio de perguntas que suscitem reflexdo ou pedidos de explicagdo (feedback
indireto™).

Independente de como for feito (direta ou indiretamente, individual
ou coletivamente, afirmativa ou interrogativamente), o feedback € um elemento
essencial para a pratica de avaliagao formativa, e a avaliagdo como oportunidade de

aprendizagem pode ser prejudicada pela sua auséncia (DE LANGE, 1999).

2.9 UM PLANEJAMENTO DE AVALIACAO BALANCEADO DEVE INCLUIR MULTIPLAS E VARIADAS
OPORTUNIDADES (FORMATOS) PARA OS ESTUDANTES MOSTRAREM E DOCUMENTAREM SUAS

REALIZACOES

Em relagdo ao planejamento, a Educacdo Matematica Realistica
trabalha com Trajetérias de Ensino e Aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010; SILVA, 2015; ROSSETTO, 2016), que s&o, em linhas gerais,
descricbes feitas pelo professor de possiveis caminhos adotados pelos estudantes
nas aulas e possiveis estratégias as quais o professor pode utilizar para intervir nas
diferentes maneiras de lidar dos estudantes.

De Lange (1999) propde o trabalho com Trajetérias de Avaliagéo,
que podem ser entendidas como descricbes feitas pelo professor das diferentes
estratégias de avaliacdo, do uso dos instrumentos e dos encaminhamentos
possiveis em relagao as informagdes coletadas por meio de cada instrumento.

Para isso, € necessario que o professor tenha clareza dos seus
objetivos de ensino, das intengbes que tem ao trabalhar naquela turma. Para Hadji
(1994), ha uma relagao direta entre os objetivos e 0 que se espera da avaliagao e
uma das fungdes da avaliagao é fazer emergir o objeto que se quer avaliar, ou seja,
possibilitar o aluno mostrar-se em relagdo ao que se espera.

Ainda sobre o planejamento, Hadji (1994) apresenta algumas
perguntas que o professor pode fazer para se planejar: “Avaliar: o qué? Por quem?

" van den Heuvel-Panhuizen (1996) chama de feedback inerente.
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Quando? Como? Para quem? Para qué?”. Responder perguntas como essas (e
definir os objetivos) pode auxiliar o professor a escolher seus “materiais,
procedimentos e estratégias de ensino” (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1983, p. 10).
Tais escolhas podem ser feitas com base em diversas informagdes. Bloom, Hastings e
Madaus (1983) sugerem que o professor utilize de alguns elementos para seu
planejamento: usar a experiéncia que tem, consultar especialistas ou outros
professores, buscar informagdes na literatura a respeito de aprendizagem, psicologia,
diferencas culturais entre estudantes, ensino. Além disso, é fundamental ao professor
“colocar-se no lugar” dos estudantes (LOPEZ, 2010), com vistas a criar hipéteses que
auxiliem a planejar o encaminhamento das aulas e das atividades avaliativas.

Para auxiliar o professor na elaboracdo de provas escritas (em
diferentes formatos), De Lange (1999) apresenta uma proposta de “piramide de
avaliacdo” (Figura 2). Nela, estdo presentes trés niveis de demanda cognitiva
(reprodugédo, conexado e reflexdo/analise), “graus” de complexidade (de simples a
complexo) e dominios da Matematica enquanto disciplina escolar (algebra,
geometria, numero e estatistica & probabilidade).

Figura 2 — PirAmide de avaliagdo proposta por De Lange (1999)

o - ~ -
& ) Piramide de
& Nivel I1I T
\gf analise Avaliacao
'q°
2 » i f:'-‘;‘?.‘-._.._.
o~ Nivel II

S conexao

Nivel 1 -

reproducdo |

Fonte: Ferreira (2013).

No Nivel 1 (reprodugédo), os estudantes lidam com tarefas de
reconhecimento, sendo necessario memorizagdo de objetos, propriedades,
caracteristicas, termos, definicdes, a fim de realizar procedimentos rotineiros, como

a aplicacéo de algoritmos. No Nivel 2 (conex&o), os estudantes realizam conexdes
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entre dominios da matematica, integrando informag¢des para resolver os problemas
propostos; a exigéncia de matematizacdo € menor que no terceiro nivel, sendo
necessario o uso de diferentes representagcbes em algumas tarefas. No Nivel 3
(analise), os estudantes matematizam, reconhecendo e “extraindo” a matematica
que esta presente na situagcdo. Nesse tipo de tarefa, o estudante pode desenvolver
seus proprios modelos e estratégias, utilizando argumentos matematicos, como
provas e generalizagdes. Dentre as atividades presentes na matematizagao
necessarias para resolver tarefas do Nivel 3, destacam-se analise, interpretacéao,
reflexdo, generalizagéo, insight, elaboracédo de problemas (DE LANGE, 1999).

Para Hadji, um planejamento em relagdo a avaliagdo (como as
trajetérias de avaliagéo) deve ser tal que:

. descreve e articula determinadas modalidades de recolha de
informacao;
. prevé os niveis e os tipos de confrontacdo referente/referido a
realizar.
Construir um dispositivo €, pois, organizar os meios (instrumentos,
atores) de acordo com um plano, que sera estruturado em fungéo:
a) da natureza do projeto de avaliagdo. Em particular:

* do modelo de avaliag&o privilegiado;

* do modelo de funcionamento que domina a realidade avaliada;
b)  da natureza do projeto de formagao:

» finalidades gerais;

* inten¢cdes dominantes de mudanca;

* modelo de formagao privilegiado;
c) particularidades concretas do sistema de formagao no seio do
qual o objeto de observagéo sera recortado (HADJI, 1994, p. 153-154).

Deve-se ter clareza de que um planejamento desse tipo “n&o implica
em construir uma sequéncia de passos que serdao rigidamente seguidos pelo
professor ou pelo estudante” (SILVA, 2015), mas que o professor podera, “a medida
que trabalha com determinados grupos de alunos, [...] adaptar o plano a realidade
(BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1983, p. 10).

Por fim, como todas as a¢des de ensino e aprendizagem demandam
regras sociais (compiladas em, por exemplo, um contrato de trabalho — contrato
didatico), as agbes de avaliagdo também suscitam a criagdo de um contrato. Quando
professor e alunos estabelecem um acordo em relacdo a avaliagdo, em que o
professor deixa claro suas intengdes, método de trabalho, maneira como pontua as
questdes, o que considera importante ou ndo, esta estabelecendo uma espécie de
contrato de trabalho a que Ciani (2012) denomina contrato de avaliagéo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este terceiro capitulo apresenta uma discussao acerca dos aspectos
metodoldgicos desta pesquisa.

Esta € uma pesquisa qualitativa, cujos objetos de analise sao
producées minhas (trajetéria de avaliagdo, instrumentos de avaliagdo) e dos
estudantes envolvidos no contexto da pesquisa (resolugdes, producdes escritas em
provas). Portanto, destaca-se o carater interpretativo e, consequentemente, a
subjetividade no tratamento das informacdes, na analise dos dados e nas
discussbes. Para que essa subjetividade nao dificulte a leitura do trabalho e para
auxiliar na interpretacdo das analises, descreverei, a seguir, os procedimentos desta

pesquisa.
3.1 ELABORACAO DE UMA TRAJETORIA DE AVALIACAO

Em novembro de 2015, iniciei a escrita da trajetoria de avaliagao
(Apéndice A) da disciplina de Geometria e Desenho do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina, cuja ementa encontra-se na
Figura 3.

Figura 3 — Ementa da disciplina Geometria e Desenho da Universidade Estadual de Londrina

2MATO055 Geometria e Desenho

Geometria euclidiana plana. Axiomas. Congruéncias. Semelhanga. Axioma
das paralelas. Elementos de Geometria nao-euclidiana. Geometria
espacial. Construgdes fundamentais no plano. Constru¢des de poligonos
no plano. Equivaléncias de éarea. Transformactes geométricas. Escala.
Tangéncia, concordancia e aplicagdes.

Fonte: <http://uel.br/prograd/docs_prograd/deliberacoes/deliberacao_13_13.pdf>. Acesso em:
25 maio 2017.

A principio, busquei vislumbrar a maior quantidade de instrumentos
de avaliagdo possivel. Listei alguns instrumentos a partir da minha pratica com a
disciplina no ano de 2015, das discussées que o GEPEMA vinham fazendo e das
minhas experiéncias como estudante de disciplinas conduzidas pela professora
Regina Buriasco: Prova em Fases, Prova Escrita com Cola, Seminarios, Ficha de

Autoavaliagao, Avaliacdo dos Colegas, Avaliagdo da Disciplina, Portfolio, Prova em
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Grupo, Prova Elaborada pelos Estudantes, Vaivém'?. Tais instrumentos eram
previstos para serem trabalhados no ano letivo de 2016.

A partir dessas informagdes, organizei os conteudos da ementa em
unidades (Quadro 3). Recebe o nome unidade, cada conjunto de conteudos
agrupados para serem trabalhados.

Quadro 3 — Contelidos da disciplina de Geometria e Desenho agrupados em unidades

Unidades Conteudos

Axiomas

Nog¢des primitivas (ponto, reta e plano)
Segmentos de reta

Posigdes relativas entre retas

Construcao: retas

Construgédo: divisdo de segmentos em partes iguais e
proporcionais

Angulos e medigdes

Par de retas paralelas cortadas por transversal
Operagdes com medidas de &ngulos
Construgdo: transporte de angulos
Construgdo: operagdes com angulos
Construcédo: bissetriz

Vbbb

Geometria Euclidiana
Plana

Elementos de um poligono

Construgdo: poligonos regulares inscritos em
circunferéncias

Construgdo: poligonos estrelados
Triangulos

Congruéncia de triangulos

Semelhanga de triangulos

Cevianas

Pontos notaveis

Construcdo: cevianas e pontos notaveis
Quadrilateros notaveis

VAl b b

Poligonos

Circunferéncia

Circulo

Angulos na circunferéncia
Construgdo: tangente a circunferéncia
Construgao: arco capaz
Concordéncia

Construgdo: ovais e espirais

Circunferéncia e Circulo

Elementos de Geometria Hiperbdlica
Elementos de Geometria Esférica
Elementos de Geometria Topoldgica
Elementos de Geometria Fractal

Elementos de Geometria
Nao Euclidiana

RN EEEEERE I EEEEEEE

12 Apresentarei informagdes a respeito de cada um desses instrumentos a partir da secéo 3.2.1.
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Areas

Calculo de areas de regides planas
Calculo de areas em Geometrias Nao-Euclidianas

Transformacdes
Geométricas

Escalas
Translagdes
Reflexdes
Rotacgdes
Homotetias

Geometria Espacial

VA R A N R

Paralelismo e perpendicularidade no espaco
Diedros e triedros

Poliedros: poliedros convexos, prismas e piramides
Corpos redondos: cilindros, cones e esferas

Area e volume

Planificagao

Fonte: o autor.

Para cada unidade, elenquei um instrumento de avaliagao, além da

Prova em Fases, o Portfélio, o Vaivém e a Ficha de Autoavaliagdo, que buscavam

contemplar mais de uma unidade. De maneira geral, apresento no Quadro 4 os

instrumentos de avaliacdo elencados para cada unidade.

Quadro 4 — Instrumentos de avaliagdo previstos para cada unidade

Unidades

Instrumentos de avaliagao previstos

Geometria Euclidiana Plana

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Poligonos

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Circunferéncia e Circulo

Prova Elaborada Pelos Estudantes
Prova em Fases

Portfélio

Vaivém

Elementos de Geometria Nao-

Prova em Grupo
Prova em Fases
Portfélio
Vaivém

Euclidiana

Areas

Trabalho Escrito
Prova em Fases
Vaivém

Transformagdes Geométricas

Portfélio
Prova em Fases
Vaivém
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Seminario

Avaliagao dos colegas
Geometria Espacial Prova em Fases
Portfdlio

Vaivém

Fonte: o autor.

Em seguida a distribuicdo de instrumentos de avaliagdo por unidade,
escrevi o contrato de avaliagdo'®, buscando listar combinados a serem feitos com os
estudantes para o bom andamento da disciplina. Em especial, por trabalhar em uma
perspectiva ndo tradicional de avaliagdo, alguns combinados em relagcéo a avaliagao
também foram listados. Por fim, listei alguns critérios de correcdo, pensando n&o
somente na atribuicdo de notas, mas na possibilidade de informar os estudantes de
suas produgdes. Alguns desses critérios eram expressos em cédigos, nao notas.

3.2 APLICACAO DA TRAJETORIA DE AVALIAGAO E RECOLHA DE INFORMAGOES

No ano de 2016, foram atribuidas a mim duas turmas de licenciatura
em Matematica cadastradas na disciplina 2MAT055 (Geometria e Desenho): uma
turma de calouros (Turma 1000) e uma de estudantes que estavam cursando a
disciplina novamente (Turma 3000). Ambas as turmas tiveram aulas no mesmo
horario e na mesma sala: as tergcas e quartas-feiras, das 21h10 as 22h50 na
Universidade Estadual de Londrina.

No inicio do ano, 34 alunos da turma 1000 e 5 da turma 3000
frequentavam a disciplina. Para o texto da tese, cada estudante recebeu
aleatoriamente’™ um nome ficticio, a fim de preservar suas identidades.

Escrevi uma carta ao Colegiado do curso de Matematica da UEL
(Anexo A) solicitando autorizagdo para a realizagao da pesquisa. Com a autorizagao
dada, distribui um termo de consentimento livre e esclarecido para cada estudante
(Anexo B e Anexo C)15 pedindo autorizagao para uso de suas producdes nesta tese

e, eventualmente, em outras produgdes cientificas. O Quadro 5 contém informacdes

* O contrato de avaliacdo e os critérios de corregdo podem ser lidos na trajetéria de avaliagédo
gApéndice A).

* Escolhi 39 nomes e sorteei, por meio do site http://random.org, um nome para cada estudante.

> No Anexo B, esta o termo assinado pelos responsaveis dos estudantes menores de idade e, no
Anexo C o termo assinado pelos estudantes maiores de idade.
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a respeito da quantidade de termos assinados por estudantes maiores de idade e

por responsaveis por estudantes menores de idade.

Quadro 5 — Quantidade de termos assinados por turma

Maiores de idade 25
Turma 1000 Menores de idade 9
Maiores de idade 5
Turma 3000 Menores de idade 0

Fonte: o autor.

No Quadro 4, apresentei os instrumentos de avaliagdo previstos

para cada unidade. No Quadro 6, apresento os instrumentos utilizados, dadas as

mudangas feitas ao longo do ano no planejamento e as necessidades que

emergiram a partir da efetivagao da trajetéria de avaliagao.

Quadro 6 — Instrumentos de avaliagao previstos e utilizados

Unidades

Instrumentos de
avaliacao previstos

Instrumentos de
avaliacao utilizados

Geometria Euclidiana
Plana

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases
Trabalho Escrito
Caderno de Desenho
Vaivém

Poligonos

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Prova Escrita com Cola
Prova em Fases

Caderno de Desenho
Seminario

Trabalho Escrito
Anotagdes dos Estudantes
Vaivém

Circunferéncia e Circulo

Prova Elaborada Pelos
Estudantes

Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Prova Elaborada Pelos
Estudantes

Prova em Fases
Caderno de Desenho
Vaivém

Elementos de Geometria
Nao Euclidiana

Prova em Grupo
Prova em Fases
Portfélio
Vaivém

Prova em Grupo
Prova em Fases
Vaivém

Trabalho Escrito

Trabalho Escrito

Areas Prova em Fases Prova em Fases
Vaivém Vaivém
" Portfélio
Transformacdes Prova em Fases
. Prova em Fases !
Geométricas Vaivém

Vaivém
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Geometria Espacial

Seminario

Avaliagao dos colegas
Prova em Fases
Portfélio

Vaivém

Seminario

Prova em Fases
Caderno de Desenho

Vaivém

Fonte: o autor.

periodo letivo: datas de aulas, férias, paralisagado e greve.

Na Figura 4 apresento um calendario com informagdes a respeito do

Figura 4 — Calendario referente ao ano letivo de 2016

| ABRIL DE 2016 | MAIO DE 2016 | JUNHO DE 2016 |
dom |seg [ter |qua |qui [sex |[sab dom |[seg [ter |qua qui |[sex |sab dom [seg [ter |qua |qui [sex |sab
| 2 . 2] 3 & s| & 7 i o
3 4 s/ e 71 8 9 8 9 10f 11| 12| 13| 14 S| 6 7| 8 o 10 11
100 11| 12| 13[ 14 15| 16 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
17] 18] 19| 20 23] 22[ 23 22| 23] 24| 25 27| 28 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25
24| 25] 26] 27] 28] 29] 30 9] 30 ;1 26| 27| 28] 29| 30
| JULHO DE 2016 | AGOSTO DE 2016 | SETEMBRO DE 2016 |
dom [seg |ter |[qua |qui [sex |sab dom [seg |ter [qua |qui |[sex |sab dom [seg |ter |[qua |qui |[sex [sab
AL A A || | | s s ArIEE
3 4| 5 6 7| 8 9 7| 9| 10/ 11| 12| 13 4 5 6 8l 9 10
10| 11| 12| 13] 14] 15| 16 14 11 12] 13] 14] 15| 16] 17
17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 21 18| 19| 20 21| 22| 23] 24
24| 25| 26| 27| 28] 29| 30 28] 29| 30| 31 2s] 26| 27] 28] 29[ 30 |
31
| OUTUBRO DE 2016 | NOVEMBRO DE 2016 | DEZEMBRO DE 2016 |
dom |seg [ter |qua |qui [sex |[sab dom [seg [ter |qua |qui [sex |sab
AL e s
4 5 6l 7 8 9
11| 12| 13| 14| 15( 16[ 17
18 200 21| 22
| JANEIRO DE 2017 | ] FEVEREIRO DE 2017 | MARCO DE 2017 |
dom |seg [ter |qua |qui [sex |[sab dom |[seg [ter |qua |qui [sex |sab
G 2|3
5| 6 7| 8 9] 10 11 s| 6 7 8 9 10 11
12| 13| 14| 15| 16[ 17| 18 12| 13 17| 18
19| 20| 21 22| 23] 24] 25 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25
26| I0aInag| 26| 27| 28] 29 30| 31

Legenda:

Periodo letivo

Paralisacdo

Fonte: o autor.
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A seguir, descreverei os procedimentos de coleta de informacgdes

referentes a cada instrumento de avaliagao.

3.2.1 Prova Escrita com Cola

Prova Escrita com Cola é um instrumento de avaliacdo em que, para
resolver uma prova escrita, os estudantes podem utilizar uma cola de papel feita de
acordo com uma seérie de combinados. Nessa disciplina, combinei com os
estudantes que a cola seria feita seguindo um padr&o: um quarto de folha A4 frente
e verso, podendo ser escrita frente e verso, a mao (ndo podendo ser fotocopia ou
impressao). Cada estudante s6 poderia fazer prova se estivesse com uma cola.

Além disso, a corregcao da prova seria feita de tal maneira que
valorizasse a cola. Assim, uma questdo receberia coédigo 2, caso a resposta
estivesse correta com indicio na cola; cédigo 1, caso a resposta estivesse correta,
mas sem indicio na cola; cédigo 0, caso a resposta estivesse incorreta e cédigo 9,
caso nao houvesse resolugdo. Esse tipo de codigo € utilizado pelos membros do
GEPEMA em seus trabalhos.

Forster (2016) investigou o uso de uma Prova Escrita com Cola em
uma disciplina de um curso de pés-graduacdo. Em sua investigagéo, fez entrevistas
com os estudantes da disciplina e afirmou que alguns deles, ao refletirem a respeito
da cola, disseram que tomariam outras decisbes em relagdo ao conteudo
selecionado para a cola, a organizagdo das informagdes escritas, ao uso desse
recurso. Optei, entdo, por utilizar o instrumento “Prova Escrita com Cola” em duas
unidades, para que os estudantes tivessem a oportunidade de repensar suas colas e
elaborar, em um segundo momento, novas colas a partir do que refletiram.

Descrevo as agdes de recolha de informacdo das Provas Escritas

com Cola nas se¢des que seguem.

3.2.1.1 Prova Escrita com Cola de Geometria Euclidiana Plana

A Prova Escrita com Cola de Geometria Euclidiana Plana (Apéndice

B) foi aplicada no dia 25/05/2016. Os estudantes foram avisados no dia 11/05/2016
a respeito da elaboragao das colas.
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No dia da prova, ndo estavam presentes os alunos Diego, Otavio,
Paulo e Vitor.

Na aula seguinte a prova (dia 31/05/2016), entreguei aos alunos
uma folha com perguntas referentes a elaboracdo e a utilizagdo da cola (Apéndice
C). O objetivo era suscitar alguma reflexdo sobre o instrumento de avaliagcéo e sobre
a maneira como organizaram seus estudos. Dos estudantes que fizeram a prova,
Alexandre, Ana, Omar, Patrick, Reinaldo e Roberto n&o responderam essas
perguntas.

Além disso, no dia 14/06/2016, trabalhei com a corre¢ao da prova
em sala de aula. Dividi os estudantes em 9 grupos e distribui uma questao para cada
grupo elaborar o gabarito. Levei a sala fotocopias das provas e pedi para que cada
grupo corrigisse a questao a ele designada em todas as provas, atribuindo codigo 2
para resolugcdo correta, 1 para resolugao parcialmente correta, 0 para resolugdes
incorretas e 9 para questdes sem resolucido. Nao trabalhei com as colas na corregéo
porque o meu objetivo era discutir aspectos de corregcdo, n&do da elaboragdo das
colas.

Cada grupo corrigiu suas questdes e as provas foram devolvidas aos
estudantes. Pedi para que, em casa, analisassem a correcdo e refizessem as
questdes que ndo estavam corretas ou escrevessem alguma frase contestando a

corregédo que havia sido feita pelos colegas.

3.2.1.2 Prova Escrita com Cola de Poligonos

A Prova Escrita com Cola de Poligonos (Apéndice D) foi feita na
ultima aula do primeiro semestre (10/08/2016). Como o semestre estava terminando
e eu ainda ndo havia trabalhado quadrilateros, optei por fazer a Prova Escrita com
Cola sem esse conteudo, uma vez que eu precisava de um instrumento de avaliagao
escrito para obter algumas informag¢des em relagdo a aprendizagem dos estudantes.
Além disso, a quantidade de conteudos ja estava grande.

Nao estavam presentes nessa Prova Escrita com Cola os
estudantes Ana, Antonio, Beatriz, Diego, Felipe, Igor, Omar, Otavio, Paulo, Reinaldo,
Vitor e Willian.
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3.2.2 Anotagoes dos Estudantes

Para o conteudo de quadrilateros, escolhi o instrumento “Anotacdes
dos Estudantes”. A cada aula (31/08/2016, 06/09/2016, 13/09/2016, 14/09/2016,
20/09/2016, 21/09/2016), levei folhas de papel sulfite e pedi para os estudantes
registrarem suas anotagdes nas folhas. Apos cada aula, digitalizei suas produgdes e
devolvi na aula seguinte. O objetivo era analisar as informagdes que os estudantes
consideravam que deveriam ser anotadas. No Quadro 7, apresento informacdes a
respeito da frequéncia dos estudantes nas aulas de quadrilateros a partir das
chamadas e das folhas que me entregaram ao final de cada aula. O “X” indica
presenca do estudante em determinada aula.

Quadro 7 — Frequéncia dos estudantes nas aulas de quadrilateros

Estudante 31/08 06/09 13/09 14/09 20/09 21/09

Alexandre X X X X X X

Amanda X X X X X X

Ana

Antonio

Arthur

Beatriz

Caio

Cassio

X|X|X| X

Christian

x| |X|X| X
X|X|X|X| X

Daniel

Diego

Douglas

Eduardo

X

Felipe

X

Giovane

Igor

Isabella

Jaqueline

Joao Pedro

Jonatas

Jorge

Karen

Kelly

Larissa

Luana

Lucca

Manuel

Marcos

X X| XXX XIXIX| XX XXX PXIXPXIX] (X

X XX |XIX[X XXX X[ X [X| X

XIX| XXX IPX[X| XX XX X

X XXX XXX XXX

XX XX XXX XXX [ XXX X[ [X

XX XX XXX XXX XX XX X [ XIX] X

Mariana
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Estudante 31/08 06/09 13/09 14/09 20/09 21/09
Nicolas X X X X X
Omar
Otavio
Patrick X X X X X X
Paulo
Rafael X X X X X X
Reinaldo
Roberto X
Vitor
Willian

Fonte: o autor.

3.2.3 Prova Elaborada Pelos Estudantes

Para os conteudos referentes a Circunferéncia e Circulo, pedi para
os estudantes elaborarem, em grupos, uma prova escrita destinada a estudantes de
graduagdo em Matematica que cursam a disciplina de Geometria e Desenho, com
valor de 10 pontos. A quantidade e a disposi¢ao das questdes ficariam a critério dos
estudantes. Fiz a proposta no dia 27/09/2016 e, por motivos de paralisacdo e
greves, os estudantes me entregaram as provas no dia 20/12/2016. Ao total, me
entregaram 9 provas.

No dia 21/12/2016, os estudantes resolveram as provas de seus
colegas, que distribui arbitrariamente.

Em razéo da greve, o retorno as aulas demandou tempo em relagao
a unidade Circunferéncia e Circulo, uma vez que retomei alguns conceitos, discuti
algumas constru¢gées que haviam sido feitas antes da greve. Portanto, toda a
sequéncia de aulas precisou ter seu tempo reduzido e, consequentemente, precisei
deixar de lado algumas dinamicas que havia planejado. Uma delas foi a de que os
préprios estudantes corrigiriam as provas resolvidas pelos colegas.

As informagdes foram coletadas por meio da recolha, via e-mail, das
provas e gabaritos construidos pelos estudantes e das produgdes escritas das

provas resolvidas.
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3.2.4 Prova em Grupo

Para a unidade Geometrias N&o Euclidianas, optei pelo instrumento
“Prova em Grupo”. No final de janeiro de 2017 e inicio de fevereiro de 2017, as aulas
foram voltadas a uma introdugdo as geometrias Esférica, Hiperbdlica, Fractal e
Topoldgica. No dia 08/02/2017, os estudantes resolveram uma Prova em Grupos
(sorteados em sala), com a intengéo de apresentarem no dia 14/02/2017. A proposta
era que haveria um sorteio do grupo que apresentaria cada questao e, em seguida,
um sorteio do aluno que apresentaria em nome do grupo.

No dia da aplicagédo da prova escrita, entreguei duas copias da prova
para que pudessem levar uma copia para casa e estudar para a apresentacdo. O
Apéndice E contém a prova entregue aos estudantes, com 7 itens (em 5 questdes).
Na primeira questao, pe¢o o calculo da area e perimetro de um fractal. Considero
que, nessa questdo, estdo presentes 2 itens. Dessa forma, era possivel que cada
grupo resolvesse um item na lousa.

Além de ter recolhido as provas escritas resolvidas pelos estudantes,
ainda fiz anotagbes a respeito das apresentagdes e fotografias das resolugdes que

fizeram no quadro.

3.2.5 Trabalho Escrito

O Trabalho Escrito foi utilizado como instrumento de avaliagdo para
a unidade Areas. Para cada estudante, entreguei um mapa do Brasil (Anexo D) e
uma figura de uma engrenagem (Anexo E). Pedi para que, ao longo dos estudos de
area, os estudantes calculassem, individualmente, a area de uma regido do Brasil e
da figura da engrenagem distribuida (que distribui arbitrariamente). A data de
entrega dos trabalhos escritos dessa unidade foi no dia 31/01/2017. Recolhi os
trabalhos escritos e os digitalizei.

3.2.6 Seminarios
No dultimo bimestre, distribui temas de Geometria Espacial

(Paralelepipedo, Prisma, Piramide, Cone, Cilindro e Esfera) para os estudantes
apresentarem Seminarios em grupos que eu escolhi. Pedi para que cada
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apresentacao contivesse: definicdo do solido geométrico, dedugdo da férmula de
calculo da area, dedugao da formula de calculo do volume, planificagao e resolugao
de um exercicio. Além disso, cada estudante deveria levar para o seu Seminario um
sélido geométrico feito a méo.

A cada dia de apresentagdo, eu fiz uma exposicdao de 10 a 15
minutos a respeito de algum tema de Geometria Espacial ndo contemplado nos
Seminarios, que tinham 40 minutos de duragdo cada um.

No dia 21/02/2017, falei sobre diedros, triedros e sobre a definicdo de
poliedros, e os estudantes apresentaram Seminarios sobre paralelepipedo e prisma.
No dia 22/02/2017, discuti o principio de Cavalieri e os estudantes apresentaram
Seminario sobre piramide e cone. No dia 07/02/2017, o tema da aula foi Poliedros de
Platdo e os estudantes apresentaram Seminario sobre cilindro e esfera.

Avaliei os Seminarios por meio de anotagdes no meu caderno, a
respeito do conteudo e da forma dos Seminarios. Ao final de cada apresentagao, fiz
consideragdes em relagdo a forma, assim como alguns comentarios acerca do
conteudo, especialmente quando os estudantes apresentavam algum conceito
incorreto (do ponto de vista do conhecimento matematico) ou quando eu pensava

qgue outras informacdes poderiam ser importantes.

3.2.7 Caderno de Desenho

O Caderno de Desenho, nessa disciplina, foi utilizado como
instrumento de avaliagdo. Combinei com os estudantes que as construgcbes
geomeétricas seriam feitas nesse caderno (e n&o no caderno de linhas, que alguns
usavam para os estudos de axiomas, teoremas, propriedades de figuras geométricas).

Eu havia previsto, na trajetoria de avaliagdo, que os estudantes me
entregariam os cadernos de desenho em quatro datas (uma no final de cada
bimestre). Entretanto, como eles ndo estavam acostumados com a quantidade de
instrumentos de avaliagdo que utilizamos na disciplina, constatei uma sobrecarga de
informagdes e de coisas para os estudantes fazerem no final do bimestre. Desse
modo, optei por recolher os cadernos de desenho em duas datas: uma ao final do
primeiro semestre e outra ao final do segundo. Ainda assim, observava os cadernos

a cada aula em que faziamos construgoes.
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3.2.8 Prova em Fases

A Prova em Fases é um instrumento de avaliagdo cuja dinamica,
como o nome ja informa, € composta de varias fases. Na primeira fase os estudantes
resolvem as questdes (quais e quantas julgarem que devam fazer); nas fases
seguintes eles retomam a prova com a oportunidade de resolver questdes né&o
resolvidas ou, refazer, alterar, refinar, questdes ja resolvidas.

Elaborei a Prova em Fases (Apéndice F) em abril de 2016, com base
nos conteudos das unidades que organizei. A prova continha 25 questdes cada uma
impressa em uma folha de sulfite, dispostas de maneira arbitraria. De maneira geral,
todas as unidades continham ao menos uma questdo na prova. A Prova em Fases
deveria ser resolvida em 8 fases.

No primeiro dia de aula, mostrei aos estudantes as provas e pedi que
escrevessem o nome no cabegalho de cada folha. Combinamos que os estudantes
poderiam ler o conteudo da prova, mas nao poderiam anotar informagdes, nem as
registrar de alguma maneira. Nesse mesmo dia, marquei data para as quatro
primeiras fases com os estudantes: 10/05/2016, 07/06/2016, 05/07/2016 e
02/08/2016. No inicio do segundo semestre e no retorno das aulas apds a greve, mais
quatro datas para as ultimas fases: 28/09/2016, 11/01/2017, 08/02/2017 e 08/03/2017.

Combinei com os estudantes que, a cada fase, assinalariam no
cabegalho (Figura 5) da pagina de cada uma das questdes que comegaram a
resolver, alteraram, apagaram ou fizeram alguma espécie de modificagcdo na
resolugéo que ja havia sido feita, a fim de auxilia-los em sua organizagédo e me auxiliar

na corregao.

Figura 5 — Cabecalho da Prova em Fases

Prova em Fases - 2MATO055 (Geometria e Desenho)
Professor: Gabriel dos Santos e Silva
Estudante:

[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase 1 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8= fase

Fonte: o autor.

No Quadro 8, apresento a frequéncia dos estudantes nas fases'®.

1 Alguns estudantes n&o tém frequéncia em fase alguma. Isso se justifica pelo fato de que assinaram
o termo de consentimento, resolveram a primeira Prova Escrita com Cola e logo desistiram do curso
ou desistiram sem antes fazer alguma prova da minha disciplina.



Quadro 8 — Frequéncia dos estudantes na Prova em Fases'’

56

Estudante

Fase

-_—
1Y

N
o

33

53

Alexandre

X

Amanda

XX

X

X|X|9

XX

XX |

Ana

Antonio

Arthur

Beatriz

Caio

Cassio

Christian

Daniel

XIX| XXX |X| XX

Diego

Douglas

Eduardo

Felipe

XXX X|X|X|X| |X

Giovane

XXX XX X [X

Igor

Isabella

Jaqueline

Joao Pedro

Jonatas

Jorge

Karen

Kelly

Larissa

Luana

Lucca

Manuel

Marcos

Mariana

Nicolas

X XXX X|X| XXX X

XX XX XXX XXX [XIX[X]|[X| [ X[X| [X[X]| [X| [X

XXX XXX |X|X|X| XXX XXX XX[X[X] X

XXX XXX |X|X|X| XXX XXX [X] XX X

Omar

Otavio

Patrick

X

X

X

X

Paulo

Rafael

XX XXX XXX XXX XXX X[ XX

Reinaldo

Roberto

XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX [X] X

Vitor

Willian

XU XL X XL XXX XX XXX XX XXX [ XXX XX XXX XX XX | X< X | XX | X | X | X

XX XX XXX XX XX XXX XXX XXX

Fonte: o autor.

Ao final de cada fase, as provas foram digitalizadas.

0 “X" no quadro representa que o estudante estava presente na fase indicada.
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3.2.9 Vaivém

Vaivém é um instrumento de avaliacdo criado e utilizado pela
professora Regina Buriasco em aulas de graduacgao e pés-graduacao desde 1978. O
instrumento consiste no estabelecimento de um espago de comunicagédo (por
escrito) entre professor e estudantes (individualmente). De maneira geral, pode-se
dizer que, no Vaivém, o professor faz uma pergunta para toda a classe e cada
estudante responde em uma folha de papel. A partir da resposta individual de cada
estudante, o professor faz outras perguntas, comentarios ao estudante.

Combinei com os estudantes que cada um deveria providenciar um
saco plastico, como os que sao utilizados em pastas de guardar folhas de papel, e,
em seu interior, colocar uma folha de rosto contendo nome e numero de matricula do
estudante e o titulo “Vaivém”, uma folha com a primeira pergunta e a resposta e uma
folha em branco atras para cobrir possiveis escritas no verso da segunda folha.

A primeira pergunta feita foi: “Para vocé, como deve ser uma boa
aula de geometria?”. Essa pergunta foi feita na primeira quarta-feira que dei aula
(20/04/2016). A proposta era que os estudantes respondessem e devolvessem o
Vaivém na quarta-feira seguinte. Eu teria uma semana para responder, entregando a
eles seus vaivéns na proxima quarta-feira e, assim, semanalmente, as quartas-
feiras, o Vaivém era entregue, ora para os estudantes, ora para o professor.

Por motivo de greve, feriados e outras atividades que aconteceram
em dias letivos (palestras para os estudantes, por exemplo), a dindmica foi, algumas
vezes, interrompida. Entretanto, sempre que possivel, as quartas-feiras, o Vaivém
era dinamizado.

Nem todos os estudantes continuaram com o Vaivém. Uns
responderam algumas vezes, mas n&o entregaram mais. Optei por continuar o
dialogo com aqueles que se interessaram em participar da dinamica.

Os estudantes que continuaram trabalhando com o Vaivém ao longo
do ano foram: Alexandre, Arthur, Caio, Cassio, Christian, Daniel, Douglas, Eduardo,
Isabella, Jaqueline, Jodo Pedro, Jorge, Karen, Kelly, Larissa, Luana, Lucca, Marcos,
Nicolas, Patrick e Rafael.
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3.2.10 Ficha de Autoavaliagao

Um dos instrumentos para autoavaliacdo foi a Ficha de
Autoavaliagao (Apéndice G e Apéndice H), que contém alguns topicos para que os
estudantes reflitam e respondam na ficha. Ao final de cada semestre, pedi para os
estudantes preencherem as fichas: no final do primeiro semestre, pedi para os
estudantes levarem para casa a ficha 1 (10/08/2016) e me entregarem no retorno
das aulas (30/08/2016) e no final do segundo semestre, entreguei a ficha dia
07/03/2017 para me devolverem no dia 08/03/2017. As fichas foram digitalizadas.

A ficha 1 foi preenchida pelos estudantes Alexandre, Arthur, Caio,
Cassio, Christian, Daniel, Douglas, Eduardo, Giovane, Isabella, Jaqueline, Jo&o
Pedro, Jorge, Karen, Kelly, Larissa, Luana, Lucca, Marcos, Mariana, Patrick e Rafael
e a ficha 2, pelos estudantes Alexandre, Amanda, Arthur, Caio, Cassio, Daniel,
Douglas, Eduardo, Giovane, Isabella, Jaqueline, Jodo Pedro, Jorge, Karen, Kelly,
Luana, Lucca, Marcos, Mariana, Nicolas, Patrick e Rafael.

3.3 ESTRATEGIAS DE ANALISE

A analise deste trabalho esta dividida em duas partes: na primeira,
analiso trechos da trajetdria de avaliacdo e de suas modificagdes, assim como
producdes dos estudantes, com vistas a discutir a perspectiva de avaliagdo do
GEPEMA evidenciada pelo desenvolvimento da trajetoria; na segunda, utilizo a
analise dos trechos e das produgdes para evidenciar aspectos da RME subjacentes
a implementacao da trajetéria de avaliagao.

No primeiro momento, selecionei trechos da trajetéria de avaliagao
(Apéndice A) que pudessem ser discutidos a luz da perspectiva de avaliagao
adotada neste trabalho. Recortei os trechos, apresentei-os, analisei-os e discuti suas
informagdes no capitulo 4. Em alguns casos, a analise suscitava recorrer a
instrumentos de avaliacdo. Nesses casos, recorri as produgdes escritas que recolhi
ao longo do ano. Para cada discussédo, as produgdes faziam emergir as ideias que
eu queria apresentar para discutir.

No segundo momento, imprimi o Capitulo 4 ja escrito e fiz algumas
leituras. Na primeira leitura, busquei ter uma ideia geral da dindmica avaliativa que o

capitulo evidenciou. Nessa leitura, fiz algumas primeiras anotagdes em um caderno
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de campo. Em seguida, em uma segunda leitura, escrevi o nome do principio da
RME (atividade, realidade, niveis, entrelagamento, interatividade, orientagédo) que eu
reconhecia em alguns paragrafos. Nao reconheci os principios em todos os
paragrafos, nem em todos os trechos da trajetoria, mas pude associar pelo menos
um paragrafo a cada principio da RME.

A partir disso, construi um quadro contendo os principios da
Educacdo Matematica Realistica e aspectos que efetivam cada principio na
implementagdo de trajetérias de avaliagdo. Por fim, discuto algumas informagdes

relevantes que foram suscitadas pela constru¢ao do quadro.



Sem titulo
210x297mm
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Lauren Caroline Sampaio de Sales
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4 UMA ANALISE

Nesta secado, apresento uma discussdo a respeito de trechos da
trajetéria de avaliagdo e suas modificagées, bem como produgdes dos estudantes
em instrumentos de avaliagao utilizados na disciplina. Em um primeiro momento,
apresento a analise da trajetdria inicial; em um segundo, de algumas modificagdes
feitas.

Na apresentagcdo dos trechos da trajetoria, utilizarei o recurso de
citacdo direta, com a referéncia “(TRAJETORIA DE AVALIACAO, 2016)” ao final de

cada trecho apresentado.

4.1 UMA ANALISE DA TRAJETORIA DE AVALIACAO INICIAL

A elaboragdo da primeira versao da trajetoria de avaliagéo foi feita
antes do inicio das aulas. Essa primeira versdo contém os itens “informacdes
iniciais”, “ementa”, “objetivos da disciplina”, “instrumentos de avaliagdo previstos”,
‘contrato de avaliacdo”, “descricdo das acbes”, “da correcdo das provas’,
‘cronograma previsto” e “apéndices”.

No contrato de avaliagdo, apresento algumas regras/combinados
que eu pretendia fazer com os estudantes. O objetivo, como ja discutido na
fundamentacgéo tedrica, era elaborar um conjunto de combinados que tratassem,
sobretudo, do método de avaliagdo que seria utilizado na disciplina. Um dos
paragrafos do contrato informa:

a dindmica principal da aula se da por meio de discussdes em
pequenos grupos. Dessa forma, os estudantes fardo a escolha dos
seus grupos em alguns momentos; em outros, o professor fara a
distribuicdo dos grupos a fim de, intencionalmente, organizar as
tarefas para que a discussdo possa ocorrer entre diferentes
estudantes em diferentes momentos. Pode ser que, em alguns
momentos, 0s grupos sejam constituidos por meio de sorteio
(TRAJETORIA DE AVALIACAO, 2016).

O objetivo era evidenciar, no planejamento da trajetéria, a
importancia da interagdo entre os estudantes (AMERON, 2002). Aprender com o
outro, segundo a Educagdo Matematica Realistica, se da, por exemplo, ao passo
que os estudantes explicam suas estratégias, justificam seus procedimentos,

questionam as produgdes dos colegas. O trabalho em grupos fomenta tais
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atividades. Desse modo, trabalhar com diferentes pessoas permite que os
estudantes conhegam diferentes maneiras de lidar com as situagbes e tarefas
propostas. Portanto, considero importante que a comunicacdo entre os estudantes
nao se dé sempre entre as mesmas pessoas, proporcionando-lhes uma fuga de
suas “zonas de conforto” em relagdo a interagdo. Assim, planejei deixar claro para os
alunos que, embora algumas vezes eles pudessem escolher os grupos, em outros
momentos eu escolheria ou sortearia.
Ainda no contrato de avaliagao:

As tarefas de sala de aula poderao ser também tarefas de avaliagao.
Conduzirao o andamento da aula e fornecerdo informagbes para
professor e estudantes a respeito de suas aprendizagens. Entretanto,
alguns instrumentos de avaliacdo serdo destacados. [...] Tais
instrumentos culminardo na nota dos estudantes (TRAJETORIA DE
AVALIACAO, 2016).

Dizer que tarefas de sala de aula também podem ser tarefas de
avaliacdo condiz com a perspectiva de avaliagdo do GEPEMA (PEREGO F., 2006;
VIOLA DOS SANTOS, 2007). No trecho citado, pretendi evidenciar que os
estudantes seriam avaliados também por meio das tarefas de sala de aula, mas que
alguns instrumentos (os que analisarei na Sec&o 4.2) seriam destacados (no sentido
de serem chamados especificamente de instrumentos de avaliagdo, de culminarem
em nota). Da mesma forma, as tarefas que fizessem em sala também serviriam a
avaliacdo. Destaca-se, aqui, um elemento que caracteriza que a avaliagdo, como
planejada, seria praticada como processo. Em todas as aulas, os estudantes tinham
tarefas; consequentemente, em todas as aulas, os estudantes seriam avaliados,
ainda que essa avaliagdo nao culminasse em nota; tem-se, entdo, um carater
continuo e sequencial da avaliagao.

A respeito da nota, o contrato de avaliacéo dispoe:

Na perspectiva adotada (avaliagdo formativa) a nota tem um carater
subjetivo ao expressar mais o desenvolvimento dos estudantes ao
longo da disciplina do que uma medida dele. Nesse caso, a nota &
um elemento dispensavel, no sentido de que seu carater somativo
nao se relaciona com esse tipo de avaliagao e ela € substituida por
feedbacks que fornecem informagdes aos estudantes. Entretanto, por
motivos burocraticos, sera atribuida, ao final do ano, uma nota para
cada bimestre, a partir do desenvolvimento dos estudantes, por meio
dos instrumentos descritos (TRAJETORIA DE AVALIACAO, 2016).

Esse trecho ressalta a distingdo que existe entre “avaliar’ e “atribuir

notas”. Avaliar, nessa perspectiva, é investigar, buscar evidéncias do que o
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estudante sabe; é fornecer aos estudantes oportunidade de matematizar, refletir a
respeito de suas producdes; € emitir feedback sobre suas atividades matematicas.
As notas emergem de um juizo de valor atribuido sobre determinadas produgdes e
sao representadas numericamente.

Tal atitude, diferenciar “avaliar’ de “atribuir notas”, era a que mais
me gerava receio, tanto porque as minhas praticas seriam modificadas, quanto
porque eu precisaria apresentar essa ideia aos estudantes de maneira
compreensivel para que eles pudessem participar das aulas desempenhando um
papel ativo em seu processo de avaliagio.

Ao descrever as acdes que eu previa para o ano letivo de 2016,
escrevi a respeito dos instrumentos de avaliagdo. Em relacdo a Prova em Fases:

Nas 8 fases, os estudantes terdo o direito de resolver as questdes
que quiserem, modificar questdes ja resolvidas anteriormente, corrigir
erros, dar sequéncia a resolugbes que ficaram incompletas,
acrescentar ou retirar informacgdes de resolugdes.

As questdes foram escolhidas de modo a contemplar:

* o0s trés niveis de demanda cognitiva propostos pela RME
(reproducao, conexao e reflexao),

* os diferentes niveis de complexidade e

e conteudos de toda a ementa (TRAJETC)RIA DE AVALIACAO,
2016).

Quando apresento a dinamica da prova afirmando que os
estudantes “ndo fardo a prova apenas uma vez’, quero evidenciar o carater
formativo e, acima de tudo, continuo da avaliagdo. A prova escrita, no seu formato
tradicional, fornece ao professor informagdes pontuais, momentaneas e geralmente
nao valoriza o que os estudantes vao aprendendo (mas o que ja aprenderam). A
Prova em Fases, por outro lado, valoriza a aprendizagem ao longo de todo o periodo
de formacgéo.

Como os outros instrumentos de avaliagcdo ocorrem em momentos
estanques do processo de formacdo, busquei contemplar todos os conteudos da
ementa para que, N0s casos em que eu nao conseguisse uma informagao a respeito
de um conteudo por meio de um instrumento, poderia obter por meio da Prova em
Fases.

Por exemplo, na unidade “Geometria Espacial”’, propus Seminario
como instrumento de avaliagdo. Como cada estudante se responsabilizaria por um
tema (junto com seu grupo), dei bastante destaque a essa unidade na Prova em
Fases, a fim de que os estudantes pudessem estudar os conteudos dos Seminarios
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dos colegas também.

Essa atitude de valorizar conteudos dos Seminarios na Prova em
Fases evidencia que os instrumentos de avaliagao estdo entrelacados, que ndo sao
desconexos. Esse é, entdo, mais um elemento que caracteriza que a avaliagao
praticada nessa disciplina foi planejada para acontecer como processo, ndo em
momentos pontuais.

Ainda em relagdo a Prova em Fases, apresentarei, a seguir, trés
questdes, uma de cada nivel de De Lange (1999). Nao classificarei, aqui, todas as
questdes, uma vez que isso n&o é objetivo deste trabalho.

Figura 6 — Quest&o 14 da Prova em Fases

14) Com régua e compasso, construa um angulo de medida 3945'.

Fonte: o autor.

A questdo 14 (Figura 6) pode ser considerada uma questdo de
reproducdo. Usualmente, durante as aulas, trabalhamos com a construgcdo de
angulos notaveis e angulos que podem ser obtidos por meio da bissetriz de &ngulos
notaveis. Assim como a questao 14, outras também sao de reproducdo. A Educacéao
Matematica Realistica ndo afirma que esse tipo de tarefa deva ser desvalorizado
pelo professor. Ao contrario, na piramide de avaliagdao de De Lange (1999), esse
nivel de demanda cognitiva aparece em maior quantidade.

Para resolver a questdo 14, cabe ao estudante conhecer a técnica
de construgdo e reproduzi-la, construindo um &angulo de 60° e, por meio de
bissetrizes, 30°, 15°, 7°30’ e 3°45’.

Em uma Prova em Fases, esse tipo de tarefa da aos estudantes a
oportunidade de buscar técnicas de resolugcdo nos momentos entre as fases. Sendo
assim, o professor pode utilizar questdes que suscitem técnicas que o estudante
deva pesquisar por conta propria e que, ndo necessariamente, o professor trabalhe
em sala de aula. Esse tipo de atitude revela a oportunidade de aprendizagem
oferecida pelo instrumento.

A questdo 9 (Figura 7) da Prova em Fases pede a construgéo
geomeétrica de um poligono estrelado e o calculo de sua area. A construgdo com
régua e compasso de um poligono estrelado refere-se aos estudos da unidade
“Poligonos”, enquanto o calculo da area, a unidade “Areas”. Para resolver a quest&o,
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além disso, o estudante deve lidar com atividades distintas: construgcdo geométrica,

calculo de medidas de superficies (areas), reflexao e matematizagao.

Figura 7 — Questdo 9 da Prova em Fases

9) Construa, na circunferéncia abaixo, um poligono estrelado de 8 pontas e calcule sua area.

Fonte: o autor.

Usualmente, nas aulas de Geometria e nos livros didaticos, ndo se
calcula a medida da superficie de figuras ndo convexas, como o poligono estrelado.
Ao observar esse tipo de poligono, pode-se entender que cada uma das “pontas” é
um tridngulo congruente aos triangulos formados pelas diagonais do “poligono sem
as pontas”. Observar que esses tridngulos s&o congruentes, provar tal congruéncia,
calcular a area do poligono sao atividades que podem revelar a matematizagéo
suscitada pela questdo. Desse modo, pela relacdo existente entre duas unidades,
entre diferentes atividades e a matematizag¢ao suscitada pela tarefa, considero que a
questao 9 é de nivel de conexéo.

Na Figura 8, apresento a questdo 5 da Prova em Fases que

considero ser de nivel de reflexao/analise.

Figura 8 — Questdo 5 da Prova em Fases

5) Martin mora a 3km da escola e Alice a 5km. Qual a distancia entre a casa de Martin e
Alice?

Fonte: o autor.




66

Tradicionalmente, questdbes de matematica devem conter
informagdes suficientes para resolvé-las e o resultado deve ser unico. Diferente
dessa concepgao, a questado 5 pode ser vista de varias maneiras. Ao perguntar “qual
a distancia”, pressupde-se que a resposta seja um valor numérico (acompanhado de
uma unidade de medida) unico que expressa essa distdncia. Seguindo essa
aparéncia, o enunciado ndo fornece dados suficientes para que a resposta seja
unica. Entretanto, quando se analisa o enunciado e as possibilidades e modela-se a
situagcdo utilizando circunferéncias concéntricas, observa-se que as diferentes
respostas estdo contidas em um intervalo de valores. Para essa conclusao,
necessita-se de reflexdo e analise da situagéo.

Para a apresentar a correcao da Prova em Fases nesta tese, utilizei
um codigo de cores para cada fase. Na Figura 9, apresento a corre¢cdo da Prova em
Fases e, no Quadro 9, o critério utilizado para a atribuicdo de cores. Em cada fase,

as linhas representam os estudantes e as colunas, as questdes.

Quadro 9 — Cdodigos para a corregao da Prova em Fases

Cor Critérios

Verde Resolugao correta com resposta.

Resolugao parcialmente correta.

Amarelo ~
Resolucao correta sem resposta.

Vermelho Resolugao incorreta.

Branco Questao em branco.

i .y

Cinza Sem resolugao, mas com anotagdes na questio.

Fonte: o autor.
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em Fases

5% FASE o 7 FASE
Fonte: o autor.

Além de a Figura 9 permitir observar as modificagdes na distribuigao
das cores ao longo das fases, também permite fazer outros estudos, como os que
apresentarei a seguir.

A questdo 14, apresentada na Figura 6, é uma questdo de
reproducao referente ao conteudo de angulos. A constru¢gdo com régua e compasso
de angulos foi feita ao longo da primeira unidade, até o dia 25/05/2016, entre a
primeira e a segunda fases, 0 que pode justificar o fato de que na segunda fase a
questdo tenha sido resolvida' por 10 estudantes e, na terceira fase, por 16
estudantes. Entretanto, alguns estudantes optaram por resolver a questdo em fases
posteriores, como, por exemplo, Jorge, que deixou a questdo em branco até a 72
fase (dia 08/02/2017). Essa possibilidade de escolher fazer a questao em qualquer
uma das fases € um direito dos alunos. Ainda assim, a atitude de escolher fazer na
72 fase uma questéo que poderia ter sido feita na 2% revela que a Prova em Fases é
um instrumento que tem potencial para efetivar a caracteristica longitudinal da
trajetéria (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000) e, consequentemente, da
avaliacdo. Por meio de suas proprias particularidades, a Prova em Fases permitiu
retomada dos conteudos, continuidade na aprendizagem dos estudantes.

Além disso, ao trabalhar Poligonos, estudamos a constru¢cdo de

poligonos regulares inscritos em circunferéncias de 3, 4, 5, 6, 8, 10 e 12 lados, além

'® Ao referir-me a Prova em Fases, utilizarei o termo “resolvida” para as questdes que nao receberam
cores branco e cinza.
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do Processo Geral de Rinaldini'®. Na questdo 7 da Prova em Fases, os estudantes
deveriam construir um heptagono regular inscrito em uma circunferéncia. Na
elaboracdo do instrumento de avaliagdo, pensei que os estudantes utilizariam o
Processo Geral de Rinaldini para dividir a circunferéncia em 7 partes iguais e,
posteriormente, construir o poligono. Entretanto, na 2% fase, os estudantes Lucca e
Roberto apresentaram uma resolugdo (Figura 10) alternativa a esperada: uma
construcdo particular do heptagono.

Figura 10 — Resolugéo de Lucca da questdo 7 da Prova em Fases

Fonte: o autor.

Nas fases seguintes, outros estudantes apresentaram a mesma
resolugdo: Caio, Cassio, Jaqueline, Jodo Pedro, Luana, Marcos e Patrick (na 32
fase), Eduardo e Isabella (na 4® fase), Arthur (na 72 fase) e Amanda e Daniel (na 8°
fase). Nenhum estudante que resolveu a questdo corretamente utilizou o Processo
Geral de Rinaldini como estratégia para a resolugéo.

O fato de os estudantes terem resolvido com uma estratégia
diferente da trabalhada em sala de aula sugere duas coisas: que a prova
possibilitou aos alunos buscarem informagdes por si mesmos para auxiliar suas
estratégias de resolugédo e que os estudantes se comunicaram entre as fases desse
instrumento.

Nesse sentido, a perspectiva de avaliagdo adotada neste trabalho
sugere que os estudantes devem ser sujeitos ativos no processo de avaliagédo (e no
seu processo de aprendizagem). A busca por novas estratégias de resolugao (seja

¥ Processo Geral de Rinaldini é um processo para a divisdo de uma circunferéncia em partes
aproximadamente iguais.
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por meio de livros, internet, consultando os colegas de sala de aula ou outros
professores) € uma das atitudes de um estudante ativo. O Processo Geral de
Rinaldini era uma estratégia valida para a resolugdo da tarefa; ter buscado uma
estratégia particular de resolugdo para o heptagono me permite inferir que os
estudantes pensaram que devia existir uma, ou seja, estabeleceram uma hipotese e
foram investiga-la.

Além disso, Ameron (2002) afirma que a interacdo entre os
estudantes possibilita a aprendizagem. Em praticas tradicionais de avaliagao,
conhecer as questdes da prova antes de resolvé-las e poder perguntar para outros
estudantes a resposta soa como transgressdes. Nessa perspectiva de avaliagao,
soa como oportunidades de aprendizagem.

Nao é possivel afirmar quem foi o precursor da ideia de estudar um
caso particular (Lucca, Roberto ou ambos) e muito menos como a informacgao foi
dada aos demais estudantes (por exemplo, ndo € possivel dizer que Roberto
ensinou todos os outros). Entretanto, é possivel dizer que, para que os estudantes
pudessem resolver da mesma maneira, em diferentes fases, alguma comunicagao
matematica (oral, escrita) pode ter ocorrido.

Outro exemplo de comunicagdo entre os estudantes se deu na
questao 19, que apresenta duas pizzas de diametros distintos e mesma espessura,
seus pregos e pergunta qual é a mais vantajosa. Ao resolver na 3% fase, Eduardo
calculou a area das duas pizzas e dividiu o pre¢co de cada pizza por sua area. Em
seguida, explicou seu procedimento e apresentou sua resposta (Figura 11).
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Figura 11 — Resposta de Eduardo da questdo 19 da Prova em Fases

’ ( ..’
/
A v S -
} . QAL g“(‘ .l ( Y et A k h{‘l‘n..f‘ WA OAkn]
L& '\] ' ' | l
& P |
)0 @' LA C/ & oAl A (- Lo o y . /
| ] ; e g gitnn v
| “ g
I
X J /
] 7 \ 2 A ‘ A o ( ¢ (
\ witd .
< { 4 /
' Oy o 4
W » /
/
l. A TN | ] y ; 8
“ I 7 / ‘
: g 7 T 4
S ) ) 4 \ ' 4 ¢ Ly (ol <
) l/l =7 \ f /7 4 .
A s '..r - 1',' £
) 3 ' IZ\ /’.-;/9‘ I/ wac kit seale /Ir ¢ . / 1 7
@ CO0%c . ; v reve Vi Vells' Qg
d LA oo ne Y 4 ’ / /
p . g / Ca .{\.‘(.'-‘ .._,(,_p‘.1.‘_._,(;(7'(,;:",0
sl ¢ /
Of AU et g 4 )
( O v o ‘v/g, o 7 L .
. YRURN (GO R Jawy (i fc s
P A /‘ v / \
. J / " Leden e lr - ) ’ 7
[ g A e
a2 ). & -
TRV, J 1 " S}l A LN ' o / /
. Ara '. / :
£ etAS V' AP0 Q(‘ e Cp AL 4 rO // =y
.}‘! '/,,-":'4_r‘ L’/ » 19

Fonte: o autor.

Eduardo escreveu (Figura 11): “na hora de concluir minha resposta,
notei que o exercicio ndo se refere a quem a vantagem do preco, disto conclui que
como a pizza maior oferece um pregco menor € mais vantajoso para quem compra,
por ser mais barata, ja a pizza menor oferece um prego maior, entdo é mais
vantajosa para quem vende por gerar um lucro maior”.

Até entdo, nenhum outro estudante tinha discutido o “sujeito da
vantagem”. Em todas as respostas, os estudantes se colocaram na posi¢cao de quem
compra e trabalharam com a vantagem para si mesmos. Por exemplo, na 4° fase, o
estudante Jodo Pedro, apds fazer seus calculos, apresentou sua resposta com a
vantagem para o cliente (Figura 12).

Figura 12 — Resposta de Jodo Pedro da questdo 19 na 4° fase
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Fonte: o autor.

Na 5% fase, Jodo Pedro apresentou uma nova resposta, mas nao
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alterou os calculos e outros procedimentos de resolugao (Figura 13).

Figura 13 — Resposta de Jodo Pedro da questdo 19 na 5° fase
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Fonte: o autor.

Tal alteragao feita por Jodo Pedro sugere que ele possivelmente se
comunicou com Eduardo. Outras modificacbes em resolugdes e respostas também
indicam comunicacédo entre os estudantes. Tais comunicagbes permitiram que os
alunos resolvessem (como no caso da questdo 7), corrigissem, refizessem,
repensassem (como no caso da questdo 19) suas resolugbes. Todas essas
atividades estdo associadas a comunicacdo matematica, a reflexdo, a
aprendizagem.

Ja em relacao a primeira Prova Escrita com Cola, escrevi:

Caso os estudantes ndo se saiam bem na prova (ou na escolha de
informacbes para a cola), sera solicitado que elaborem outra cola
que pode ser utilizada para resolver a mesma prova ou, ainda, uma
prova que possa ser resolvida com a cola que fizeram. Em qualquer
uma dessas opgdes, os estudantes terdo, novamente, a
oportunidade guiada de estudar os conteudos solicitados na prova,
bem como terdo mais uma oportunidade de mostrar o que sabem.
Qualquer que seja a estratégia adotada, sera feita uma discusséo a
respeito dos motivos que levaram os estudantes a ndo se sairem
bem na primeira vez. Caso se saiam bem, serdo discutidas as
estratégias adotadas para a elaboragéo da cola (TRAJETORIA DE
AVALIACAO, 2016).

Entendo que o professor deva explorar seus instrumentos de
avaliacdo, de tal modo que possa aproveitar todas as oportunidades que o
instrumento Ihe oferece, o maximo que consiga. Nesse sentido, além de a cola ser
um recurso importante para a avaliacdo por proporcionar aos estudantes
oportunidade de estudar, ela também pode ser reutilizada. Outras estratégias
envolvendo outros instrumentos poderiam ser previstas para dar sequéncia ao
trabalho com os conteudos das Provas Escritas com Cola, entretanto, poder explorar
um mesmo instrumento, um mesmo recurso e até mesmo uma mesma producio

pode propiciar reflexdes longitudinais que, dependendo da condugao do professor,
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pode levar o estudante a passar por diferentes niveis de matematizacao e reflexao,
indo ao encontro do principio de niveis da Educagao Matematica Realistica.

Uma das estratégias sugeridas por Lopez (2010) € o professor
colocar-se “no lugar do estudante” para planejar suas agbes a partir de possiveis
acontecimentos. Como ndo era possivel saber de antemdo como os estudante
lidariam com a prova, planejei diferentes possibilidades.

A possibilidade de trabalhar com colas nas provas escritas da aos
estudantes a chance de reunir informag¢des em um pedaco de papel de acordo com os
critérios que adotam. Como o espacgo da cola é limitado, os estudantes precisam de
algum critério para preparar suas colas, mesmo que seja “escolher as informagdes
sem critério algum” ou “copiar as informagdes de um colega”. Sendo assim, alguns
tipos de cola se tornaram evidentes na realizagcdo da primeira Prova Escrita com Cola.
Destaco aqui dois tipos, representados pelas colas de Jorge e Marcos.

A cola de Jorge (Figura 14) valorizou elementos trabalhados em sala
de aula, elementos de livros-texto e demonstracbes de teoremas trabalhados
durante a disciplina. No Quadro 10, apresento a corregcéo da prova de Jorge feita por

mim e pelos estudantes®.

Quadro 10 — Corregdes da primeira Prova Escrita com Cola do estudante Jorge

Questao Minha corregao Correcgao dos estudantes
1A 0 1
1B 0 0
2 0* 1
3 2 2
4 2 2
5 2 2
6 2 2
7 2 2
8 2" 2

Fonte: o0 autor.

? Os estudantes corrigiram as provas de acordo com os codigos 2 (resolugdo correta), 1 (resolugédo
parcialmente correta), 0 (resolugéo incorreta) e 9 (em branco). Na minha corre¢do, uso os mesmos
cadigos, mas acrescento um “*” caso haja indicios na cola.
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Figura 14 — Cola de Jorge da primeira Prova Escrita com Cola
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E possivel observar, no Quadro 10, que grande parte das questdes

do estudante Jorge ndo continha indicios na cola. Ao responder a ficha a respeito da

elaboragao da primeira cola, Jorge respondeu que, se pudesse fazer uma nova cola,

acrescentaria mais definicdes e axiomas. Essa estratégia foi utilizada por Marcos.

A cola de Marcos (Figura 15) apresentava definigbes, informacdes a

respeito de construgbes geométricas, propriedades e exemplos de exercicios

resolvidos. No Quadro 11, apresento a corre¢des da prova de Marcos.

Quadro 11 — Corregdes da Prova com Cola 1 do estudante EG38

Questao Minha corregao Correcgao dos estudantes
1A 0* 0
1B 0* 0
2 2 2
3 2" 2
4 2 2
5 2" 2
6 2" 2
7 2 2
8 1* 1

Fonte: o autor.
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~ Figura 15 — Cola de Marcos da primeira Prova Escrita com Cola
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E possivel observar que, na correcdo da prova de Marcos, a

Fonte: o autor.

quantidade de questdes com indicio na cola € maior que na prova de Jorge. Isso n&o
significa que as questdes das provas estavam mais relacionadas as definigdes e
axiomas, mas que, como a partir deles a Geometria se constroi, eles sao indicios
para resolugcdo de quaisquer questdbes. Com demonstracbes na cola também era
possivel resolver a prova. Por exemplo, na cola de Jorge havia uma demonstragao
do teorema da unicidade do ponto médio que, se adaptada, poderia auxiliar o
estudante a provar a unicidade da bissetriz na questao 2, entretanto o estudante n&o
usou tal demonstragcdo para resolver o problema. Em relacdo a essa mesma
questao, a 2, infiro que o estudante Marcos resolveu-a a partir da demonstracao que
eu fiz em sala da unicidade do ponto médio, mas ndo havia tal demonstracdo na
cola. Ainda assim, alguns elementos de sua cola (como a definicdo de bissetriz)
eram indicios para resolver a questdo. Desse modo, efetiva-se a relevancia de nao
somente elaborar uma boa cola, mas também de saber utiliza-la.

Nessa prova, a estratégia de Marcos mostrou-se eficiente em
relacdo a resolugdo da prova escrita, uma vez que ele recorreu aos principios da

Geometria. Resolver a prova, entdo, seria uma tarefa de reconhecer, nos axiomas,
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definigdes, propriedades e informagdes de constru¢gdes geométricas, um auxilio para

construir as resolugdes das questdes.

Na segunda Prova Escrita com Cola, ao elaborar a cola, Jorge

priorizou informagdes que sustentassem diferentes tipos de resolugédo (Figura 16).

Tal cola possibilitava ao estudante resolver um maior nimero de questdes, o que

permitiu que recebesse cddigo 2* na corregao.

Figura 16 — Cola do estudante Jorge da segunda Prova Escrita com Cola
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Entendo que a estratégia de utilizar a Prova Escrita com Cola duas

vezes, deu a oportunidade a Jorge, e a outros estudantes, de refletir a respeito de

seus critérios de seleg¢ao de informagdes para a cola. Tomando como pressuposto

que a acao de elaborar uma cola implica em estudar, posso afirmar que a avaliagao,

nesse contexto, permitiu ao aluno repensar suas estratégias de estudo.

A respeito da Prova Elaborada Pelos Estudantes,

na unidade “Circunferéncia e Circulo”, o instrumento de avaliagao
previsto é a “Prova Elaborada Pelos Estudantes”. Sera proposto aos
estudantes que elaborem uma Prova em Grupos e o respectivo
gabarito contendo os critérios de corregcao referentes ao contetudo
estudado, justificando a escolha de cada uma das questbes. As
provas elaboradas pelos estudantes serdo aplicadas aos estudantes
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da disciplina de Geometria e Desenho do Bacharelado em
Matematica (ou, por impossibilidades, as provas serao trocadas entre
os estudantes da prépria licenciatura). Em seguida, os estudantes
deverdo corrigir as provas a partir de seus gabaritos para uma
posterior discussdo no grande grupo (TRAJETORIA DE
AVALIACAO, 2016).

Um dos critérios para a escolha das tarefas na Educacao
Matematica Realistica € que ela esteja embutida em um contexto proximo aos
estudantes (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996) ou, ainda, que o professor
possa auxiliar os estudantes a aproximarem-se de tal contexto (GRAVEMEIJER,;
COBB, 2006).

Van den Heuvel-Panhuizen (2005) afirma que contexto pode ser
entendido como uma caracteristica da tarefa,

referindo-se tanto as palavras e imagens que ajudam os estudantes
a compreender a tarefa, ou a respeito da situagcdo ou evento em que
a tarefa esta situada. A descricdo de um contexto, dada por Borasi
(1986), aproxima-se da interpretacdo de um contexto como
caracteristica de uma tarefa (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005,
p. 2, tradugado nossa).

Por essa afirmacédo, entende-se que o contexto € suscitado,
usualmente, pelo enunciado da tarefa, sendo necessario aos estudantes que se
remetam aquelas situagdes (plausiveis de serem experienciadas) para resolver a
tarefa. Entretanto, entendo que “contexto” também pode referir-se a um conjunto de
acles atreladas a tarefa para que ela seja resolvida. Para além da ideia de imaginar
uma situacdo, ou buscar informacdes a respeito dela, a ideia de contexto aqui
apresentada refere-se a atitudes que precisam ser adotadas para lidar com a tarefa.

No caso da Prova Elaborada Pelos Estudantes, minha intengéo foi
aproximar os estudantes da pratica profissional do professor de matematica,
contexto que esta no “fazer”, na agao, e ndo apenas nos problemas em si.

Para tanto, os estudantes devem inserir-se no contexto proposto e,
por meio de conhecimentos a respeito da pratica do professor de matematica (em
especial em momentos de corregdo de provas), resolver o problema proposto
(corrigir as questdes da prova). Desse modo, busco ampliar a ideia de contexto
adotada pela Educacdo Matematica Realistica.

Em relacio aos critérios de correcéo, por exemplo,

A “Prova Elaborada Pelos Estudantes” sera avaliada na medida em
que o professor e os estudantes discutirem a elaboracdo da prova,
os critérios de corregdo e a correcdo dela. Alguns critérios para
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corregao serao:

* a prova elaborada contém questdes que contemplam todo o
conteudo de Circunferéncia e Circulo;

* a prova elaborada pode ser resolvida no tempo estipulado (maximo
de duas aulas de 50 minutos);

* o0s critérios de correcdo possibilitam que qualquer prova seja
corrigida;

* a resolugdo no gabarito estd matematicamente correta;

* a corregao € coerente com os critérios adotados (TRAJETORIA DE
AVALIACAOQO, 2016).

De acordo com Hadiji (1994), ainda que os critérios sejam subjetivos,
cabe ao professor deixa-los claros e torna-los publicos para que os estudantes
tenham pontos de apoio. Quando escrevi os critérios, pensei em uma lista de itens
que pudessem auxiliar na correcéo e auxiliar os estudantes a se prepararem para as
provas e para as atividades avaliativas.

Ressalto que os critérios anteriormente citados dificilmente podem
ser usados para avaliagdo somativa, uma vez que, além de subjetivos, tém uma
funcédo de orientacido para o trabalho dos estudantes e n&o para a quantificagao de

notas.

4.2 UMA ANALISE DAS MODIFICAGOES NA TRAJETORIA DE AVALIAGCAO

Ao longo do ano, modificagbes foram sendo feitas na trajetoria de
avaliacdo a partir de necessidades do encaminhamento da disciplina. Apresento,
nesta segdo, duas modificagdes na unidade Poligonos.

Durante o trabalho com a unidade Poligonos, observei que as aulas
estavam centradas em mim (professor). Muitas vezes, eu estava utilizando as
duvidas dos estudantes para preparar aulas expositivas, o que, depois de alguns
dias, pareceu tornar-se repetitivo. Portanto, no dia 17/06/2016, fiz uma modificagéo
(insergéo) na trajetoria de avaliagéo:

os conteudos de tridngulos serdo trabalhados por meio de
Seminarios em grupos. A dindmica se dara da seguinte forma: os
estudantes poderdo escolher seus proprios grupos (de duas ou trés
pessoas) e eu distribuirei livros didaticos de Ensino Fundamental,
Médio e Superior para os grupos, a fim de que identifiquem
conteudos relacionados a triangulos presentes nesses livros. Em
seguida, cada grupo deve apresentar, por meio de um Seminario, 0s
contetidos estudados (TRAJETORIA DE AVALIACAO, 2016).

Por meio dessa modificagdo na trajetoria, entendo que os
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estudantes tornaram-se mais ativos em relagcdo ao papel desempenhado em aulas
anteriores, objetivo almejado na abordagem adotada, a RME. Tal papel ativo se deu
ao passo que os estudantes investigaram livros didaticos, selecionaram os
conteudos relacionados a triangulos, elaboraram e apresentaram os Seminarios.

Observar essa necessidade de mudancga de papel do estudante foi
possivel gragas ao carater investigativo da avaliagdo. De acordo com a perspectiva
do GEPEMA, avaliacdo € uma pratica de investigacdo (BURIASCO; FERREIRA;
CIANI, 2009), ou seja, ao avaliar, os sujeitos desempenham papéis investigativos,
efetuando leituras da realidade observavel, a fim de repensar suas praticas. Nesse
sentido, a dindmica de aula evidenciada por essa modificagdo na trajetoria revela
que, por meio de uma leitura das acdes dos estudantes nas aulas, foi possivel
regular a dindmica de aula proposta.

O segundo principio de avaliagdo da Educagdo Matematica
Realistica afirma que “métodos de avaliacdo devem possibilitar aos estudantes
mostrarem o0 que sabem, ndo o que ndo sabem” (DE LANGE, 1999), por meio de
suas produgbes (orais, escritas), suas estratégias, procedimentos, escolhas,
aspectos relacionados a sua aprendizagem de maneira individual. Além dessa
perspectiva, a dindmica de aula evidenciou que a avaliagdo possibilitou aos
estudantes mostrarem seus papeis em tarefas, aulas, dinamicas, situacoes
propostas, revelando aspectos relacionados a sua aprendizagem de maneira social,
auxiliando reorientagdes nos processos de aprendizagem, avaliagao e ensino.

Desse modo, o segundo principio de avaliagdo da Educagao
Matematica Realistica pode ser tomado de maneira mais ampla, incluindo a
possibilidade de os estudantes mostrarem suas condutas para além do que sabem.
Sendo assim, enuncio o segundo principio reescrito como: “avaliacdo deve
possibilitar aos estudantes evidenciarem aspectos individuais e sociais de suas
aprendizagens”.

Além disso, os Seminarios possibilitaram interagdo entre os
estudantes. De acordo com a RME, interatividade se da ndo somente quando os
estudantes conversam ou estdo juntos, mas quando precisam comunicar suas ideias
matematicas, justifica-las (AMERON, 2002). Nesse sentido, infiro que as interagbes
ocorreram nao somente no momento de preparagdo (em grupos), mas também
durante as apresentacgdes, ao responder as duvidas dos outros estudantes e ao
receber feedback das apresentacgdes.
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Como os Seminarios duraram mais tempo do que a quantidade de
aulas previstas para a unidade Poligonos, optei por mais uma modificacdo
(insercado): a segunda Prova Escrita com Cola deixaria de abordar toda essa unidade
e passaria a abordar todos os conteudos até triangulos. Com isso, os conteudos de
quadrilateros careceriam de um novo instrumento de avaliagdo. Escolhi, para essa
unidade, as “Anotacdes dos Estudantes”

a fim de obter producdes escritas dos estudantes durante as aulas de
quadrilateros, vou recolher, ao final de cada aula, as anotagbes que
os estudantes fizerem das aulas. Pedirei que utilizem folhas de sulfite
nomeadas para que eu possa escanear e devolver na aula seguinte.
Com essas anotacgdes, terei informagdes a respeito de como os
estudantes organizam os conteudos trabalhados na aula, como
resolvem as tarefas propostas e se existem aspectos que preciso
retomar em aulas seguintes (TRAJETORIA DE AVALIACAO, 2016).

Ao planejar as aulas de quadrilateros, além de adotar o instrumento
Anotagdes dos Estudantes, levei em consideracdo informagdes que os estudantes
me deram por meio da primeira Ficha de Autoavaliagdo. No dia 30/08/2016, inicio do
segundo semestre e dos estudos de quadrilateros, os estudantes me entragaram
suas respostas as questdes da primeira Ficha de Autoavaliagdo. Observei que
grande parte dos alunos declarou ter dificuldades com construgbes geométricas
(Alexandre, Caio, Christian, Isabella, Jorge, Larissa, Marcos e Mariana).

Desse modo, planejei as aulas para que os estudantes pudessem
desenvolver suas estratégias para o trabalho com construgbes geométricas. Até
entdo, grande foco tinha sido dado as construgbes fundamentais (retas paralelas,
perpendiculares, mediatriz, construgcdo de angulos, bissetriz e divisdo de
segmentos). Aproveitei desse foco ja dado para que os alunos pudessem construir
quadrilateros notaveis. Para isso, fui discutindo com os estudantes algumas
propriedades que podiam auxiliar nas construcgoes.

Na aula do dia 20/09/2016, pedi aos alunos que construissem
quadrados, retangulos e losangos a partir de medidas dadas. O estudante Jorge
construiu 8 quadrilateros enunciando ao lado da construgcéo as propriedades que ele
escolheu utilizar. Apresento na Figura 17 a construgdo que Jorge fez de um losango
dadas as medidas das diagonais (4 e 5 cm).
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Figura 17 — Anotacdes de Jorge da aula do dia 20/09/2016

Fonte: o autor.

Na Figura 17, é possivel observar que o estudante anotou:
“diagonais perpendiculares” e “diagonais se interceptam nos pontos médios”,
referindo-se a uma propriedade das diagonais de um paralelogramo21 e a uma
propriedade das diagonais de um losango?. Com isso, Jorge indica reconhecer que
os losangos gozam das mesmas propriedades dos paralelogramos por serem,
também, paralelogramos, ainda que tenham suas proprias propriedades.

Entdo, sabendo que as diagonais do losango s&o perpendiculares,
Jorge fez uma reta horizontal e marcou um ponto central. Abrindo o compasso
arbitrariamente, marcou dois pontos na reta auxiliar para a constru¢ado da mediatriz
do segmento determinado por esses dois pontos. Na mediatriz, mediu 2,5 cm acima
do ponto central e 2,5 cm acima; na reta auxiliar, mediu 2 cm a esquerda do ponto
central e 2 cm a direita, unindo os pontos, formando o losango solicitado.

A partir das minhas orientagdbes em relagdo ao uso das
propriedades, o estudante construiu o losango sem conhecer os passos de alguma
construcao formal; ele o fez utilizando as construgcées fundamentais aplicadas as
propriedades de losangos.

Entendo que a avaliagdo se efetivou como um meio para a recolha

2 “Em todo paralelogramo, as diagonais interceptam-se nos respectivos pontos médios” (DOLCE,
1993, p. 105).
2 “Todo losango tem diagonais perpendiculares” (DOLCE, 1993, p. 109).
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de informagdes a respeito das dificuldades do estudante, tendo a Ficha de
Autoavaliagdo como instrumento gerador dessas informagbes e como uma
oportunidade para o estudante reinventar matematica.

Além disso, por meio das Anotagdes dos Estudantes e, nesse caso
particular, das anotag¢des de Jorge, que afirmou ter dificuldades com as construgdes
geomeétricas, pude ver como a dindmica de aula contribuiu para que algumas
dificuldades pudessem ser superadas. Esse instrumento de avaliagdo permite ao
professor conhecer as produ¢gdes dos estudantes aula a aula, possibilitando ter um
retorno rapido de como os estudantes estdo lidando com os assuntos trabalhados

nas aulas.
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5 OUTRA ANALISE

No capitulo anterior, apresentei uma analise da trajetoria de avaliagao
(em sua concepgéo, elaboragdo e implementacéo). Neste capitulo, apresento outro
estudo da implementagdo da trajetoria de avaliagdo, a fim de apresentar
caracteristicas da avaliacdo efetivada como processo. Para isso, evidenciarei, nas
segdes 5.1 a 5.6, principios da Educagdo Matematica Realistica subjacentes a
implementagao da trajetoria de avaliagdo, com base no capitulo anterior e, na segéo
5.7, uma discussédo a respeito da relagao entre os principios da RME e os aspectos

destacados.

5.1 PRINCIPIO DA ATIVIDADE SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGAO DA TRAJETORIA
DE AVALIAGAO

Reconhegco o principio da atividade em dois aspectos da
implementagao da trajetéria de avaliagdo: 1) ao resolver as Provas Escritas com Cola,
os estudantes tiveram a oportunidade de matematizar; e 2) ao preparar os Seminarios
de tridngulos, buscando informagdes nos livros didaticos, os estudantes tiveram a
oportunidade de matematizar.

Em relagdo ao primeiro aspecto, entendo que uma das caracteristicas
das atividades reconhecidas no processo de matematizacdo é a de certeza, que
envolve refletir, justificar, provar (utilizando uma abordagem sistematica, elaborando e
testando conjecturas, etc). Nas colas da primeira Prova Escrita com Cola (como a de
Marcos) ou da segunda (como a de Jorge), os estudantes utilizaram axiomas,
definicbes e propriedades como informagdes para compor a cola. Ao resolver as
provas, os estudantes utilizaram as informagdes na tentativa de provar, justificar e
resolver as questdes. Reconhe¢o, na atitude de analisar axiomas, definicbes e
propriedades e resolver uma questdo, atividade com caracteristica de certeza e,
sobretudo, matematizagéo.

Ja em relagdo ao segundo aspecto, a preparagao do Seminario de
tridangulos se deu a partir de livros textos, cujas atividades matematicas ja estavam
sistematizadas e, de alguma forma, fragmentadas em capitulos. Em alguns livros, o
tema “tridngulos” era abordado em diferentes capitulos sem, necessariamente, uma

relacdo entre as informacgdes. Cabia aos estudantes, entdo, reunir as informagdes e
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construir um Seminario a partir disso. Freudenthal (1991) considera que esse tipo de
tarefa, pautada em um tema, deve ser fomentada em sala de aula, ja que suscita

matematizagao.

5.2 PRINCIPIO DA REALIDADE SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGCAO DA TRAJETORIA

DE AVALIAGAO

No capitulo 4, pude reconhecer o principio da realidade em dois
aspectos que o evidenciaram na implementagcao da trajetoria de avaliagdo: 1) as
tarefas da Prova em Fases continham contextos proximos aos estudantes; e 2)
contextos dos quais os estudantes foram se aproximando e contextos das tarefas
estavam relacionados a pratica profissional do professor de matematica.

A respeito do primeiro aspecto, a RME, ao discutir contextos, afirma
que devem ser proximos aos estudantes e que também é tarefa do professor
aproximar os estudantes de contextos realisticos, ressaltando que os conteudos
matematicos podem ser, também, tratados como contextos, uma vez que, a partir
deles, a matematizacdo pode ocorrer. Na Prova em Fases, alguns contextos ja
estavam proximos de alguns estudantes. Analisando a Figura 9, que contém a
corregao da Prova em Fases, é possivel observar que alguns estudantes receberam
codigo verde (resolugao correta com resposta) em questdes cujos conteudos ainda
nao haviam sido trabalhados. Por outro lado, alguns estudantes foram recebendo
codigo verde ao longo do ano nas questdes da Prova em Fases. Na segunda Ficha de
Autoavaliagao de Larissa, a estudante afirma que se sentiu satisfeita por ter resolvido
as questdes da Prova em Fases, porque quando leu a primeira vez os enunciados,
nao se imaginou resolvendo-as. Entendo que, ao longo do ano, os estudantes foram
se aproximando de contextos (ou seja, tais contextos foram se tornando realisticos
para eles), mas também tiveram a oportunidade de lidar com contextos que ja lhes
eram familiares.

Em relagdo ao segundo aspecto, ao analisar os contextos das tarefas,
observei que, como tarefas do tipo “elaborar uma prova” estavam relacionadas a
pratica profissional do professor de matematica, entdo a ideia de contexto estava
também atrelada ao tipo de atividade esperada dos estudantes. Em um curso de
licenciatura em matematica, entendo que atividades relacionadas a pratica do

professor de matematica fazem parte da realidade dos estudantes e, portanto, esses
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contextos sao proficuos a aprendizagem matematica. Assim, afirmo que os contextos

das tarefas estavam relacionados a pratica profissional do professor de matematica.

5.3 PRINCIPIO DE NiVEIS SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGAO DA TRAJETORIA DE
AVALIAGAO

Em relagdo ao principio de niveis, o reconheci subjacente a trés
aspectos: 1) a Prova em Fases permitia aos estudantes corrigir erros, dar sequéncia a
resolugdes que ficaram incompletas, acrescentar ou retirar informagdées nas
resolugdes; 2) a elaboragéo de colas para a resolugdo de Provas Escritas com Cola
em dois momentos possibilitou aos estudantes refletirem a respeito das informacdes
que comporiam as colas; e 3) as construgdes geométricas de quadrilateros feitas a
partir das construgbes fundamentais possibilitaram aos estudantes que suas
producdes se tornassem mais formais.

A respeito do primeiro aspecto, a Prova em Fases ja foi utilizada em
diferentes formatos por membros do GEPEMA. Trevisan (2013) aplicou uma prova em
6 fases com conteudos de um semestre letivo e, na terceira fase, fez intervencoes
escritas nas provas. Pires (2013), Prestes (2015) e Paixao (2016) utilizaram a Prova
em Fases realizando intervenc¢des a cada fase. Quando o estudante resolvia alguma
questdo, o pesquisador fazia uma pergunta ou dava alguma tarefa ao estudante para
que ele continuasse trabalhando na sua prova. Nesse modelo de prova, espera-se
que as questdes sejam todas resolvidas na primeira fase. Ja Mendes (2014) elaborou
uma prova com conteudos diversos e os estudantes foram resolvendo ao longo das
fases, com intervengbes escritas a cada fase nas questbes que os estudantes ja
haviam resolvido. No modelo que adotei, os estudantes ndo tinham intervengdes
diretas minhas e, portanto, eram responsaveis por refinar suas resolugdes e corrigi-las
quando necessario. Ao resolver a questdo 19, Eduardo discutiu o “sujeito da
vantagem” em sua resolucgdo; a resolugcao de Jodo Pedro, depois de uma possivel
interacdo com Eduardo, passou por uma modificacdo apresentando o mesmo tipo de
discussdo. Entendo que a primeira resolucdo de Jodo Pedro estava correta e sua
resposta era adequada a pergunta, partindo do pressuposto de que a vantagem era
relacionada ao cliente. Entretanto, apds escrever “a pizza mais vantajosa tem dois
casos: a do cliente e a do vendedor”, sua resposta tornou-se mais precisa. Esse, e

outros exemplos, permitem afirmar que algumas resolugdes dos estudantes foram, a
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cada fase, passando por diferentes niveis e tornando-se mais formais.

Em relagdo ao segundo aspecto, como a Prova Escrita com Cola foi
aplicada em dois momentos distintos, houve a possibilidade de os estudantes
repensarem suas estratégias de selegédo de informagdes para as colas. Ao resolver a
primeira Prova Escrita com Cola, Jorge observou que sua cola ndo auxiliava na
resolucdo de muitas questdes e, ao refletir a respeito disso, concluiu que sua cola
poderia conter mais definicdes, axiomas e propriedades. Em uma segunda cola, o
estudante elaborou-a de acordo com suas novas premissas e conseguiu reunir um
maior numero de indicios para a resolucao da prova. Entendo que a primeira cola
elaborada por Jorge continha indicios que auxiliariam a resolugdo de questdes
especificas. Ja a segunda, continha indicios que auxiliariam a resolugdo de questdes
mais gerais. Desse modo, entendo que a atividade do estudante de elaborar cola (ou
seja, de sistematizar atividade matematica) se tornou mais formal.

Sobre o terceiro aspecto, a construgdo geométrica do losango feita
por Jorge, apresentada nas anotagbes, revela que o estudante utilizou as
propriedades dos quadrilateros e reconheceu conteudos matematicos (construgdes
fundamentais) que possibilitaram efetuar o desenho. Além disso, foi necessario
reconhecer aspectos das construgdes fundamentais que possibilitassem resolver esse
tipo de tarefa. Por exemplo, até entdo, o trabalho com mediatrizes tinha como
intencdo o tracado da mediatriz por si, a construcdo de alguns casos de retas
perpendiculares e o tracado do ponto médio. Entendo que utilizar a mediatriz para a
construgéo das diagonais de um losango implica que essa estratégia agora esta em
um contexto mais geral. Tal estratégia torna-se, agora, plausivel/possivel para outros

contextos, para outras situacdes. Esta, entdo, em um nivel mais formal.

5.4 PRINCIPIO DA INTERATIVIDADE SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGCAO DA

TRAJETORIA DE AVALIACAO

Na implementacao da trajetoria, reconheci quatro aspectos aos quais
o principio da interatividade esta subjacente: 1) a dindmica da aula privilegiava o
trabalho em grupos; 2) a nota ndo era privilegiada na disciplina; 3) os estudantes se
comunicaram entre as fases da Prova em Fases; e 4) a conduta dos estudantes ao
longo da disciplina evidenciou que a dindmica de aula devia ser repensada.

Sobre o primeiro aspecto, para a Educacdo Matematica Realistica,
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interacao € um fator fundamental para a aprendizagem. Os autores dessa abordagem
valorizam uma dinamica de sala de aula em que os estudantes possam discutir entre
si, e com o professor, a respeito de suas aprendizagens. Entendo que trabalhar em
grupos em grande parte das aulas possibilitou interagdo entre os estudantes com seus
grupos e comigo, uma vez que, com uma quantidade menor de grupos, pude dar
atencdo a duvidas, perguntas, comentarios que chegavam a mim.

A respeito do segundo aspecto, durante a implementagao da trajetéria
de avaliacdo, os estudantes ndo tinham contato direto com notas, e essas n&o eram
usadas para informar seus rendimentos. Ao invés de uma pratica avaliativa centrada
em notas, essa tinha como elemento importante o feedback. Por meio dele, os
estudantes recebiam informacdes uteis a respeito de suas producdes e atitudes aula a
aula. Nesse sentido, a agdo de comunicacao entre professor e os estudantes tornou o
principio da interatividade evidente e essencial na disciplina.

Em relagao ao terceiro aspecto, as resolugcdes das questdes 7 e 19 da
Prova em Fases evidenciaram comunicacdo entre os estudantes. Outras questdes
também contém indicios de que os estudantes se comunicaram entre si.

Ja acerca do quarto aspecto, grande destaque foi dado a
comunicagdo (oral, escrita) nessa disciplina de Geometria e Desenho. Os
instrumentos de avaliagdo e as anadlises ja apresentadas nesta tese buscam
evidenciar isso. Em alguns momentos, ao longo da disciplina, a maneira como os
estudantes agiam suscitava mudangas de encaminhamento na dindmica de aula,
como quando inseri 0 Seminario de tridngulos. As evidéncias fornecidas pelos alunos
de que a dindmica de aula devia ser repensada ndo eram, necessariamente, por meio
de comunicacédo oral ou por escrito, mas por meio de gestos, condutas, atitudes que
me levavam a reflexdo. Desse modo, entendo que a interagcdo entre professor e
estudantes também se da por meio de comunicacdo n&o verbal, imersas em
significados do contexto escolar (universitario), em significados préprios de uma turma

especifica, em uma disciplina especifica.

5.5 PRINCIPIO DO ENTRELAGAMENTO SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGCAO DA

TRAJETORIA DE AVALIACAO

Em relacdo ao entrelagamento, reconheci um aspecto ao qual esse
principio esta subjacente: os estudantes resolveram as questdes da Prova em Fases
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em diferentes momentos, inclusive meses apds os conteudos serem “trabalhados”
em sala de aula.

Ao preparar a trajetoria de avaliagdo, criei unidades que continham
conteudos a serem trabalhados durante um determinado periodo de tempo. Para cada
unidade, elenquei instrumentos de avaliacdo especificos (Quadro 4). Entre eles,
estava a Prova em Fases, que continha questdes de todas as unidades. Como a
Prova em Fases foi resolvida ao longo de todo o ano letivo, os estudantes podiam
escolher em qual momento resolveriam cada questdo. Por exemplo, Jorge resolveu a
questdo 14 na 7a fase, embora a unidade referente a essa questdo tenha sido
trabalhada antes da 2a fase. Entendo que o fato de questdes de todas as unidades
terem sido trabalhadas 2 vezes por bimestre (como as fases foram distribuidas)
permitiu aos alunos estudarem todos os conteudos o tempo todo. Nesse sentido,
ainda que a unidade “Geometria Euclidiana Plana” tenha sido destacada nos primeiros
meses de aula, ela continuou sendo trabalhada ao longo do ano. Da mesma forma,
“‘Geometria Espacial’, que era a ultima unidade a ter destaque, estava sendo
trabalhada desde o inicio do ano por meio das questdes da Prova em Fases. Assim,
os conteudos da disciplina Geometria e Desenho foram se entrelagando ao longo do

ano.

5.6 PRINCIPIO DA ORIENTAGCAO SUBJACENTE A ASPECTOS DA IMPLEMENTAGCAO DA
TRAJETORIA DE AVALIACAO

Na implementagéo da trajetéria de avaliagéo, reconheci dois aspectos
aos quais o principio da orientagcado esta subjacente: 1) as tarefas de sala de aula
também eram tarefas de avaliagdo; e 2) as Anotagcbes dos Estudantes permitiram
compreender que tiveram uma oportunidade guiada de reinventar a construgdo de
quadrilateros notaveis utilizando suas propriedades e as construgdes fundamentais ja
conhecidas.

A respeito do primeiro aspecto, a reinvengcdo guiada, aqui
apresentada como principio da orientacédo, € o método de trabalho do professor. Nao
ha, na reinvengao guiada, um conjunto bem definido de passos ou estratégias para
que os estudantes aprendam, mas um conjunto de atitudes que direcionam o trabalho
do professor. Nessa disciplina, da mesma forma que os estudantes eram avaliados
por meio das tarefas de sala de aula, as provas e tarefas avaliativas acabaram por
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tornar-se tarefas de sala de aula. Nesse sentido, entendo que os instrumentos de
avaliacéo foram utilizados para orientar os estudantes em suas aprendizagens.

Em relacdo ao segundo aspecto, € possivel observar, ao estudar
construgbes geométricas, que cada construcdo esta baseada nos significados dos
objetos que se quer construir. Por exemplo, a construgdo da mediatriz se da ao
determinar os pontos de encontro de duas circunferéncias secantes de mesmo raio e
centros nos extremos do segmento, uma vez que mediatriz é a reta que contém todos
os pontos equidistantes de dois pontos dados. Nesse sentido, ao estudar as
propriedades do losango, Jorge e outros alunos puderam encontrar uma base para
elaborar as construcoes desse quadrilatero por si mesmos. Tal elaboragao se deu a
partir de suas proprias atividades e das minhas intervengbes. Entendo que, ao
construir o losango (e outros quadrilateros notaveis), os estudantes reinventaram tais
construcbées. Em uma analise posterior ao final do ano letivo, conclui que uma
possivel tarefa para prosseguir com o trabalho de reinvencédo poderia ser “escreva
instrugbes para que uma pessoa construa um losango, dadas as medidas de suas
diagonais”. Nao trabalhei com essa tarefa, uma vez que pude elabora-la no decorrer
da escrita desta tese.

5.7 APROXIMACOES ENTRE A EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA E A IMPLEMENTAGCAO DA
TRAJETORIA DE AVALIACAO

Para apresentar aproximagdes entre a Educacdo Matematica
Realistica e a implementacao da trajetéria de avaliagao, elaborei o Quadro 12, que
contém uma sintese dos aspectos discutidos nas secdes 5.1 a 5.6 e que fundamenta
a discussao desta secéo.

Quadro 12 — aspectos da implementagao da trajetéria de avaliagdo que evidenciam os
principios da Educagdo Matematica Realistica

Principios Aspectos

Ao resolver Provas Escritas com Cola, os estudantes
tém a oportunidade de matematizar.

Principio da atividade Ao preparar Seminarios, buscando informag¢des nos

livros didaticos, os estudantes tém a oportunidade de
matematizar.
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Principio da realidade

Tarefas da prova em fases podem conter contextos
proximos aos estudantes e contextos para que os
estudantes se aproximem.

Contextos das tarefas podem se relacionar a
aspectos da pratica dos estudantes.

Principio de niveis

A Prova em Fases permite aos estudantes corrigir
erros, dar sequéncia a resolugdes que ficam
incompletas, acrescentar ou retirar informagdes nas
resolugdes.

A elaboracdo de colas para a resolugcdo de Provas
Escritas com Cola em dois momentos possibilita aos
estudantes refletirem a respeito das informacdes que
compde as colas.

Discussbes a respeito do uso de conteudos de
matematica para a reinvencdo de outros pode
possibilitar aos estudantes que suas producdes se
tornem mais formais.

Principio da interatividade

A dindmica da aula privilegia o trabalho em grupos.

A nota néo é privilegiada.

Os estudantes se comunicam entre as fases da
Prova em Fases.

A conduta dos estudantes ao longo da disciplina
evidencia que/quando a dindmica de aula deve ser
repensada.

Principio do entrelagcamento

Os estudantes resolvem as questdes da Prova em
Fases em diferentes momentos, inclusive tempos
apds os conteudos serem “trabalhados” em sala de
aula.

Principio da orientagcédo

As tarefas de sala de aula também sao tarefas de
avaliagao.

As Anotagbes dos Estudantes evidenciam que os
estudantes tém wuma oportunidade guiada de
reinventar conteudos de matematica.

Fonte: o autor.

A RME, abordagem adotada pelo GEPEMA para seus trabalhos, esta

sustentada nos seis principios apresentados neste trabalho e discutidos nos quadros

deste capitulo. Van den Heuvel-Panhuizen (2000) considera que tais principios sdo de




91

aprendizagem e de ensino de matematica. As segbes anteriores (5.1 a 5.6) mostram
que é possivel efetivar os principios da Educacdo Matematica Realistica por meio do
desenvolvimento (concepgdo, elaboragdo, implementacdo e avaliagdo) de uma
trajetoria de avaliagdo, ou seja, uma trajetdria relacionada ao processo de avaliagao.
Isso corrobora os estudos do GEPEMA (e dos autores estudados por esse grupo) que
afrmam que a avaliagdo €& um processo amalgamado aos processos de
aprendizagem e de ensino. Porém, além de reafirmar o que as pesquisas tém
mostrado, esta tese, por meio dessas secbes (e do Quadro 12), traz a luz a
possibilidade de conduzir aulas (e analisa-las) a partir da avaliagdo como processo.

Na trajetoria de avaliacdo, afirmei que as tarefas de avaliagcédo e as
tarefas de aprendizagem e de ensino nao seriam distintas. Nas segbes 5.1 a 5.6,
analisei os instrumentos de avaliagdo que continham tarefas (de aprendizagem, de
avaliagdo, de ensino) e como tais instrumentos auxiliaram o desenvolvimento dos
processos de aprendizagem, de avaliagdo e de ensino. Instrumentos utilizados para
avaliar, como a Prova Escrita com Cola, auxiliaram os alunos a estudar, me auxiliaram
a conduzir as aulas; instrumentos utilizados para aprendizagem e para ensino, como
os Seminarios de tridngulos, permitiram avaliar. Assim, além de as tarefas de
avaliacdo nao se distinguirem das tarefas de aprendizagem e de ensino, este trabalho
evidenciou que, na perspectiva do GEPEMA, os instrumentos de avaliagcdo também
s&o de aprendizagem e de ensino, bem como os de aprendizagem e de ensino sédo de
avaliagéo.

Sendo assim, os instrumentos tomam uma perspectiva longitudinal,
no sentido de que deixam de ser trabalhados em momentos pontuais e passam a
compor o processo continuo de avaliagao. Por exemplo, as Anotagdes dos Estudantes
foram recolhidas em 8 aulas determinadas. E plausivel assumir que esse é um
instrumento de avaliagdo que acontece em momentos discretos®, se
desconsiderarmos a relagéo direta entre os processos de aprendizagem, avaliagédo e
ensino. Entretanto, como esta tese tem evidenciado, a amalgama dos processos
sugere que avaliagdo também esta relacionada diretamente aos estudos dos alunos
(para as provas, ao fazer trabalhos), as observacgdes, atitudes, relagdes (do professor
e dos estudantes), aos feedbacks e, sobretudo, a comunicagao (oral, escrita, n&o
verbal).

2 Aqui, “discreto” esta sendo utilizado em contraposicao a ideia de “continuo”.
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Por fim, o Quadro 12 revela que os instrumentos de aprendizagem, de
avaliacédo, de ensino configuram as dindmicas das aulas. Na Educagdo Matematica
Realistica, ndo existe um conjunto de procedimentos ou de passos que devam ser
seguidos em sala de aula; a esséncia dessa abordagem reside nas atitudes do
professor ao orientar os processos de aprendizagem, de avaliagdo, de ensino, de tal
modo a adaptar, desenvolver, propor, conduzir dinamicas que suscitem lidar com
situagbes por meio de matematica (matematizar).

Desse modo, é possivel pensar em diferentes dindmicas de aula na
perspectiva da RME. Cada instrumento, além de carregar consigo possibilidades de
dindmicas de aulas, carrega, também, a proficuidade de evidenciar como os sujeitos
tém agido e se relacionado (consigo mesmos, com 0s outros, com matematica),
formentando tomada de decisdes e (re)elaboragdo de novas dinamicas e estratégias

de aula.
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6 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Este trabalho de tese tinha como objetivo geral apresentar um
estudo dos processos de aprendizagem, de avaliagdo e de ensino em uma disciplina
de Geometria e Desenho a partir do desenvolvimento (concepgao, elaboragao,
implementagdo e avaliagdo) de uma trajetoria de avaliagdo, na perspectiva do
GEPEMA, e como objetivos especificos:

* apresentar uma trajetéria de avaliagdo para a disciplina de
Geometria e Desenho da Universidade Estadual de Londrina,
com base na abordagem da Educagdo Matematica Realistica
e de autores da avaliagao da aprendizagem escolar;

* apresentar, analisar e discutir trechos da trajetéria de
avaliacdo e de algumas modificagbes feitas, a fim de
evidenciar aspectos tedricos subjacentes;

e apresentar, analisar e discutir producdes escritas de
estudantes da disciplina de Geometria e Desenho a fim de
evidenciar a efetiva participacdo dos alunos no processo,
tomado como oportunidade de aprendizagem e pratica de
investigacao;

* investigar principios da Educacdo Matematica Realistica
subjacentes a implementacéo da trajetoria de avaliagéo.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, elaborei uma trajetéria
de avaliacéo para a disciplina de Geometria e Desenho com base na perspectiva do
GEPEMA (autores do préprio grupo, da RME e da avaliagdo da aprendizagem
escolar). Como toda trajetéria, essa n&o era uma descri¢do precisa dos passos que
eu seguiria, mas um conjunto de indicativos de possiveis atitudes que eu poderia
tomar ao longo do ano letivo para efetivar o processo avaliativo como pratica de
investigacéo e oportunidade de aprendizagem.

Entendo que, ao elaborar a trajetéria de avaliagdo, levei em
consideracgao diferentes aspectos, que estavam relacionados com o duplo carater do
trabalho que eu realizaria: uma disciplina de um curso de Ensino Superior € um
campo de pesquisa para uma tese de doutorado. Portanto, foi preciso tomar o
cuidado para que o contexto estabelecido fornecesse informacgdes para a realizagao

da pesquisa sem desconsiderar que os alunos ndo eram somente sujeitos de
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pesquisa, mas futuros professores em formacao.

Diferente de outros planejamentos que ja fiz para essa e outras
disciplinas, a trajetéria de avaliagdo contava com uma grande variedade de
instrumentos de avaliacdo que tinham, em relagcdo a pesquisa, a intencdo de
possibilitar recolher o maior numero de informacdes possivel e, em relagao a sala de
aula, de auxiliar a avaliagdo a ser uma pratica de investigagdo e uma oportunidade
de aprendizagem.

Desse modo, a trajetéria de avaliagdo apresentada nesta tese e os
aspectos da dinamica de sala de aula aqui discutidos podem ser vistos como
suportes para o trabalho de professores em sala de aula, bem como aporte
metodoldgico para a coleta de informagdes em aulas de matematica.

Reconhego que a grande quantidade de instrumentos utilizados na
disciplina exigiu uma quantidade exaustiva de trabalho. Entretanto, cada professor
pode refletir a respeito de seus objetivos, intengdes e escolher utilizar os
instrumentos aqui apresentados em suas aulas, adapta-los ou criar novos, levando
em consideracdo que, acima de qualquer coisa, o trabalho na perspectiva deste
trabalho esta mais associado as atitudes propostas pela RME e pelo GEPEMA.

Em relacdo ao segundo e terceiro objetivos especificos, apresentei
no Capitulo 4, trechos da trajetéria e suas modificagdes, e produgdes escritas dos
estudantes e discuti aspectos tedricos subjacentes a estes trechos e produgdes. No
geral, cada analise era particular a cada trecho da trajetéria de avaliagdo, o que
gerou um capitulo com uma tempestade de ideias motivadas pelas leituras
apresentadas nos capitulos de fundamentagao tedrica.

Destaco, aqui, alguns pontos evidenciados pelas analises do
Capitulo 4:

* a avaliagao foi praticada como um processo;

* 0s instrumentos de avaliagdo permitiram que os estudantes
lidassem com os conteudos ao longo do ano, podendo
repensar suas estratégias de estudo e aprendizagem;

* 0 processo de avaliacdo fomentou a comunicagao entre os
estudantes e o professor;

* 0s contextos das tarefas estavam associados, também, a
pratica profissional do professor de matematica e, portanto, a
ideia de contexto de uma tarefa foi associada as atitudes
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relacionadas ao trabalho requerido pela tarefa;

e o0s instrumentos de avaliagdo possibilitaram ao professor
reconhecer, na conduta dos estudantes, aspectos referentes
a sua aprendizagem;

* a autoavaliagdo dos estudantes suscitou mudangas na
dinamica de aula.

Em relacdo ao quarto objetivo especifico, analisei, no capitulo 5,
aspectos da dindmica de aula evidenciados pelo Capitulo 4. Tal dinamica revelou
indicios de que aprendizagem, avaliagdo e ensino sao processos que, além de
amalgamarem-se, conduzem uns aos outros. Dessa forma, um planejamento
(trajetoria de avaliagdo) que destaca as agdes avaliativas de uma disciplina foi o fio
condutor de praticas de aprendizagem e de ensino, bem como foram conduzidas
nos processos de aprendizagem e de ensino.

Esse capitulo vai ao encontro das pesquisas que o GEPEMA vem
desenvolvendo. Em especial, durante a elaboragao desta tese, um dos membros do
grupo, Osmar Pedrochi Junior, desenvolveu seu trabalho de tese que visa estudar,
de um ponto de vista tedrico, avaliagdo formativa como fio condutor da pratica
docente. Durante as discussdes no grupo, emergiram muitas convergéncias entre a
dinamica de aula evidenciada por este trabalho e as reflexdes tedricas que Pedrochi
Junior estava fazendo em sua tese. Assim, espero que esta pesquisa, unida a
pesquisa de Pedrochi Junior e de outros membros do grupo, possibilite ao campo de
estudo da avaliagdo um alargamento em relagdo a olhar para a avaliagdo como
processo.

Além disso, foi evidenciado pela analise presente no Capitulo 5 que:

* acgdes avaliativas na disciplina possibilitaram matematizacao;

* a dinamica de aula possibilitava aos estudantes resolverem
tarefas cujos contextos ja lhes eram familiares e ter a
oportunidade de se aproximar de contextos que ainda nao
eram;

* a retomada dos conteudos ao longo do ano possibilitou que as
producdes dos estudantes fossem se tornando mais formais;

* as estratégias de estudo também tornaram-se mais formais

ao longo da disciplina;
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* a comunicagdo, que se deu por linguagem oral, escrita, ndo
verbal, possibilitou aprendizagem;

* a conducgado da disciplina deu oportunidades aos estudantes
de reinventarem conteudos de matematica por meio da
orientagao do professor;

* na perspectiva de avaliagdo adotada pelo GEPEMA,
instrumentos de avaliagdo s&o também de aprendizagem e de
ensino e vice-versa;

* as dinamicas de aula, na perspectiva da RME, se dao pelas
atitudes do professor e podem ser conduzidas pelas praticas
avaliativas.

Esta tese, além de contribuir para um alargamento na compreensao
do processo de avaliagdo, também pode gerar futuras pesquisas, estudos e
producdo de materiais. Em especial, trajetorias de avaliagdo se revelam como um
campo importante de estudo e pesquisa e como um potencial tema para a
elaboragcao de materiais para auxiliar a formacgao de professores.

Além disso, este trabalho mostrou potencialidades de alguns
instrumentos de avaliagdo sem que esse fosse o foco da pesquisa. Compreender as
potencialidades dos instrumentos pode auxiliar na conducdo de aulas de
matematica, quando tomados na perspectiva que esta tese aponta (de que também
s&o instrumentos de aprendizagem e de ensino).

Por fim, a trajetoria de avaliagdo desenvolvida na disciplina de
Geometria e Desenho me possibilitou uma mudanga de paradigma em relagdo as
minhas praticas de avaliacdo. Desse modo, este trabalho foi elaborado ndo somente
com um viés de pesquisa, mas, também, como uma oportunidade de formacao para
mim. Adotar praticas de avaliagdo como as descritas ao longo desta tese me fez sair
de uma perspectiva de avaliagdo como fim dos processos de apredizagem e de
ensino, produtora de informagdes a respeito do rendimento, para uma perspectiva
centrada nos processos amalgamados de aprendizagem, avaliacdo e ensino, cujas
informacdes a respeito de tais processos eram suscitadas, constantemente, pelas
reflexdes e comunicagdes entre os sujeitos e cujos significados possibilitavam novas
reflexdes e agdes. Espero que os relatos, analises e discussodes feitos neste trabalho

possam suscitar novas praticas, dinamicas, discussoes.
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APENDICE A

Trajetoria de avaliagéo
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1. INFORMAGOES INICIAIS

Professor: Gabriel dos Santos e Silva.

Ano letivo: 2016.

Disciplina: 2MAT055 — Geometria e Desenho.
Curso: Matematica (Licenciatura).

Série: 1°.

Carga horaria: 120 horas (144 aulas).

2. EMENTA

Geometria euclidiana plana. Axiomas. Congruéncias. Semelhanga. Axioma das
paralelas. Elementos de Geometria N&o-Euclidiana. Geometria espacial.
Construgbes fundamentais no plano. Construgdes de poligonos no plano.
Equivaléncias de area. Transformagbes geométricas. Escala. Tangéncia,

concordancia e aplicagoes.

3. OBJETIVOS DA DISCIPLINA

* Proporcionar um ambiente em que situagcbes possam suscitar a mobilizagcéo
de conteudos de Geometria e Desenho.

* Retomar conteudos de Geometria Euclidiana Plana da Educacgao Basica.

* Estudar aspectos da Geometria Euclidiana a partir de axiomas.

* Problematizar o axioma das paralelas e discutir nogdes das seguintes
Geometrias Nao Euclidianas: eliptica, hiperbdlica e fractal.

* Proporcionar um ambiente que suscite o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo e da habilidade e sensibilidade para resolucdo de problemas
geométricos.

* Empregar as constru¢gbes com régua e compasso (ou softwares geométricos)
como instrumento para a aprendizagem de geometria e para a resolugédo de

problemas.
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* Realizar construgdes com régua e compasso (ou softwares geométricos) a

partir de interpretagbes geométricas de objetos algébricos.

4. INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO PREVISTOS

- Prova em Fases.

- Prova Escrita com Cola.

- Seminarios.

- Ficha de Autoavaliagao.

- Avaliagao dos colegas.

- Avaliagao da disciplina.

- Portfdlio.

- Prova em Grupo.

- Prova Elaborada Pelos Estudantes.

- Vaivém.

5. CONTRATO DE AVALIAGAO

Em relagc&o ao contrato de avaliagéo, sera feito um conjunto de combinados
com os estudantes a fim de que o andamento das aulas ocorra com a colaboragao
de todos.

A dinamica principal da aula se da por meio de discussbes em pequenos
grupos. Dessa forma, os estudantes fardo a escolha dos seus grupos em alguns
momentos; em outros, o professor fara a distribuicdo dos grupos a fim de,
intencionalmente, organizar as tarefas para que a discussdo possa ocorrer entre
diferentes estudantes em diferentes momentos. Pode ser que, em alguns momentos,
0s grupos sejam constituidos por meio de sorteio.

O principal objetivo da constituicdo de grupos é a comunicagdo e a
colaboragcdo. Nesse sentido, o trabalho em sala de aula precisa contar com
cooperagao, solidariedade e respeito mutuo entre professor e estudantes. Isso inclui
a responsabilidade de cada um com seu préprio grupo. A entrega das tarefas é
imprescindivel e independe da presenca dos estudantes, ainda que a frequéncia
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seja um elemento importante para a aula. Espera-se que, em casos necessarios, a
auséncia seja previamente informada ao grupo e as tarefas que ficaram a cargo
daquele que se ausentara sejam encaminhadas aos membros do grupo.

As aulas estido previstas para tergcas e quartas-feiras, iniciando as 21h10 e
terminando as 22h50. Espera-se que seja cumprido o horario de inicio para que a
aula se encerre ao término das tarefas previstas para cada aula.

Ainda em relagdo aos grupos, a dinamica da aula, em alguns momentos,
exigira uma reorganizagdo da disposicdo dos elementos fisicos da sala de aula
(carteiras principalmente). E necessario que, ao término da aula, a sala esteja
organizada para as aulas do dia seguinte. Portanto, cabe ao professor e aos
estudantes, organizar o ambiente de sala de aula.

A avaliagao, entendida nessa disciplina como processo, sera realizada em
todos os momentos. Dessa maneira, reitera-se a importancia da frequéncia dos
estudantes, pois esse sera um critério para avaliagao.

As tarefas de sala de aula poderdo ser também tarefas de avaliagao.
Conduzirdo o andamento da aula e fornecerdo informacbdes para professor e
estudantes a respeito de suas aprendizagens. Entretanto, alguns instrumentos de
avaliacdo serdo destacados. Sdo os descritos na proxima secdo desta trajetoria.
Tais instrumentos culminardo na nota dos estudantes.

Na perspectiva adotada (avaliagdo formativa) a nota tem um carater
subjetivo ao expressar mais o desenvolvimento dos estudantes ao longo da
disciplina do que uma medida dele. Nesse caso, a nota € um elemento dispensavel,
no sentido de que seu carater somativo ndo se relaciona com esse tipo de avaliagao
e ela é substituida por feedbacks que fornecem informacbes aos estudantes.
Entretanto, por motivos burocraticos, sera atribuida, ao final do ano, uma nota para
cada bimestre, a partir do desenvolvimento dos estudantes, por meio dos

instrumentos descritos.

6. DESCRIGAO DAS AGOES

O primeiro instrumento de avaliacdo a ser apresentado aos estudantes sera
a Prova em Fases (Apéndice B). Esse instrumento contém 25 questbes referentes
aos conteudos que serdo trabalhados ao longo do ano dispostas na prova de
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maneira arbitraria. No primeiro dia, os alunos terao a oportunidade de examinarem a
prova por 20min. Em seguida, serdo informados que a prova tera 8 fases, o que
significa que terdo, para resolvé-la, 8 encontros a serem marcados nos primeiros
dias de aula de cada semestre.

Nas 8 fases, os estudantes terdo o direito de resolver as questdes que
quiserem, modificar questdes ja resolvidas anteriormente, corrigir erros, dar
sequéncia a resolugdes que ficaram incompletas, acrescentar ou retirar informacoes
de resolucgoes.

As questdes foram escolhidas de modo a contemplar

* 0s trés niveis de demanda cognitiva propostos pela RME (reprodugéo,
conexéao e reflexdo),

* os diferentes niveis de complexidade e

* conteudos de toda a ementa.

Assim, conhecendo as questdes, cada estudante tem a oportunidade de
escolher os conteudos que estudara para resolvé-las. Essa escolha da informacdes
confiaveis ao professor a respeito da compreensao que cada um teve do enunciado
da questdo e aponta a razdo da escolha de determinada estratégia. Pelo fato de
poder escolher a ordem em que resolvera a questao, também essa escolha indicara
tanto a questdo que o estudante acredita saber resolver, quanto a relagéo feita entre
o conteudo trabalhado em sala e o necessario para a resolugao.

Ao analisar as resolugdes, o professor podera sentir a necessidade de fazer
intervengdes na producao dos estudantes a fim de proporcionar oportunidades de
aprendizagem.

Outro instrumento de avaliagdo utilizado durante o ano todo é o Vaivém?*.
Da-se o nome Vaivém ao instrumento de avaliacdo constituido de folhas de papel
em que professor e estudante dialogam por meio da escrita. As discussdes entre
professor e estudante serdo particulares a respeito de temas diversos, como
Geometria, aspectos relacionados ao curso, as estratégias de estudo dos
estudantes, a disciplina. Por vezes podera acontecer de o dialogo ter um cunho mais
pessoal. Espera-se que o instrumento oportunize um espagco de comunicacgao,
reflexdo e até, quem sabe, autoavaliagdo, avaliacdo da disciplina e avaliagdo do
professor.

** Instrumento de comunicagao criado e utilizado pela Profa. Dra. Regina Luzia Corio de Buriasco
(Depto. de Matematica da UEL) desde 1978.
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A dindmica do Vaivém sera: na quarta-feira da primeira semana, o professor
entrega ao estudante a pergunta inicial (para vocé, como deve ser uma boa aula de
Geometria?) que sera respondida por cada estudante e entregue ao professor na
quarta-feira da segunda semana. Na terceira semana, o professor devolve o Vaivém
aos estudantes com intervencdes. Na semana seguinte, os estudantes entregam
novamente o Vaivém ao professor com suas consideracdes feitas a partir da
intervencao do professor. E assim por diante.

Além desses instrumentos, outros poderao ser utilizados para cada unidade.
Chama-se unidade, nesta trajetoria, o conjunto de conteudos que serao trabalhados
relacionados a um instrumento de avaliacdo especifico. Sdo unidades na disciplina
2MATO055: Geometria Euclidiana Plana, Poligonos, Circunferéncia e Circulo,
Elementos de Geometria Nao Euclidiana, Areas, Transformacdes Geométricas e
Geometria Espacial.

Em relagdo as unidades “Geometria Euclidiana Plana” e “Poligonos”, seréo
utilizadas, como instrumentos de avaliacdo, duas Provas Escritas com Cola, uma

para cada unidade. O instrumento “Prova Escrita com Cola™®

proporciona aos
estudantes momentos de reflexdo, com destaque a elaboragdo da cola, em que
decisdes precisam ser tomadas a respeito de quais informacgdes se fardo presentes
no espaco limitado de papel. Nessa prova, os estudantes s6 conhecerdo as
questdbes na hora de resolvé-la. Nas Provas Escritas com Cola, o estudante
informara a razao de ter feito a cola que fez.

Sera proposto aos estudantes que utilizem % de folha de papel A4 (frente e
verso) como espago permitido para escrever informagdes que comporéo a cola a ser
utilizada na prova. Os estudantes sé poderao fazer a prova se possuirem cola.

Caso os estudantes ndo se saiam bem na prova (ou na escolha de
informagdes para a cola), sera solicitado que elaborem outra cola que pode ser
utilizada para resolver a mesma prova ou, ainda, uma prova que possa ser resolvida
com a cola que fizeram. Em qualquer uma dessas opgdes, os estudantes terdo,
novamente, a oportunidade guiada de estudar os conteudos solicitados na prova,
bem como terdo mais uma oportunidade de mostrar o que sabem. Qualquer que seja

a estratégia adotada, sera feita uma discusséo a respeito dos motivos que levaram

* FORSTER, Cristiano. A utilizagdo da prova-escrita-com-cola como recurso a aprendizagem.
2015. 123f. Dissertacdo (Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015
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os estudantes a n&o se sairem bem na primeira vez. Caso se saiam bem, serao
discutidas as estratégias adotadas para a elaborac&o da cola.

Na unidade “Circunferéncia e Circulo”, o instrumento de avaliagao previsto &
a “Prova Elaborada Pelos Estudantes”. Sera proposto aos estudantes que elaborem
uma Prova em Grupos e o respectivo gabarito contendo os critérios de corregao
referente ao conteudo estudado, justificando a escolha de cada uma das questdes.
As provas elaboradas pelos estudantes serdo aplicadas aos estudantes da disciplina
de Geometria e Desenho do Bacharelado em Matematica (ou, por impossibilidades,
as provas serao trocadas entre os estudantes da prépria licenciatura). Em seguida,
os estudantes deverdo corrigir as provas a partir de seus gabaritos para uma
posterior discussao no grande grupo.

Objetiva-se com esse instrumento de avaliagao possibilitar aos estudantes o
contato com diferentes questdes relacionadas a unidade, fomentando a reflexao
necessaria a escolha das tarefas que serado utilizadas para compor a prova, sua
disposigcédo, resolugédo, corregdo. Essa reflexdo n&o se relaciona somente a
aprendizagem do conteudo, mas pretende-se proporcionar um ambiente proficuo a
utilizacdo da pratica do professor de matematica na disciplina de Geometria e
Desenho, uma vez que sao futuros professores.

Para a unidade “Elementos de Geometria Ndo Euclidiana”, pretende-se usar
o instrumento “Prova em Grupo”. Esse instrumento de avaliagcdo proporciona a
discussédo, a reflexdo, a justificagdo, a comunicagéo, a interatividade. Tais agdes
serdo incentivadas ao longo das aulas e, consequentemente, em todo o processo de
avaliacdo. ApoOs a realizagdo da prova, serao escolhidos membros de cada grupo
para apresentar a resolugdo do grupo no quadro e discutir com os demais
estudantes e professor as estratégias e procedimentos utilizados na resolugdo. A
escolha dos membros dos grupos sera feita por sorteio, incentivando que todos os
membros dos grupos busquem saber resolver as questdes.

A unidade “Areas” contara com a elaboragdo de um “Trabalho Escrito”. A
proposta é que os estudantes elaborem um plano de aula a respeito do conteudo
apresentando elementos de uma possivel dinamica de aula que gere discussdes
(em sala de aula) do conteudo. Para isso, sera discutida a elaboragao de planos de
aula, de seus elementos, dando a possibilidade de que os estudantes preparem
aulas referentes a esse conteudo, escolhendo eles mesmos as estratégias para a
apresentacdo do conteudo. Objetiva-se, com essa tarefa, proporcionar aos
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estudantes um momento de refletir a relacdo entre conteudo e seu ensino. Além
disso, espera-se observar as escolhas feitas pelos estudantes na condugao da aula
para analisar se a dindmica da aula proposta pelos estudantes tem relacdo com a
proposta de aulas de Geometria e Desenho na perspectiva da Educagao Matematica
Realistica.

ApOs a entrega dos planos de aula, serdo dadas algumas aulas abordando o
conteudo com a utilizagdo do geoplano. Nesse momento, outros trabalhos escritos
poderéo ser solicitados aos estudantes.

Os planos de aula serdo analisados pelo professor com apontamentos para
que os estudantes tenham a oportunidade de trabalhar em uma versao final. No
geral, os apontamentos visardo buscar a coeréncia dos elementos do plano de aula,
a apresentacdo dos conteudos matematicos.

“‘Geometria Espacial” sera trabalhada por meio de “Seminarios”. Os
conteudos dessa unidade seréo divididos entre os estudantes para que trabalhem
em uma apresentacao do conteudo, escolhendo informagdes a serem apresentadas,
uma tarefa para ser resolvida pelos demais estudantes. Além da minha avaliacao, o
Seminario contarda com a avaliacido das pessoas que estarao presentes no dia de
sua realizagéo.

A unidade “Transformacgdes Geométricas” contara com o instrumento
“Portfolio”. No inicio do ano, sera solicitado que os estudantes providenciem um
‘Caderno de Desenho” para que registrem as construgbes geométricas. Tais
construgcbes geométricas sdo da unidade “Transformagdes Geométricas” e, também,
“‘Geometria Euclidiana Plana”, “Poligonos”, “Circunferéncia e Circulo” e “Elementos
de Geometria Nao-Euclidiana”. Os Portfolios serdo entregues nas 4 “fases pares” da
realizacao da Prova em Fases.

Além das construgbes geométricas, o Portfolio contera uma autoavaliagéo,
sendo que a primeira ficha se encontra como apéndice desta trajetoria. Apos a
primeira entrega do Portfolio, a Ficha de Autoavaliacdo sera analisada, com a
intencao de nortear a elaboragao das demais.

Ao final do ano, os estudantes fardo avaliagdo da disciplina e do professor, a
fim de que reflitam a respeito da condugao da aula, dos conteudos trabalhados, das
estratégias adotadas na disciplina, dando assim um feedback ao professor.



112

7. DA CORREGAO DAS PROVAS

Tomando a avaliagdo como pratica de investigagao, é possivel construir um
mapeamento das resolugdes dos estudantes por meio dos codigos apresentados
abaixo. Estes codigos auxiliam a analisar todas as questdes resolvidas por um

estudante ou a resolugéo de todos os estudantes em uma questao.

igo Significado

Resolugao correta

Resolugao incorreta

d
2
1 Resolugao parcialmente correta
0
9

N&o apresenta resolugéo alguma

Os instrumentos “Prova em Fases”, “Prova Escrita com Cola”, “Prova em
Grupo” e “Portfolio” serdo corrigidos a partir desses codigos. Cada uma dessas
corregdes permitira ao professor e aos estudantes conhecer e discutir aspectos das
provas resolvidas e suas corregoes.

Para o rendimento académico dos estudantes, sera atribuida uma nota ao
mapa final de cada estudante, dando valores aos cddigos. No caso da Prova em
Fases, sera possivel obter um mapa a cada fase. Assim, a nota sera atribuida ao
ultimo mapa (em que cada questao valera 0.4).

A “Prova Elaborada Pelos Estudantes” sera avaliada a medida que o
professor e os estudantes discutirem a elaboragao da prova, os critérios de corregcao
e a corregao dela. Alguns critérios para corregao serao:

* a prova elaborada contém questdes que contemplam todo o conteudo de

Circunferéncia e Circulo;

* a prova elaborada pode ser resolvida no tempo estipulado (maximo de duas
aulas de 50 minutos);

os critérios de corregéo possibilitam que qualquer prova seja corrigida;
* aresolugao no gabarito esta matematicamente correta;

* a correcgao € coerente com os critérios adotados.

O “Trabalho Escrito” (plano de aula) sera corrigido em duas fases. Na
primeira, o professor fara intervengdes com questionamentos a respeito do conteudo

e da apresentacéo deles em formato de aula. Alguns critérios para corregéo serao:
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o plano de aula contém os elementos discutidos em sala de aula;

o plano de aula contém as tarefas propostas aos estudantes e possiveis

resolucdes;

o conteudo matematico apresentado esta correto;

o plano de aula contém proposta de avaliacéo;

* alinguagem é clara e objetiva;

o texto € compreensivel.

Os “Seminarios” serao avaliados pelos colegas de turma e pelo professor. A
meédia aritmética das notas dadas pelos estudantes para cada Seminario gerara a
nota dos colegas de cada Seminario. A nota final sera a média aritmética da nota do

professor com a nota dos colegas. Os critérios estao descritos a seguir:

. Seminario foi coerente com a proposta;

. contemplou os itens solicitados;

. comunicacao clara;

. boa gestdo do tempo;

. apresentacao correta dos conceitos matematicos.

8. CRONOGRAMA PREVISTO

Instrumentos | Aulas

Conteudos  ~ .
de avaliagao | previstas

Geometria Euclidiana Plana
— Axiomas

— Nocdes primitivas (ponto, reta e plano)

— Segmentos de reta

— Posic¢oes relativas entre retas

— Construcédo: retas Prova em

— Construgdo: divisdo de segmentos em Fases
partes iguais e proporcionais Prova Escrita | 18

— Angulos e medigdes com Cola

— Par de retas paralelas cortadas por Portfolio
transversal

Operagdes com medidas de angulos
Construgao: transporte de angulos
Construgéo: operagdes com angulos
Construcio: bissetriz

Vb




Poligonos

— Elementos de um poligono
Construgao: poligonos regulares inscritos
em circunferéncias

!

— Construgéo: poligonos estrelados Prova em
— Tridngulos Fases .
N . Prova Escrita | 22
— Congruéncia de triangulos
A com Cola
— Semelhancga de tridngulos Portfélio
— Cevianas
— Pontos notaveis
— Construgdo: cevianas e pontos notaveis
— Quadrilateros notaveis
Circunferéncia e circulo
— Circunferéncia Prova em
— Circulo Eases
— Angulos na circunferéncia ElrggSra da 14
— Construgdo: tangente a circunferéncia Pelos
— Construcdo: arco capaz Estudantes
— Concordancia Portfélio
— Construgdo: ovais e espirais
Elementos de Geometria Ndo-Euclidiana Prova em
— Elementos de Geometria Hiperbdlica Fases
— Elementos de Geometria Esférica Prova em 12
— Elementos de Geometria Topoldgica Grupo
— Elementos de Geometria Fractal Portfélio
Areas Prova em
— Calculo de areas de regides planas Fases 12
— Calculo de areas em Geometrias Nao- Trabalho
Euclidianas Escrito
Transformagdes geomeétricas
— Escalas P
— Translacdes F;Z\éas em 10
— Reflexdes Portfélio
— Rotacgdes
— Homotetias
Geometria espacial
— Paralelismo e perpendicularidade no
espago
— Diedros e triedros E;Z\éas em
— Poliedros: poliedros convexos, prismas e Seminarios 20

piramides
— Corpos redondos: cilindros, cones e esferas
— Area e volume
— Planificacio
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Prova Escrita com Cola de Geometria Euclidiana Plana
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Prova com Cola 1 - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 116

Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:
1. Seja o 0 angulo representado abaixo, construa com régua e compasso:
o
a) O dobro do complemento de a. b) O complemento do dobro de a.

2. Prove que a bissetriz de um angulo é Unica.

3. Construa, com régua e compasso, um angulo de medida 22°30’.



Prova com Cola 1 - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 117
Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

4, Encontre o ponto médio M do segmento de reta AB abaixo. Em seguida, divida o
segmento de reta AM em 4 partes iguais e o segmento de reta BM em partes

proporcionaisa 1, 2 e 3.

5. Considere trés pontos colineares A, B e C, sendo que B fica entre A e C e
AB=BC. Se M é ponto médio de AB e N ponto médio de BC, mostre que MN=AB.

6. Seja M um ponto entre A e B. Calcule as medidas dos segmentos AB e MB,

sabendo que AB ¢ igual ao triplo de MB e a medida de AM é 32cm.



Prova com Cola 1 - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 118
Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

7. Calcule o valor de a:

8. Na figura abaixo, tem-se r//s. Qual é o valor de x + y? Explique.

t
u p 20°
70°
‘<\'\ ol
X
- /\1\>‘S

Boa Prova!



APENDICE C

Questionario a respeito da elaboragédo da primeira cola
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Estudante:

A respeito da cola elaborada para a prova do dia 25/05/2016, responda a caneta
cada uma das questdes abaixo.

1) Descreva como vocé fez para elaborar a cola.
2) Qual(is) critério(s) vocé utilizou para selecionar as informacgdes para a cola?
3) A cola foi util para a resolugao da prova? Por qué?

4) Se vocé pudesse refazer a cola, o que vocé faria diferente?
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APENDICE D

Prova Escrita com Cola de Poligonos



Prova com Cola 2 - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 122

Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:
1. Construa um tridngulo de lados a e b e angulo a entre a e b.
a b
\ [0
2. Construa um tridangulo de lados 5cm, 7cm e 10cm e:

a) Encontre seu baricentro.
b) Calcule sua area.

c) Classifique o tridngulo quanto aos lados e quanto aos angulos.

3. Prove que em qualquer tridngulo equilatero as trés medianas sdo congruentes.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F).
) Todo tridangulo isésceles é equilatero.
) Todo tridngulo equilatero é isdsceles.
) Todo tridngulo isdsceles é triangulo acutangulo.
) Todo tridngulo retangulo é tridngulo escaleno.

) Existe triangulo retédngulo e isdsceles.

~ N~ ~ ~  ~ ~ BN
.

) Existe triangulo isdsceles obtusangulo.

5. Uma rampa de inclinagdao constante, como a que da acesso ao Palacio do Planalto em
Brasilia, tem 4 metros de altura na sua parte mais alta. Uma pessoa, tendo comecgado a subi-
la, nota que apdés caminhar 12,3 metros sobre a rampa esta a 1,5 metros de altura em
relacdo ao solo.

a) Faca uma figura ilustrativa da situacao descrita.

b) Calcule quantos metros a pessoa ainda deve caminhar para atingir o ponto mais alto da

rampa.

6. Quantas diagonais tem um poligono de cuja soma dos angulos internos é 1440°?
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva
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Estudante:
7. Na figura, a//b//c. Entdo, qual o valor de y - x?
\__/ [ a
12 20 o4
b
30 X Y
C
8. Construa um pentagono regular inscrito na circunferéncia abaixo.

Boa Prova!
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APENDICE E

Prova em Grupo
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudantes:

Formulario:

Area de um triangulo esférico:a +f+y =m + 72

Area da superficie esférica: A = 4mR?

O fractal abaixo é construido por um processo iterativo.

- .« - Rl
x Xx O
5 5
Tt T o't

X X
'y ox £ on
L
Y
ax
™

Calcule a area e o perimetro do fractal.

-
»

=

2. Cite trés caracteristicas topoldgicas da fita de Moéebius. Em seguida, diga se essas

caracteristicas se aplicam a esfera, ao toro e ao bitoro.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudantes:

3. Calcule a area de:

a) Um bidngulo da Geometria Esférica sobre uma esfera de raio 4m e medida do angulo
interno 45°.

b) Um triangulo esférico sobre uma esfera de raio 2m e cujos angulos internos medem
60°, 135° e 150°.

C) Um triangulo esférico cujas medidas dos angulos internos sao x rad, 2x rad e 3x rad e
o raio da esfera é g cm.

4. Qual é a medida da soma dos angulos internos de um tridangulo?

5. Escreva uma formula que apresenta a quantidade de quadrados no fractal construido

de acordo com a imagem abaixo na iteragdo n.

Boa Prova! ;)



128

APENDICE F

Prova em Fases
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

1) Qual é a area da figura abaixo? Explique o que vocé fez para determinar essa area.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

Veja abaixo a planta da sorveteria de Maria, que ela esta reformando. A area de servico é
rodeada por um balcdo. Resolva as questdes 2, 3 e 4.

Porta de entrada

Observacgédo: Cada quadrado da grade representa 0,5 metro por 0,5 metro.

2) Maria deseja instalar uma nova borda ao longo da parede externa do balcdo. Qual é o

comprimento total da borda de que ela precisa? Demonstre seu raciocinio.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

3) Maria também vai trocar o piso de sua loja. Qual é a area total do piso da loja, excluidos

a area de servico e o balcdo? Demonstre seu raciocinio.



Prova em Fases - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 132
Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:
[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8° fase

4)

Mesa

Cadeiras

A
A 4

1.5 metros

Em sua loja, Maria quer instalar conjuntos de mesas com quatro cadeiras, como mostra a
ilustracdo acima. O circulo representa a area do piso necessaria a cada conjunto.

Para que os clientes tenham espaco suficiente quando estiverem sentados, cada conjunto,
representado pelo circulo, deveria estar instalado em fungdao das seguintes condigoes:

* Cada conjunto deve estar instalado pelo menos a 0,5 m das paredes.

* Cada conjunto deve estar instalado pelo menos a 0,5 m dos outros conjuntos.

Qual é o nUmero maximo de conjuntos que Maria pode instalar na area cinza da loja

destinada as mesas?
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

5) Martin mora a 3km da escola e Alice a 5km. Qual a distancia entre a casa de Martin e

Alice?
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

6) A série “basica” de um fabricante de garagens inclui modelos com apenas uma janela e
uma porta. Jorge escolhe o seguinte modelo da série “basica”. As posicdes da porta e da

janela sdo mostradas aqui.

Com base na ilustracao acima, represente as vistas frontal, traseira, inferior, superior,

lateral direita e lateral esquerda do modelo da série “basica”.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

7) Construa, com régua e compasso, um poligono regular de 7 lados inscrito na

circunferéncia abaixo.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

8) Construa um tridangulo equildtero ABC. Em seguida, encontre os pontos médios M, N, P
dos segmentos AB, BC e CA. Prove que o triangulo MNP ¢é, também, um triangulo

equilatero.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

9) Construa, na circunferéncia abaixo, um poligono estrelado de 8 pontas e calcule sua

area.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:
[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8° fase

10) Em uma empresa, existe um galpao que precisa ser dividido em trés depdsitos e um
hall de entrada de 20 m?, conforme a figura abaixo. Os depdsitos I, II e III serdo
construidos para o armazenamento de, respectivamente, 90, 60 e 120 fardos de igual

volume, e suas areas devem ser proporcionais a essas capacidades.

Hall'
20 m?

wom| I —~— Il

~—
B~

—11m—

Qual a largura do depdésito III em metros?
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

11) Se ABCD é um paralelogramo, AD=20cm, BQ=12cm e BP=BQ, determine o perimetro

desse paralelogramo.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

12) Um tridangulo de Sierpinski é um fractal construido por um processo iterativo como

ilustrado na figura abaixo:

AL L

apOs a 1” iteragdo apOs a 2” iteragdo apOs a 3" iteragdo apOs a 4" iteragdo
p ¢ p ¢ p p

Calcule a area do triangulo de Sierpinski apds a terceira iteracgao.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

13) Construa o ortocentro do tridngulo abaixo.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

14) Com régua e compasso, construa um angulo de medida 3°45’.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

15) A figura abaixo é a planificacdo de um sdlido geométrico na escala 1:200. Calcule o seu

volume em m3.
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Estudante:
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[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8° fase

16) Uma metallrgica produz uma peca cujas medidas sao especificadas na figura a seguir:

”

&/ 4 cm S
s o .
N4 a1l
b / / [ /J’ !
: oel I B /
T1% eixo /|
4 comum /|
= L e
\ X |/
N\ \ i
A | 0':
\ y

A peca é um prisma reto com cavidade central e com base compreendida entre dois

hexagonos regulares, conforme a figura. Considerando que os eixos da peca e da
cavidade coincidem, qual o volume da pega?
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

17) Uma garrafa de vidro tem a forma de dois cilindros sobrepostos. Os cilindros tém a

mesma altura 4cm e raios R e r, respectivamente.

Se o volume V(x) de um liquido que atinge uma altura x da garrafa se expressa segundo

o grafico abaixo, quais os valores de R e r?

A Vix){cm?)

44 —————————— 1
I I
[ | |
| I '
18-~ l | !
| | | |
b | ! |

| 1 | ] >

0 2 4 6 8 X (cm)
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

18) Na figura abaixo, construa um tridngulo DEF simétrico ao triangulo ABC em relagdo a
reta dada. Em seguida, construa um triangulo GHI simétrico ao triangulo DEF em relagao

ao ponto O.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

19) Uma pizzaria serve duas pizzas redondas da mesma espessura, do mesmo recheio e em
tamanhos diferentes. A menor delas tem um diametro de 30 cm e custa 30 reais. A maior
delas tem um diametro de 40 cm e custa 40 reais. Qual das pizzas tem o preco mais
vantajoso?

Explique o que pensou para resolver e dar a resposta.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8° fase

20) Se ABP é equilatero e ABCDE é um pentagono regular, determine o valor de x.

D

~,

148
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

21) Na figura, a//b//c. Entdo, qual o valor de y - x?

N\ / [

12 20 o4




Prova em Fases - 2MATO055 (Geometria e Desenho) 150
Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

22) Na figura abaixo, considere os quadrados de lados a e b (a > b). Calcule o valor de x.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

Em um acidente foi isolada uma regido retangular. 17m de corda, esticada e sem sobras,
foram suficientes para cercar 3 lados da regidao, a saber, os dois lados menores de medida x e
um lado maior de medida y, dados em metros. Com essas informacdes, resolva as questdes
23 e 24.

23) Determine a area da regido isolada, em funcao do lado menor.

Explique o que pensou para resolver e dar a resposta.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:

[] 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 6% fase [ 72 fase [ 8 fase

24) Determine as medidas dos lados x e y e o perimetro da regido retangular, sabendo-se
que a area da regido era de 36m? e a medida do lado menor era um nimero inteiro.

Expligue o que pensou para resolver e dar a resposta.
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Professor: Gabriel dos Santos e Silva

Estudante:
[ 12 fase [ 22 fase [ 32 fase [ 42 fase [ 52 fase [ 62 fase [ 72 fase [ 8° fase

25) Numa molécula tridimensional de carbono, os atomos ocupam os vértices de um
poliedro convexo com 12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais regulares, como em
uma bola de futebol. Qual é o nUmero de atomos de carbono na molécula? E o numero de

ligagOes entre esses atomos?

. 1 2 pENTAGONOS
20 hexagonos
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APENDICE G

Ficha de Autoavaliagao do primeiro semestre
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Estudante:

Data: [ . Ficha de Autoavaliacio 01.

Orientaces
- Use apenas caneta azul ou preta.

- Escreva uma nota de 0 a 10 ao final da Ficha de Autoavaliagao a partir das

informagdes que vocé escreveu ao longo desta ficha.

O que tenho a dizer a respeito:

1. Da minha participagdo nas aulas e nas atividades em grupo.

2. Do meu envolvimento com a disciplina.

3. Das minhas maiores dificuldades na disciplina.

4. Do meu empenho na realizag&o das tarefas.

5. Pensando bem, minha nota no primeiro semestre deve ser:

6. Além disso, sobre mim, ainda gostaria de dizer que:
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APENDICE H

Ficha de Autoavaliagdo do segundo semestre
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Estudante:

Data: [ . Ficha de Autoavaliacido 02.

Orientacdes
- Use apenas caneta azul ou preta.

- Escreva uma nota de 0 a 10 ao final da Ficha de Autoavaliagao a partir das

informagdes que vocé escreveu ao longo desta ficha.

O que tenho a dizer a respeito:

1. Da minha participagao nas aulas.

2. Do que melhorei ao longo do ano.

3. Das dificuldades que foram superadas ao longo da disciplina.

4. Das dificuldades que ainda tenho em relacéo a disciplina.

5. Pensando bem, minha nota deve ser:

6. Ainda, sobre mim, gostaria de dizer que:
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ANEXO A

Carta ao colegiado



160

lIL JII Universidade

— Estadual de Londrina

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
GEPEMA - GRUPO DE ESTUDO E PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA E
AVALIACAO

Londrina, 19 de abril de 2016.

SOLICITACAO

O Grupo de Estudo em Educagdo Matematica e Avaliagdo (GEPEMA) da Universidade
Estadual de Londrina - UEL solicita autorizacdo do Colegiado do Curso de Licenciatura em
Matematica para coleta de informagdes na disciplina 2MATO055 (Geometria e Desenho) do 1°
ano do referido curso para o desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “Trajetorias de
Avaliacdo em Aulas de Matematica”.

O referido projeto tem objetivo de analisar a aplicacdo de uma trajetoria de avaliagdo na
perspectiva de avaliacdo adotada pelo GEPEMA e serd submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da UEL. Para tanto, necessitamos de uma carta de autorizacdo desse colegiado.

Atenciosamente,

Gabriel dos Santos e Silva

Regina Luzia Corio de Buriasco
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ANEXO B

Termo de consentimento livre e esclarecido para menores de idade
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados do responsavel pelo estudante menor de idade:

Tendo em vista a necessidade de coleta de informagdes para o desenvolvimento do projeto de
tese a respeito de trajetorias de avaliacdo em aulas de Matematica, sob responsabilidade do
Prof. Ms. Gabriel dos Santos e Silva, professor lotado no Departamento de Matematica da
Universidade Estadual de Londrina, responsavel pela disciplina 2MATO055 (Geometria e
Desenho) do 1° ano de Licenciatura em Matematica sob a orientagdo da Profa. Dra. Regina
Luzia Corio de Buriasco, professora lotada no Departamento de Matematica da Universidade
Estadual de Londrina, declaro que consinto que utilizem parcial ou integralmente os registros

escritos  de meu(minha) filRO(@)  covriiii i s

serdo recolhidos ao longo do ano letivo de 2016, para fins de pesquisa, podendo divulga-los
em publicagdes, congressos e eventos da area, sem restricdes de prazo e citagbes, com a
condicdo de que ele seja citado apenas como participante da pesquisa, garantido o anonimato

no relato da pesquisa.

Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a investigagcdo que

sera desenvolvida.

Abdicando direitos meus e de meus descendentes, subscrevo o presente termo.

Londrina, / / 2016.

Nome:

Ass:
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ANEXO C

Termo de consentimento livre e esclarecido para maiores de idade
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista a necessidade de coleta de informagdes para o desenvolvimento do projeto de
tese a respeito de trajetorias de avaliacdo em aulas de Matematica, sob responsabilidade do
Prof. Ms. Gabriel dos Santos e Silva, professor lotado no Departamento de Matematica da
Universidade Estadual de Londrina, responsavel pela disciplina 2MATO055 (Geometria e
Desenho) do 1° ano de Licenciatura em Matematica sob a orientagdo da Profa. Dra. Regina
Luzia Corio de Buriasco, professora lotada no Departamento de Matematica da Universidade
Estadual de Londrina, declaro que consinto que utilizem parcial ou integralmente os meus
registros escritos que serdao recolhidos ao longo do ano letivo de 2016, para fins de pesquisa,
podendo divulga-los em publicacGes, congressos e eventos da area, sem restricGes de prazo e
citagbes, com a condigdo de que eu seja citado apenas como participante da pesquisa,

garantido o anonimato no relato da pesquisa.

Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a investigagcdo que

sera desenvolvida.
Abdicando direitos meus e de meus descendentes, subscrevo o presente termo.
Londrina, / / 2016.

Nome:

Ass:
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ANEXO D

Mapa do Brasil por regides
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