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Resumo:

Este artigo € um recorte de uma pesquisa de mestrado que investigou, em um processo
formativo, a Avaliacdo de Aprendizagem em Processo de Matematica (AAP) no segmento
do Ensino Médio, quanto ao contetdo funcGes. Esta avaliacdo, de cunho diagndstico, é
aplicada aos estudantes da Educacdo Basica da Rede Estadual Paulista desde 2011. Neste
artigo analisamos as reflexdes dos professores sobre as AAP. Tais reflexdes ocorreram em
cinco encontros formativos para professores de Matematica integrantes de um Projeto de
formagéo e pesquisa do Programa OBEDUC/CAPES. A metodologia da pesquisa foi a
qualitativa, do tipo pesquisa-acdo, conforme entendida por Thiollent. A fundamentacéo
tedrica em relacéo ao processo formativo vem de pesquisas de Novoa e Imbernon. Para tratar
da reflexdo compartilhada, tomamos como suporte estudos de Perrenoud e em relacdo a
avaliacdo, a fundamentacdo vem dos estudos de Haydt. A pesquisa envolveu oito professores
e a coleta de dados se deu por meio questionario, protocolos e gravacdes audios-visuais dos
encontros. A analise dos dados foi desenvolvida de forma interpretativa, de acordo com o
modelo de Powell, Francisco e Maher, a qual revelou que os estudos sobre avaliacdo
contribuiram para ampliacdo de conhecimento profissional, conforme aponta Shulman e que
as reflexdes dos professores extrapolaram o escopo das AAP contemplando processos
avaliativos em geral e a pratica docente.

Palavras-chave: Avaliacdo; Aprendizagem; Formacgéo Continuada

1. Introducéo

A pesquisa que subsidia este artigo teve origem em nossas indagacdes sobre
avaliagdes no campo educacional, mais precisamente sobre as avaliagdes que permitem
diagnosticar o nivel de aprendizagem dos estudantes na Rede Estadual de Ensino de S&o
Paulo. O objetivo da investigacdo foi o de analisar, em um processo formativo, a
compreensdo evidenciada por professores de Matemética sobre a Avaliagdo da
Aprendizagem em Processo (AAP), no tocante as questdes que envolvem o conteddo de
funcéo.

A pesquisa foi desenvolvida no contexto de um processo formativo no ambito de um

projeto maior, do Programa Observatorio da Educacdo da CAPES/Inep. Tal projeto,
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intitulado “Educag¢do continuada do professor de Matematica do Ensino Médio: Nucleo de
InvestigacOes sobre a reconstrugdo da pratica pedagdgica” proposto pela Universidade
Anhanguera Sao Paulo, aqui referenciado como Projeto “OBEDUC - Préticas”.

Neste artigo procuramos evidenciar as reflexdes dos professores, em um processo
formativo, particularmente quanto ao olhar para o ensino, a aprendizagem e, para o papel da

avaliacdo nesse contexto.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico da pesquisa baseia-se em N6voa (1992) para abordar o processo
formativo que tenciona o compartilhamento de experiéncias e saberes fortalecendo o
ambiente formativo e contribuindo para a pratica profissional. O autor recomenda que a
formagdo de professores seja propicia a “estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que
fornega os meios de um pensamento autdbnomo e que facilite as dindmicas de autoformacgéo
participada” (NOVOA, 1992, p.25), contemplando tanto o desenvolvimento pessoal, quanto
o profissional e organizacional.

O alicerce para a formacéo continuada de professores veio dos estudos de Imbernon
(2009), por estar ligada ao cenario educacional como uma acdo fundamental para a
(re)construcdo dos saberes e praticas pedagogicas. Para o autor o desenvolvimento
profissional e continuo dos professores se realiza de diferentes formas, entre eles, nos
processos formativos.

Entendemos que nos processos de formagdo continuada é possivel desenvolver
conhecimentos profissionais dos participantes, sendo assim, fundamentamo-nos nas
pesquisas de Shulman (1987) sobre esse tema. Os estudos do autor apontam uma diferenca
entre saber e saber ensinar, em virtude disso concebeu o chamado Pedagogical Content
Knowledge — PKT (Conhecimento Pedagdgico do Conteudo), que é o tipo de conhecimento
que entrelaca o conhecimento pedagdgico e o conhecimento do conteudo.

Em relacdo a fundamentacéo tedrica sobre reflexdo compartilnada tomamos como
suporte Perrenoud (2002), para o qual a formacgdo de um profissional reflexivo pretende
desenvolver um professor capaz de administrar seu desenvolvimento, concebendo saberes

apoiado em suas experiéncias.
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Quanto a avaliacdo da aprendizagem, o apoio vem de Haydt (1997), que as classifica
de acordo com suas fungdes como: avalia¢do diagnostica, formativa ou somativa. A autora
alega que as avaliacGes periddicas auxiliam nas aprendizagens dos alunos e os incentivam a
estudar permanentemente, entretanto, vale ressaltar que a avaliacdo ndo é um fim em si

mesmo, mas é um meio de aprimorar 0s métodos para o professor.
3. Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como qualitativa do tipo pesquisa-acdo conforme
Thiollent (1985). O autor apresenta a pesquisa-a¢ado como sendo um tipo de pesquisa social
de base empirica concebida e realizada com uma acdo ou com a resolucao de um problema
coletivo em que os pesquisadores e participantes da pesquisa estdo envolvidos.

O estudo foi desenvolvido em duas fases; a primeira documental e selecdo de
atividades e a segunda, de pesquisa em campo. A primeira fase compreendeu a analise de
documentos no tocante a Avaliacdo da Aprendizagem em Processo, referentes ao periodo de
2011 ao primeiro semestre de 2015. Entre os documentos estudados estdo as AAP do
periodo, os Comentarios e Recomendag6es Pedagdgicas - subsidios para o Professor de todas
as séries do Ensino Médio até a 8?2 edicdo, o Curriculo de Matematica do Estado de S&o
Paulo, os Cadernos do professor (CA) e a Matriz de Referéncia do Saresp.

A pesquisa em campo envolveu um processo formativo, com cinco encontros
semanais de trés horas cada, para um grupo de professores de matematica. A coleta de dados
foi feita por um questionario de entrada, por protocolos de atividades, incluindo a resolucdo
de questdes sobre funcdes presentes nas oito edicGes da AAP, e por gravacdes em audio e
video dos encontros.

A analise dos dados foi de forma interpretativa, visando as reflexdes sobre a AAP e

sobre as questdes que contemplam o conteudo de fung¢des durante o processo formativo.
4. Pesquisa e Analise

A pesquisa foi desenvolvida em um processo de formag&o continuada, em ambiente

escolar, com a participacdo de oito professores de Matematica do Ensino Médio da rede
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publica estadual da cidade de S&o Paulo. Os participantes eram bolsistas do Projeto
OBEDUC-Préticas do Programa Observatorio da Educagdo da CAPES/Inep.

O processo formativo se desenvolveu em cinco encontros presenciais semanais de
trés horas cada um. O primeiro encontro foi iniciado com um questionario de entrada e com
discussdes para identificarmos as percepcdes que os professores possuiam sobre a Avaliacdo
da Aprendizagem em Processo. No segundo encontro foi realizado o estudo das AAP,
verificando seus objetivos, caracteristicas, historico, marco referencial e as questdes de
funcBes abordadas nas oito primeiras edi¢fes da AAP (2011 a 2015). Com os professores
divididos em grupos, de acordo com a serie que lecionavam, iniciou-se a resolucdo e
classificacdo das questdes de funcbes da AAP que se estendeu até o terceiro encontro. A
seguir, 0s grupos escolheram uma questdo para resolucao e, na sequéncia, as apresentaram
e discutiram no grande grupo.

A classificacdo das questdes foi realizada tendo como base o Curriculo de
Matematica do Estado de S&o Paulo, a Matriz de Referéncia para Avaliacdo do Saresp e dos
descritores do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica — Saeb.

A analise dos dados coletados se desenvolveu de forma interpretativa com o objetivo
de identificar as reflexdes feitas pelos professores, durante o processo formativo,
relacionadas a AAP e as questdes sobre funcoes.

Neste artigo, selecionamos uma questdo escolhida por um dos grupos para
exemplificar o tipo de analise e discussdo feita e as reflexdes dos professores identificadas
na pesquisa.

A questdo escolhida foi a de nimero 11 da 22 série do E.M. aplicada na 62 edicdo da
AAP, 2015.

O critério utilizado para a escolha, pelo grupo, se justifica por ser uma questéo aberta
e capaz de oportunizar ao aluno expor, por meio dos registros, o que ele sabe do contetdo e

expressa sobre como resolve esse tipo de questao.
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AVALIA(;AO DE APRENDIZAGEM EM PROCESSO (AAP): 2014 - 62 edicao
22 Série do Ensino Médio
Conteado: Funcdes
Enunciado:

Questao 11 - Aberta

Existe uma infinidade de retingulos com perimetro 18 metros. Quais s3o alar-
gura x e a altura y daquele que, dentre todos, tem a maior area? Justifique sua
resposta.

X
Figura 1: retdngulo da questdo 11
Referéncia: Questdo n° 11 da Prova
Tipo de questao: aberta
Habilidade solicitada na AAP: Saber utilizar em diferentes contextos, funcdes de 1° e 2° graus,

explorando especialmente problemas de maximos e minimos.

Tabela 1: 22 Questdo — Grupo 2
Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando o enunciado da questdo, os professores observaram que se trata de uma
questdo aberta, de linguagem clara e bem redigida.

Um dos professores afirmou que o enunciado esta impecavel, e que existe uma
infinidade de retdngulos com perimetro igual a 18 metros, e que o aluno € capaz de encontrar
o retangulo de maior area experimentando valores parax e y.

Firmado nas categorias e classificacdo de questdes de Haydt (1997), a questdo em
analise é uma questdo dissertativa, apresentada por uma pergunta no enunciado a ser
desenvolvido, em que o aluno possui certa liberdade para desenvolver a resolucéo e

apresentar a solucdo. A autora considera que esse tipo de questdo é:

... indicada para avaliar certas habilidades intelectuais, como a capacidade
de organizar, analisar e aplicar contedos, relacionar fatos ou ideias,
interpretar dados e principios, realizar inferéncias, analisar criticamente
uma ideia emitindo juizos de valor, e expressar as ideias e opiniGes por
escrito, com clareza e exatiddo. (HAYDT, 1997, p.114)
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Em conformidade com a classificacdo dos itens segundo Verner Sims apud Haydt
(1997) indica que esse tipo de questdo diz respeito a categoria que estdo incluido os itens
que referenciam a dissertacdo propriamente dita, trazendo respostas complexas e de
amplitude variavel a partir da instrucdo: justifique sua resposta. Os registros produzidos
pelos alunos nesse tipo de questdo, certificam de que forma eles raciocinaram, assimilaram,
sistematizaram determinados conhecimentos e contetdos, se formam relagdes entre o que ja
sabem, 0 novo e outras areas do conhecimento. Conceder sentido ao que se aprendeu,
provocando o aluno a refletir, organizar o pensamento e sintetizar as ideias de forma
consciente em um exercicio de apropriacdo do conhecimento e de construcdo de
significagoes.

Segundo os professores participantes, aparentemente, trata-se de uma questao de facil
resolucdo, que envolve conceitos basicos de geometria, no caso, perimetro e area de um
retangulo.

Na tabela a seguir observamos a classificacdo da habilidade expressa na questéo e

nos demais documentos e matrizes em que a AAP foi embasada.

Classificacdo de acordo com o Curriculo do Estado de S&o Paulo

A questdo refere-se ao 2° bimestre da 12 série do E M, no bloco tematico relacGes e o contetdo é
0 de funcgBes. A questdo relaciona-se a situacdo de aprendizagem 8 do Caderno do Professor,
volume 1 da 12 série do E. M., que envolve situacdes do 2° grau em multiplos contextos e
problemas de maximos e minimos.

Classificacdo de acordo com o Caderno do Professor: Volume 1 da 12 Série do Ensino
Situacdo de Aprendizagem 8 — Problemas envolvendo fun¢Bes de 2° grau em multiplos
contextos: Problemas de maximos e minimos.

Conteudo e Temas: problemas envolvendo equacdes, inequagdes e funcBes de 2° grau em
diferentes contextos; problemas envolvendo maximos ou minimos de funcdes de 2° grau.
Competéncias e habilidades; compreender fendmenos que envolvam a proporcionalidade
direta entre a grandeza e o quadrado de outra, traduzindo tal relacdo na linguagem matematica
das funcgdes: equacionar e resolver problemas que envolvam funcdes de 2° grau |,
particularmente os que envolvem otimizacdo(maximos e minimos).

Classificacao de acordo com a Matriz para a Avaliacdo do Saresp

9° ano do Ensino Fundamental - corresponde a competéncia da area 1 - raciocinio
quantitativo e o pensamento funcional.

O conteudo é do tema 1 — Numeros, operagdes e funcdes.

A habilidade é H19 (resolver problemas que envolve equagdes do 2° grau) de competéncia
GIII (Competéncias para compreender).

32 Série do Ensino Médio — corresponde a competéncia de area 1 - desenvolver o raciocinio
guantitativo e o pensamento funcional.

Conteldo do tema 1 — NUmeros, operacoes e funcdes.

A habilidade é HO6 (Descrever as caracteristicas fundamentais da fungéo de 2° grau, relativas
ao grafico, crescimento, decrescimento, valores maximo ou minimo.
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Competéncia GI ( Competéncias para observar).

Classificacao de acordo com os Descritores do Saeb

Tema: 111 — Numeros e Operagdes/Algebra e Funcdes

Descritor: D25 — Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no
grafico de uma fungéo polinomial do 2° grau

Tabela 2: Classificacdo da Questéo 11 da AAP — 62 edigdo - 22 Série do E.M.
Fonte: Dados da Pesquisa

A classificacdo das questdes foi realizada visando o Curriculo de Matematica do
Estado de S&o Paulo, a Matriz de Referéncia para Avaliacdo do Saresp e dos descritores do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica — Saeb.

Ao classificar a questdo os professores puderam verificar que o contetdo de funcéao
posto na avaliacdo estd em consonancia com o Curriculo do Estado de S&o Paulo, em
consequéncia com material de apoio ao curriculo (Caderno do Professor e o Caderno do
aluno), com a Matriz de Referéncia para Avaliacdo do Saresp e com os descritores do Saeb.

Como sintese da tarefa, o grupo considerou que o aluno para resolver esta questao,
deve ter o conhecimento de area e perimetro, saber que o quadrado é um retadngulo e escrever
0 perimetro e area como uma funcao.

O Grupo 1 nao utilizou a solu¢éo algébrica, mas como indicado na figura 2, houve a
avalicdo a partir do perimetro do retdngulo com valor 18 m, isto é, 2x + 2y = 18m, entdo a
soma das duas dimensdes é 9 m.

A partir desse raciocinio houve a construcdo de uma tabela para obtencdo da area dos

diferentes retangulos possiveis, conforme segue:

X (m) 1[2[3[4][5]6]7]8
Y (m) 8|76 |5|4|3|2]|1
A=xy(m? |8 |14|18|20(20|18|14|9

Tabela 3: solucéo do grupo 1

Fonte: Dados da Pesquisa

Na figura a seguir encontra-se o registro realizado pelo grupo 1.
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Figura 2: 12 Resolucdo da Questdo 11 — 22 EM — 62 edicdo
Fonte: Acervo da Pesquisa

A resolugdo neste caso foi numérica, mas passou pela percepcdo de que se 0
perimetro do retangulo é 18 metros, a soma de suas duas dimensdes deve ser 9 metros, como
foram demonstradas acima. Como os professores, nesta resolucdo, limitaram suas analises
aos nmeros naturais, assim sendo, ndo chegaram neste momento, a resposta correta.

O Grupo 2 desenvolveu a mesma estratégia de resolugdo do Grupo 1, concedeu
valores para x e y, mantendo as tentativas no conjunto dos numeros naturais, chegando ao

mesmo resultado do Grupo anterior conforme demostrado na figura a seguir.

Figura 3: 22 Resolucdo da Questdo 11 — 22 EM — 62 edicédo
Fonte: Acervo da Pesquisa

Considerando o que foi colocado nas duas resolucdes, percebe-se a impressao de que
muitos professores acham que o contetdo € simples e de facil compreensdo, mas as solu¢ées

apresentadas, com equivocos, divergem isso.
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Foi possivel observar que, ao longo da resolucdo, aspectos do Conhecimento do
Conteudo e Conhecimento Pedagdgico (Shulman, 1987) estavam sendo mobilizados pelos
professores ao longo das reflex6es em grupo.

Ja o Grupo 3 iniciou esbocando os diferentes retangulos possiveis no conjunto dos

ndmeros naturais.

|

Figura 4: 32 Resolucdo da Questdo 11 -— 22 EM — 62 edicao
Fonte: Acervo da Pesquisa

O grupo percebeu que entre o retangulo de largurax =4 me alturay=5me o
retdngulo de largura x =5 m e altura y = 4 m, existe um ponto de equilibrio entre a largura
e a altura onde os valores de x e y sdo iguais, X =y = 4,5 m, sendo assim, a conclusao foi
que a maior area do retangulo é 20,25 m?,

Afirmando que todo quadrado é um retangulo. Para se certificarem da resposta 0s
professores do grupo completaram demonstrando graficamente o ponto de maximo (vértice
da parabola).

Observamos quando o professor CA afirmou que existe uma infinidade de retangulos
que, ndo necessariamente suas dimensBes fossem numeros inteiros, e percebendo que o
quadrado, que também é considerado um retdngulo, possui a maior area, ocorreu um
momento de desequilibragdo, pois a solugdo que o grupo 3 apresentou contrastou com as
dos demais grupos, por ser diferente delas.

O professor AV alegou que a ilustragdo da questdo é um retangulo, e que a solucéo
é um quadrado, e que o aluno para resolver esse tipo de questdo tem que ter o conceito bem

definido de que o quadrado é um caso particular do retangulo.
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Observamos a tentativa dos professores dos grupos 1 e 2 solucionarem a questao a
partir de uma estrutura que ele possui naquele momento especifico e com a resolugdo do
grupo 3, verificamos que ocorreu um processo continuo de pensamentos na medida em que
os professores estavam em atividade de interpretacdo da resolucdo do problema, tendo que
se adaptar a ela. Nesse aspecto identificamos as ideias de Piaget (1996) sobre o processo de
desiquilibracéo e de assimilacdo e acomodacéo.

Segundo Piaget (1996) a assimilacao é

... uma integrag&o as estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis
ou sdo mais ou menos modificadas por esta prdpria integracdo, mas sem
descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem destruidas,
mas simplesmente acomodando-se & nova situacdo. (PIAGET, 1996, p.
13).

A assimilacdo caracteriza-se por apresentar uma tentativa de integracao de aspectos
experienciais aos esquemas previamente estruturados, ao se aproximar do objeto do
conhecimento o individuo busca extrair dele as informagfes permitindo outras que nao lhe
séo tdo importantes.

Piaget (1996, p.18) faz referéncia a acomodacdo como “toda modificagdo dos
esquemas de assimilagdo sob a influéncia de situagdes exteriores ao quais se aplicam” sendo
assim, a capacidade de modificacdo da estrutura mental antiga para dar conta de dominar um
novo objeto do conhecimento.

Surgiram sugestdes de praticas para serem realizadas na sala de aula.

O professor CA mencionou a utilizacdo do papel quadriculado para auxiliar na
compreensdo do aluno, foi proposta pelas pesquisadoras a utilizacdo de barbante para
delimitar o perimetro e formar diferentes retdngulos, permitindo assim uma flexibilidade

para discutir as propriedades e caracteristicas dos mesmos.
5. Conclusoes

O estudo desta questao proporcionou a conexao com algumas atividades que podem
ser desenvolvidas e exploradas em sala de aula favorecendo a aprendizagem do aluno, tais
como fazer a simulacdo desta questdo com um pedaco de barbante, em que os alunos

amarram e podem fazer os mais diferentes retangulos, depois utilizar o papel quadriculado
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e por ultimo utilizar o GeoGebra que possibilita verificar de forma dindmica o que acontece
quando ocorre a mudanga de alguns valores. Essas reflexdes foram frutiferas para
desenvolver o conhecimento profissional, pois aferimos que os professores combinaram
Conhecimento do Contetdo com Conhecimento Pedagodgico (Shulman, 1987).
Compreendemos que as discussdes sobre os processos avaliativos e, em particular,
sobre a Avaliacdo da Aprendizagem em Processo, devem ser privilegiados em formacoes

continuadas de modo a apoiar o professor a compreendé-los e a refletir sobre sua pratica.
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