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RESUMO: A pesquisa que subsidia este artigo esta alojada em Projeto maior de formac&do e pesquisa, do Programa
Observatorio da Educacdo da CAPES/Inep e nele se insere na perspectiva da utilizagdo e anélise de bancos de dados
de avaliagdes externas. A investigacdo ocorre a partir da colaboracéo estabelecida entre pesquisadores e professores de
escolas publicas, para estudos sobre praticas avaliativas, focando o contetido de fungdes desenvolvido no Ensino Médio.
A pesquisa qualitativa tem por objetivo investigar as reflexdes de professores participantes de um Grupo de Estudos
sobre processos avaliativos em Matematica e os conhecimentos construidos por eles. A fundamentagéo teérica quanto
as reflexdes compartilhadas vem dos estudos de Zeichner e dos conhecimentos profissionais, como os entende
Shulman. O artigo discute um episddio sobre a construgdo e andlise de uma avaliagdo diagndstica e apresenta
conclusdes sobre as reflexdes.

RESUMEN: La investigacion que apoya el presente articulo es parte de un Proyecto mas amplio de formacién e
investigacion, el Programa Observatorio de Educacion de CAPES/INEP cuya perspectiva es el uso y andlisis de bancos
de datos de evaluaciones externas. La investigacion surge de la colaboracidn entre investigadores y profesores de
escuelas publicas para estudios sobre practicas evaluativas acerca del contenido de funciones en el nivel medio. Es una
investigacion cualitativa, su objetivo es abordar las reflexiones de profesores de un grupo de estudios sobre procesos de
evaluacion en Matemética y los conocimientos construidos por ellos. La fundamentacion tedrica sobre las reflexiones
colectivas se basa en los estudios de Zeichner y en la comprensién y conocimiento profesional de Shulman. El trabajo
discute un episodio sobre la construccion y andlisis de una evaluacion diagnostica y se presentan las conclusiones de
esas reflexiones.

ABSTRACT: The research that supports this paper is part of a boarder teacher education and research project, from the
Brazilian Observatory of Education Program (Observatério da Educacdo) CAPES / INEP and it fits into the perspective of
the use and analyze of external evaluations databases. The research occurs from the established collaboration between
researchers and teachers in public schools, for studies on assessment practices, focusing on the content of functions
developed in high school. The qualitative research aims to investigate the reflections of participating teachers in a Study
Group on evaluation processes in mathematics and the professional knowledge built by them. The theoretical basis about
the collective reflections comes from Zeichner studies and the professional knowledge as understood by Shulman. The
paper discusses an episode about the construction and analysis of a diagnostic assessment and draws conclusions about
the teachers’ reflections.
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INTRODUGAO
A avaliagao é parte integrante da pratica docente e é fundamental nos processos educacionais. A
avaliagdo da aprendizagem feita na escola pelo professor pode auxilia-lo a compreender o nivel de
aprendizagem de cada um de seus alunos. Outro tipo de processo avaliativo é o externo, ou seja,
da aprendizagem em larga escala, que produz resultados globais sobre o ensino e diagnostica o
desempenho de um conjunto de alunos espelhando o nivel educacional.

O professor de matematica hoje tem acesso a diversos resultados de avaliagdes externas as quais
os alunos tém sido submetidos, tais como Saresp, ENEM, etc., entretanto, a avaliagdo ndo € um
fim em si mesmo, ela fornece dados para a acdo educacional.

Entendemos que, qualquer que seja a avaliagdo da aprendizagem, ela sé se torna relevante no
processo educativo se os seus resultados forem analisados e utilizados para orientar os alunos e
para regular a pratica pedagodgica. Contudo, empreender essas analises e construir intervencgdes
didaticas nao é tarefa simples para o professor.

Assim sendo, uma preocupagao para nés, como formadores e investigadores em Educacéo
Matematica é a de como promover oportunidades para que os professores discutam as avaliagbes
externas e utilizem seus resultados para subsidiar propostas pedagdgicas que impulsionem o
aprendizado dos alunos em Matematica.

Nesse sentido uma proposta € a de desenvolvimento de projetos nos quais pesquisadores da
universidade se unam a professores da escola basica em grupos de estudos que se dediquem a
investigar praticas avaliativas. O estabelecimento de tais parcerias possibilita a criacdo do que
Jaworski (2009) denomina de comunidades investigativas, em inglés “inquiry community”. Nesses
grupos os participantes, no coletivo, questionam, problematizam, investigam e refletem sobre as
mais diversas tematicas ligadas as praticas escolares e, desse modo, ocorre uma co-
aprendizagem. Segundo Jaworski (2009, p.311-312), ao trabalharem em conjunto, pesquisadores
da universidade e professores da escola desenvolvem um processo em que cada um pode
aprender algo sobre o mundo do outro e, também, cada um pode aprender algo mais sobre seu
proprio mundo e suas conexdes com as instituicbes. Ela denomina tal processo que ocorre nesse
tipo de comunidade de “co-aprendizagem investigativa” (co-learning inquiry). Nele as pessoas
aprendem juntas por meio de investigagédo, no caso, a investigacdo no grupo é uma ferramenta
mediacional.

A partir das inquietagdes expostas e da crenga nas possibilidades viabilizadas por uma comunidade
investigativa empreendemos a investigacéo que subsidia este artigo.

A PESQUISA
A pesquisa esta alojada em Projeto maior, do Programa Observatério da Educagdo da CAPES sob
n° 19366 Edital 49/2012, intitulado “Educagao Continuada do Professor de Matematica do Ensino
Médio: Nucleo de Investigacdes sobre a Reconstrugcédo da Pratica Pedagdgica” e nele se insere na
perspectiva da utilizacdo e analise de bancos de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

A investigagdo ocorre a partir da colaboragao estabelecida entre pesquisadores e professores de
escolas publicas, para estudos sobre praticas avaliativas, focando o conteudo de fungbes do
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curriculo do Ensino Médio. O grupo de estudos, que se denomina GAAFEM (Grupo de Estudos
sobre Avaliagdo da Aprendizagem de Fungdes no Ensino Médio), é formado por oito professores
de cinco escolas estaduais e duas pesquisadoras da Universidade. As praticas avaliativas do
contetdo de fungbes desenvolvido no Ensino Médio sdo tema de estudos deste grupo, o qual
analisa provas e avaliagdes de aprendizagem em Matematica desenvolvidas nas salas de aula,
bem como itens, resultados de avaliagbes do INEP, tais como o ENEM e o PISA, e Relatorios
Pedagogicos. Além disso, aplicam em sala de aula questdes selecionadas; discutem erros e
estratégias dos alunos, assim como o desenvolvimento de agdes pedagdgicas para auxilia-los a
superarem tais erros e as dificuldades encontradas, assim como, ampliarem as estratégias de
enfrentamento das questdes propostas nas avaliagoes.

A fundamentacgéo tedrica quanto as reflexdes compartilhadas empreendidas no grupo vem dos
estudos de Zeichner (1993). Ao longo das problematizagbes, investigagbes e estudos se fez
necessario desenvolver uma atitude reflexiva dos professores em relagdo ao seu ensino, tendo
em conta as condi¢gbes que influenciam o processo avaliativo. Por meio de problematizagoes,
buscamos promover discussdes e analise critica de modo que houvesse co-aprendizagem e
pudéssemos compreender as teorias praticas utilizadas pelos professores participantes.
Entendemos, seguindo (Zeichner, 1993, p.21) que: “Ao examinar suas praticas e ao expb-las aos
seus pares, o professor tem mais maneiras de tomar consciéncia sobre suas préprias falhas.
Discutindo abertamente com o grupo, se pode aprender uns com os outros (...)"

Em relagdo aos conhecimentos profissionais o suporte para as analises vem dos estudos de
Shulman (1987) que os categorizou em Conhecimento do conteudo especifico a ser ensinado;
Conhecimento pedagogico geral; Conhecimento do curriculo a ser trabalhado; Conhecimento
pedagdgico do conteudo disciplinar; Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas cognitivas;
Conhecimento dos contextos educacionais; Conhecimento dos fins, propésitos e valores
educacionais. Essas categorias foram agrupadas por ele em trés grandes grupos: Conhecimento
do conteudo especifico; Conhecimento pedagdgico do conteido; Conhecimento curricular.

O Conhecimento do conteudo especifico demanda além do conhecimento do conteudo, uma
compreensao das estruturas da disciplina que devem lecionar. O Conhecimento Pedagoégico do
conteudo vai além do conhecimento do objeto, pois com este conhecimento se estabelece uma
maneira de compreensao para os outros. O Conhecimento curricular o professor tem a visao geral
do curriculo da disciplina de maneira que conheg¢a o que o aluno aprendeu antes e o que devera
aprender depois daquela etapa escolar em que o aluno se encontra.

A metodologia da pesquisa é do tipo investigacdo — acdo, de carater co-generativo, segundo
Greenwood e Levin (2000). Para estes autores a investigagdo-agdo que ocorre quando existe
colaboracdo entre pesquisadores e pesquisados de modo que ocorra aprendizado das duas
partes promovendo uma mudanc¢a social é denominada pesquisa co-generativa. Ela se
caracteriza por estar centrada no contexto e ter por meta resolver problemas da vida real; gerar
conhecimentos por um processo de comunicagio colaborativa no qual todas as contribui¢ées dos
participantes sdo levadas a sério; produzir resultados validos de pesquisa; tratar a diversidade de
experiéncias e capacidades dentro do grupo local como uma oportunidade para o enriquecimento
do processo de producdo de conhecimento.
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Os procedimentos metodolégicos da investigacdo se dividem em trés fases interligadas, a
primeira contempla pesquisa documental, a segunda refere-se a pesquisa de campo com o grupo
de estudos GAAFEM e a ultima fase é a de analise de dados. A coleta, na fase de campo ¢ feita
por questionario de entrada, gravagdes em video e audio dos encontros do grupo; materiais
produzidos nesses encontros e materiais disponibilizados pelos professores referentes a produgao
de seus alunos. A analise € interpretativa utilizando os métodos de analise de conteudo, segundo
Bardin (2007) e o método de analise de videos, a partir da selecdo de eventos criticos, segundo
Powell, Francisco e Mahler (2004).

Neste artigo apresentamos um episodio sobre a construgéo, aplicacdo e analise pelo GAAFEM
de uma avaliagao diagndstica sobre fungoes.

O episdédio

As pesquisadoras da universidade propuseram, como primeira atividade do grupo, que os
professores elaborassem autonomamente uma avaliagdo diagndstica com o conteudo de fungoes,
a ser aplicada aos seus alunos do Ensino Médio, que posteriormente seria discutida em encontro
do grupo.

A intencdo dessa atividade de elaboragdo e aplicacdo de avaliagdo diagndstica foi promover
reflexdes sobre processos avaliativos em Matematica, em particular, sobre os conhecimentos
prévios dos alunos, de modo que tais reflexdes ampliassem o conhecimento que eles tinham sobre
seus proprios estudantes.

Os professores tomaram as decisdes sobre a estrutura dessa avaliacdo, definiram que a
guantidade de questdes de cada prova seria cinco, todas as questbes seriam fechadas, com cinco
alternativas e que duas das questbes seriam semelhantes para as trés séries. Para a 12 série, o
contelido seria o relativo ao conteudo de funcbes ensinado no 9° ano, para a 22 série o conteudo
seria 0 da 12 série, para a 32 série o conteldo seria o da 22 série. A elaboragao foi coletiva e as
questdes foram escolhidas de livros didaticos, de listas da internet, do Caderno do Aluno (material
didatico de apoio elaborado pela Secretaria Estadual de Educacgao do Estado de S&o Paulo) (Sao
Paulo, 2009), de avaliagdes externas do Saresp (Sdo Paulo, 2012), com exce¢do de uma das
questdes a qual foi de autoria de uma professora do grupo.

A avaliagao diagndstica foi aplicada aos alunos, sendo que cada professor aplicou em suas turmas,
em aula dupla que perfaz um total de 100 minutos. Foram avaliados 377 alunos, sendo 155 da 12
série, 76 da 2% série e 146 da 32 série do Ensino Médio.

Em relagéo a aplicagéo, os professores todos relataram que pediram aos alunos o registro de suas
resolucdes na folha de prova e ndo apenas que assinalassem a alternativa correta. Entretanto
muitos dos alunos deixaram sem registro, o que dificultou a identificacdo de dificuldades
especificas de cada aluno.

Apods essa atividade de elaboracdo e aplicacdo da Avaliagdo Diagndstica que foi feita sem
interferéncia das pesquisadoras, empreendemos uma analise de todo esse processo no encontro
subsequente do grupo.

Essa anadlise incluiu desde os enunciados e as caracteristicas técnicas de cada questdo, até os
detalhes sobre a aplicagdo da Avaliacdo Diagnostica nas classes e os resultados obtidos pelos
alunos.
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Os resultados evidenciaram que, por exemplo, na avaliagdo diagnéstica da 12 série, a terceira
questao teve um indice muito baixo de acerto. (Ver Figura 1)

Figura 1. Questdo 3 da Avaliagéo Diagnéstica

3-Observe a tabela a seguir.
x| 1|23 |4 |5 |6/|7 8|9

y|10| 8 | 6 |4 |2 | 0]|-2]|-4]-6
A equacédo que representa a relagdo entre xey &

(A)y=2x+10.
(B)y=2x-10.
(C)y= x+10.
(D)y=-2x—-12.

Na Tabela 1 e na Figura 2 estdo sintetizados: o numero de alunos e as alternativas escolhidas
como corretas para tal questéo.

Tabela 1. Quantidade de alunos e Porcentagens por alternativa assinalada

s L4 8 1C 10 L

QIENIeET[ I 12 33 23 40 20 155
RO 77 25 26 15 7w

Figura 2. Alternativa assinalada como certa

ALTERNATIVA ASSINALADA COMO
CERTA
Correta

yV

Observamos, pelos dados da Figura 2, que o gabarito E foi assinalado por apenas 13% dos alunos,
sendo que a alternativa mais assinalada foi a D, por 26% dos alunos.

Essa constatacao intrigou os professores que passaram a especular o porqué de tais erros.
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Nesta questdo em particular, foi discutido no grupo que a sintese da tarefa exigida do aluno é a de
observar a tabela e verificar a relagdo de dependéncia entre as grandezas x e vy, identificando a
expressao algébrica que a representa.

Trata-se de uma questao posta em uma situagao cientifica na qual o aluno deve mobilizar um
processo cognitivo de conexao entre conteudos matematicos. Entendemos por situagao cientifica
aquela em que a tarefa esta situada a uma certa distdncia do mundo do estudante, com carater
estritamente cientifico, neste caso da matematica e o processo de conexado & aquele que requer
nao apenas a reproducdo de procedimentos conhecidos, mas vai além exigindo do aluno
coordenar representacdes, estabelecer ligagdes entre conteudos e procedimentos. Nesse aspecto
seguimos a estrutura de avaliagdo do PISA (OCDE,2004).

Na discussao coletiva sobre essa questao, com relagdo ao enunciado, foi enfatizado que o termo
“‘expressao algébrica” € o mais adequado a ser utilizado, em vez de “equagdo”. Em seguida foi
solicitado que cada professor do grupo identificasse e registrasse as diferentes possiveis
estratégias de resolugdo dessa questdo e seus comentarios assinalados em protocolos, como o
observado na Figura 3, que se refere ao registro da professora RG.

Figura 3. Protocolo da professora RG

Q owwdanie

O tume /\’)edw‘a el come PV o

A yesclin gao imincre oA oldeinadivan .
Enm (A) = Q=20
Sex =X = 2= (¥
Em (B) — 23—
6\7_1’/:‘ = %: -3 (‘:)
6w\ CCB = =+ lO
62 ‘x;:ai _— = (\ (‘\:)
En () .- 9 - \2 :
: _ s (T
Se = =\ ﬁ%—
&m (E) = oo iy
Sez =4 — _ \D(v)
_rvijcaiv‘\to O«’YLV\AA S =\ oo ‘Cm.a/v:ti‘ (,,\,uc,

o a.x)\—,wna\fo ¢ lbwca M&a Ve
O asume Senend Santan, /P@w —Sodes ©v
olows de = CVW'%MQV -y 0 ™ P

Como bem observado pela professora RG, é possivel perceber que a tabela dada no enunciado
apresenta alguns valores de x e o correspondente valor de y, entretanto a primeira linha indica
“Observe a tabela a seguir”, sem especificar que ela representa valores de uma fungao polinomial
do 1° grau. Por ser esta a intengdo, a comanda poderia ter sido “Observe a tabela a seguir que
apresenta alguns valores de x e y de uma fungao polinomial do 1° grau. ” A representagao por meio
dessa tabela de valores de x e y ndo garante que isso ocorra, obrigando o aluno a testar valor por
valor para concluir qual a expressao correta.
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Esse protocolo da professora RG evidencia que ela considera que o aluno podera usar as
alternativas como recurso, experimentando os valores na fungdo. Observamos mobilizagao de
Conhecimento de Conteudo e de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

Entendemos que esta atividade de levar os professores a analisarem as possiveis estratégias de
resolucdo e depois discuti-las com os colegas possibilitou a eles refletirem sobre a matematica
envolvida em cada estratégia e as possibilidades que a questdo permite explorar.

Na analise dos resultados obtidos pelos alunos, alguns protocolos foram disponibilizados, como por
exemplo o da professora. CL, contendo a resolu¢do de um de seus alunos sobre tal questao (ver
Figura 4).

Figura 4. Protocolo de aluno

3-Observe a tabela a seguir —
x[1[2[3]4a[5][6 |7 ]8]9
y[w[s[e[a[2[0[2[4[*
A equaglo que representa a relagdo entre xe y & : e
A)y=2x+10 |(B)y=2x-10 [(C)y= x+10 | (D)y=-2x-12 |(By=-2x+12 |

Neste protocolo, podemos observar que o aluno considerou como justificativa para escolha da
alternativa E (y = - 2x +12), apenas a andlise de um par de valores da tabela e que o aluno
escolheu na tabela o valor 8 para x e o multiplicou por 2, obtendo 16. Ao lado, subtraiu 12 de 16,
obtendo — 4. Indicou com uma seta que o valor correspondente para x = 8 é -4 e concluiu, apenas
testando este par que a expressao que representa a relacdo entre xey é y = — 2x+12.

A analise dos protocolos trazidos pelos professores envolveu as estratégias de resolugdo dos
alunos assim como os erros cometidos. O grupo discutiu os tipos de erros que surgiram e procurou
compreender os raciocinios que levaram ao resultado encontrado pelo aluno. Em nosso entender
foi uma oportunidade de trabalho conjunto entre as pesquisadoras da universidade e os
professores no sentido de construir conhecimento profissional docente.

Os professores refletiram sobre praticas avaliativas, fazendo autoanalise do que praticam em
termos de avaliacéo.

Comentario do professor WN
Da uma olhada nisso!
Como é que a gente quer reprovar aluno por conta de meio ponto, um ponto...

Olha quantos erros cometemos nessa prova... Na elaboragdo de uma unica prova. E nas
provas do ano inteiro? Quanta coisa errada deve ter |a!

O professor WN, ao final da analise de todas as trés provas refletiu que é necessario analisar as
elaboracbes de outras avaliagbes durante o ano letivo, no grupo de estudos para que, antes de
aplica-las, possam corrigir eventuais distor¢gdes nos enunciados a fim de melhorar avaliar os alunos
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especialmente evitando erros na interpretacdo e no entendimento do enunciado das questdes
propostas.

Essas foram algumas das reflexdes que surgiram relativas a uma das questbes e que podem
evidenciar a relevancia de promover oportunidades de discussdo de processos avaliativos
especialmente por grupos formados por parcerias universidade-escola, na qual cada elemento do
grupo contribui de forma distinta de modo que a co-aprendizagem ocorre.

CONCLUSOES
Concluindo, estudos conjuntos entre pesquisadores da Universidade e professores da Educacao
Basica tém estado cada vez mais presentes na Educagdo Matematica, produzindo resultados tanto
no campo da Educacado Continuada quanto na pesquisa académica sobre processos formativos.
Tais estudos evidenciam a importancia dessa colaboragcdo para a ampliagcdo do conhecimento
profissional. Paralelo a isso, ressaltamos a importancia de estudos sobre avaliagdo especialmente
como um propulsor para as reflexdes sobre praticas avaliativas.

Neste episddio pudemos perceber que as reflexdes e investigagdes empreendidas auxiliaram a
ampliar especialmente o conhecimento do conteudo e o conhecimento pedagogico do conteudo.

Agradecimentos ao Programa Observatério da Educagdo (OBEDUC), da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela concessdo de subsidios para o
desenvolvimento desta pesquisa alojada no Projeto 19366 Edital 049/12.
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