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Resumo

Este artigo ¢ um recorte de pesquisa de mestrado, cujo objetivo foi, num processo formativo sobre avaliagdo da
aprendizagem, identificar percepgdes e reflexdes de oito professores de matematica de Sdo Paulo ao analisarem
uma questdo sobre valor maximo de uma fungao quadratica. O alicerce tedrico quanto as percepgoes dos professores
veio de Leibniz e Piaget, quanto a reflexdo, das pesquisas de Perrenoud e Alarcdo e sobre avaliacdo a base veio de
Haydt. A metodologia foi qualitativa do tipo pesquisa-acdo estratégica, segundo Ghedin e Franco. Os resultados
indicaram que as percepgdes ocorreram principalmente quanto as caracteristicas técnicas da questdo em analise, tais
como clareza do enunciado, grau de dificuldade, contextualizagdo, erro conceitual, coeréncia nas alternativas e as
reflexdes, a partir das possiveis resolugdes da questdo, considerando o contetdo matematico envolvido, as
estratégias de resolucdo, a forma de abordagem do contetido e sobre a pratica docente.
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Abstract

This article is part of a master's research study, whose objective was to identify perceptions and reflections of eight
mathematics teachers of Sdo Paulo done in an educational process about learning evaluation when analyzing a
mathematical question involving maximum value of a quadratic function. The theoretical basis on the teachers’
perceptions came from Leibniz and Piaget, on teachers’ reflection came from Perrenoud and Alarcdo researches
and on Haydt's studies on evaluation. The methodology was qualitative of the research-strategic-strategic type,
according Ghedin & Franco. The results indicated that the perceptions occurred mainly in the technical
characteristics and the reflections from the possible resolutions of the question.
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Introducao

Este artigo ¢ um recorte de uma pesquisa de mestrado, da linha de formagdo de professores, que investigou um
processo formativo com professores de Matematica na rede publica do Estado de Sao Paulo. O processo formativo
focou a Avaliacdo da Aprendizagem em Processo (AAP) e teve a intengdo de viabilizar discussoes e reflexdes sobre
tal tipo de avaliagdo, mais pontualmente sobre as questdes nela contidas que abordaram o conteudo de fungdes.

A Avaliagdo da Aprendizagem em Processo ¢ aplicada na Rede Publica do Estado de Sdo Paulo desde o segundo
semestre de 2011 e tem por finalidade, segundo seus elaboradores, diagnosticar os conhecimentos dos alunos da
Rede. Por intermédio da AAP pode-se obter informagdes sobre as habilidades cognitivas, nogoes e procedimentos
matematicos desenvolvidas pelos educandos, e propiciar ao professor subsidios para a organiza¢do dos processos
de ensino e aprendizagem.

A AAP ¢ uma acdo desenvolvida por colaboracdo entre a Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas da
Secretaria da Educagdo (CENP), as Diretorias Regionais de Ensino da Coordenadoria do Ensino do Interior (CEI)
e a Coordenadoria de Ensino da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo (COGESP). Para tais 6rgaos publicos,
os resultados da AAP devem contribuir para as praticas didaticas, em particular aquelas focadas nos processos de
recuperagdo continuada e paralela dos alunos. Eles entendem que a AAP contribui e favorece os professores de
Lingua Portuguesa e de Matematica atuantes na Educacdo Bésica da Rede Estadual de Sdo Paulo, ao fornecer
resultados e feedback sobre a aprendizagem dos seus alunos.

A implantag@o da AAP ocorreu em 2011, com foco no 6° ano do Ensino Fundamental e na 1? série do Ensino Médio,
hoje compreende todos os anos e séries da Educacao Bésica nas escolas da rede estadual paulista.

A AAP ¢ considerada uma avaliag@o interna mesmo sendo estruturada fora da escola, pois ¢ desenhada para a escola
estadual paulista e ela pode apontar quais sdo as habilidades matematicas que o aluno ¢ capaz de disponibilizar ou
acionar para resolver as questdes propostas, as quais estdo em consonancia com o Curriculo oficial do Estado de
Sao Paulo. Contudo, em nossa compreensdo ela ¢ uma avaliacdo que tem seus limites, ou seja, ela pode ndo abranger
a extensdo dos contetidos curriculares e nem as habilidades efetivamente desenvolvidas pelos educandos,
apresentando um desenho que pode estar em desacordo com os contetidos efetivamente abordados em aula pelo
professor e dessa maneira diagnosticar nem sempre de modo apropriado.

Na pesquisa maior, a qual este artigo se reporta, questdes contidas na AAP, relativas ao conteudo de funcdes, foram
analisadas por professores de Matematica do Ensino Médio (E.M.). Tal pesquisa se desenvolveu no ambito de um
Projeto do Programa Observatdrio da Educagao, da CAPES/ Inep (n° 19366 Edital 49/2012), aqui intitulado Projeto
OBEDUC Praticas. Nesta publicagdo o objetivo € o de discutir o tema méximos e minimos de fun¢des quadraticas;
a andlise foi feita a partir das reflexdes dos professores participantes no Projeto sobre uma questdo matematica
contida na AAP.

Fundamentacio tedrica
Para a fundamentagao teorica estudamos autores do campo da psicologia e da filosofia de modo a obter subsidios
para definir o significado de “percepcdo”. Na psicologia a percepcdo ¢ entendida como um processo cognitivo, o
instante em que o individuo capta a informago e inicia o processo de assimilagdo e compreensdo da mesma

incorporando os novos estimulos as estruturas cognitivas que ja possui.

Piaget (1996) em seus estudos sobre a teoria de equilibracdo descreve que no processo de percepcdo que a mente
utiliza elementos ja processados na memoria, utilizando-se da interpretacao dos estimulos recebidos e que propiciam
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a possibilidade de adaptacdo, referindo-se a um mecanismo regulador entre o individuo e o meio ambiente,como a
um ponto de equilibrio entre a assimilacao e a acomodagdo. De acordo com a teoria de Piaget (1996), o individuo
constroi esquemas mentais de assimilagdo para tratar a realidade e na sequéncia, por meio de acomodacdes fazem
parte as suas estruturas cognitivas. O autor mostra que 0 meio ndo causa apenas o registro de impressoes ou a
formacdo de reprodugdes, mas provoca ajustamentos produtivos.

No campo da filosofia Leibniz conceitua percep¢do como “a primeira faculdade da alma que ¢ ocupada pelas nossas
ideias. E também a primeira e a mais simples idéia que recebemos pela reflexao”. (Leibniz, 1978, p.80)

Na obra “Novos Ensaios sobre o Entendimento Humano”, Leibniz cogita que o pensamento quer dizer, muitas
vezes, operacao de espirito sobre suas proprias ideias e quando executa ,acha ou julga algo com certa importancia
o individuo passa a ter “percepcdo”.As percepgOes sdo expressoes exteriorizadas pelo individuo em uma
simultaneidade perfeita com o todo e, que sao complementadas com a capacidade de refletir, que decorre a acdo no
momento em que se encontra consciéncia para isso. Leibniz (1978) pondera que no racionalismo a sensagdo e a
percepgao precisam do sujeito do conhecimento e o objeto externo € a ocasido favoravel para que a sensacdo e a
percepgao ocorram.

Para o autor,
. as ideias que nos vém por sensacdo, sdo muitas vezes alteradas pelo julgamento do espirito das
pessoas adultas sem que elas se déem conta. (Leibniz,1978 p.80-81).

As percepgoes que dao existéncia as opinides, as caracteristicas dos sentidos que formam no individuo e a interagdo
com o universo exterior podem mudar dependendo do estado de espirito em que o individuo se encontra sem ele ter
entendimento dessa mudanga.

Para tratar da reflexdo docente e da pratica reflexiva, tomamos como suporte estudos de Perrenoud (2002). O autor
aborda o tema “reflexdo” como sendo uma técnica elaborada e metodologica, sem deixar de considerar a
individualidade, no que referéncia ao conhecimento adquirido através da experiéncia.

Perrenoud (2002) tem como verdadeiro que refletir deveria ser uma das praticas mais utilizadas pelo homem, seja
antes ou depois de uma acdo, mas a indecisdo consiste em saber se isso o faz um ser reflexivo ou ndo. Para ele, “A
reflexdo sobre a acdo introduz, entdo uma reflexdo sobre o relacionamento, sobre nossa forma de criar ou
manter vinculos com o outro, assim como sobre as dindmicas do grupo e das organizac¢des” (Perrenoud,
2002, p.41)

A reflex@o sobre a acdo tem como sustentag@o a propria acao realizada, os procedimentos que foram desenvolvidos
e como foram desenvolvidos compdem a reflexividade imprescindivel para o trabalho docente. Entdo

[...] a nocdo de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de pensamento e reflexao
que caracteriza o ser humano criativo € ndo como mero reprodutor de ideias e praticas que lhe s@o
exteriores. E central, nesta conceptualizagdo, a nogdo do profissional como uma pessoa que, nas
situacdes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, atua de forma inteligente e flexivel, situada
a reativa. (Alarcao, 2010, p. 44)

O individuo tem conhecimento processual de refletir sobre qualquer coisa, mas refletir apenas por refletir, como
uma pratica desirmanada ou isolada ndo o torna um profissional reflexivo segundo indica Alarcdo (2010), em
concordancia com os estudos de Perrenoud (2002, p 13) que declara que “a verdadeira pratica reflexiva, essa postura
deve-se tornar quase permanente, inserir-se em uma relagao analitica com a a¢ao”.
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Por consequéncia a reflexdo que ocorre com a competéncia de compreender e entender do professor reflexivo se
torna duradouro e incessante possibilitando ao professor, analisar, observar com criatividade e redirecionar suas
acoes quando necessario.

Alarc@o (2010) aponta primordialmente a reflexdo critica; salientando a sua dimensdo coletiva e assinalando um
conjunto de estratégias de formagdo que impulsionam o desenvolvimento de educadores reflexivos.

A fundamentagdo tedrica no que concerne a avaliagdo da aprendizagem e suas fungdes, vem de Haydt (1997), que
as caracteriza como: diagnoéstica, formativa e somativa. A avaliacdo diagnoéstica, praticada geralmente no inicio de
um processo de aprendizagem, tem como intengdo averiguar os conhecimentos prévios detectando as dificuldades
e provaveis causas, na tentativa de retifica-las. A avaliagdo formativa averigua se os objetivos previstos estdo sendo
obtidos e fornece informacdes para aperfeicoar o processo de ensino e de aprendizagem, portanto ¢ habitualmente
realizada no desenrolar do processo. A avaliagdo somativa apresenta como finalidade a classificacdo dos resultados
obtidos através de niveis de aproveitamento anteriormente estabelecidos, sendo realizada normalmente na etapa da
finalizagdo do processo.

Em conformidade com os estudos de Haydt (1997), a avaliag@o educacional consiste em acompanhar o processo de
ensino e aprendizagem, suas particularidades e as condi¢des que a envolvem. A autora complementa que a avaliagdo
¢ igualmente funcional, orientadora e integral. Funcional porque conduz com base nos propositos que pretende
alcancar. Considerando os objetivos, os elementos norteadores da avaliacdo, o aluno serd avaliado em seu
desempenho tendo como referéncia os objetivos. Orientadora, porque assinala os avancos e dificuldades do aluno,
permitindo ao professor reformular seu planejamento e orientar o aluno com métodos e procedimentos alternativos
para atingir os objetivos. Integral, ao conceber a avaliacdo como um instrumento que vai além da desagregacdo do
saber, ampliando para elementos cognitivos, afetivos e psicomotores.

Haydt (1997, p.23) expde que a avaliagdo “.. permite determinar a presenca ou auséncia dos pré-requisitos
necessarios para que as novas aprendizagens possam efetivar-se. Mas a avaliacdo diagnostica tem, também,
outro propdsito: identificar as dificuldades de aprendizagem, tentando discriminar e caracterizar suas
possiveis causas.” A autora afirma que as avaliagdes periddicas criam condi¢des propicias favorecendo referéncias
das aprendizagens dos alunos e os incentivando a estudar constantemente. E necessério ressaltar que a avaliagio
ndo ¢ um fim em si mesmo, mas ¢ um meio de aperfeicoar os processos de ensino e de aprendizagem colaborando
na realizacdo da aprendizagem dos alunos e para promover reflexdo sobre a pratica docente.

Metodologia

A metodologia da pesquisa se enquadra como qualitativa do tipo pesquisa-acdo. Trata-se de pesquisa qualitativa
por ser de natureza exploratdria, incitando os sujeitos a pensarem livremente sobre um determinado tema ou
conceito. Para mais, exibe de maneira natural e espontanea conceitos especificos e atinge motivagoes e estimulos
ndo explicitos ou mesmo conscientes de modo espontaneo. Esse tipo de pesquisa é conveniente quando se busca
discernimento e entendimento sobre a natureza geral de uma questao permitindo discussao.

A pesquisa-a¢do proporciona a interacdo entre pesquisador e participantes da pesquisa, e apresenta a relevancia dos
problemas abordados e as solugdes como resultados dessa relacao.

Respaldamo-nos em Ghedin e Franco (2011) que especificam diferentes modalidades, conforme as caracteristicas
da pesquisa-acao em desenvolvimento. Os autores identificam trés modalidades, a saber:
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Colaborativa, quando a busca de transformagao ¢ solicitada pelos colaboradores e, cabe ao pesquisador se integrar
e dar um enfoque cientifico ao processo. Critica, quando se percebe a necessidade da transformacdo no inicio do
processo e valoriza a construg@o cognitiva da experiéncia favorecendo reflexao critica coletiva. Estratégica, quando
a transformacgdo for antecipadamente planejada sem a participagdo dos colaboradores tendo seus efeitos
acompanhados e os resultados avaliados somente pelos pesquisadores. Seguindo Ghedin e Franco (2011),
consideramos que, quanto as transformagdes a serem oportunizadas pelas acdes desta pesquisa-agao, averiguamos
que ela se classifica como estratégica, uma vez que ela se mostra estruturada pedagogicamente, com a formagao
exclusivamente estritamente compromissada com a praxis dos participantes.

Partimos da conjectura que a pesquisa caminhando junto com a ag¢do pode modificar a pratica pedagogica. A
pesquisa foi desenvolvida em trés etapas:

1* etapa — Analise documental

Compreendeu a pesquisa de documentos, tais como, as Avaliagdes da Aprendizagem em Processo, no periodo de
2011 ao primeiro semestre de 2015, os Comentarios e Recomendacgdes Pedagogicas — subsidios para o Professor da
1% série a 3% série do Ensino Médio até a 8* edi¢do, o Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo, os Cadernos
do professor (CP) e a Matriz de Referéncia do Sistema de Avaliacao do Estado de Sao Paulo.

2% etapa — Elaboracdo do Processo Formativo e dos Instrumentos de coleta.

Essa etapa envolveu a elaboracdo das atividades para serem incluidas no processo formativo. Para tanto, fez-se
necessaria a sele¢@o de todas as questdes que apresentavam o conteudo de fungdes presente nas AAP (contetido que
perpassa todas as séries do Ensino Médio). Elaboracao de dois questionarios; um de entrada e um de saida.

3% etapa — Pesquisa em Campo

A pesquisa de campo se desenvolveu em cinco encontros semanais de trés horas. A coleta de dados se deu por meio
de dois questionarios, dos protocolos das atividades desenvolvidas ao longo dos encontros, do didrio de bordo da
pesquisadora e das gravagdes em dudio e video dos encontros. Coletados os dados, a analise foi interpretativa a
partir do estabelecimento de categorias a posteriori, com vistas a identificar as reflexdes feitas pelos professores
durante o processo formativo.

Neste artigo apresentamos duas categorias; uma sobre percep¢des da questdo de funcdo presente na Avaliacdo da
Aprendizagem em Processo (PER-QF) e outra sobre reflexdes sobre a questdo de funcao presente na AAP, (REF-
QF). Utilizamos principalmente o video como instrumento de pesquisa por oferecer registros de acdes em tempo
real de forma visual e oral. A video-filmagem possibilitou-nos uma visualizacdo meticulosa dos dados facilitando
analisar as percepcdes dos professores.

A anélise dos videos foi realizada de acordo com o modelo exposto por Powell, Francisco e Maher (2004). Esses
autores argumentam que

[...]Ja capacidade de gravar em video o desvendar momento-a-momento de sons e imagens de um
fendmeno tem se transformado numa ampla e poderosa ferramenta de comunidade de pesquisa em
Educagdo Matematica. Utilizando os registros de video como dados, pesquisadores tem produzido
descrigdes fascinantes de professores e estudantes em cenarios clinicos e de sala de aula envolvidos
numa matriz de tarefas matematicas. (Powell; Francisco; Maher, 2004, p. 85)
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Na pesquisa descrevemos os encontros de formagdo permeada pelos registros dos professores e a partir do
conhecimento dos contetidos dos videos, identificamos momentos significativos para a pesquisa, os quais sao
denominados eventos criticos.

Resultados

Os resultados sdo focados em um episoédio do processo formativo e nas reflexdes dos professores sobre uma das
questdes da AAP, conforme ja exposto.

Foi proposta uma atividade em grupo que consistiu em escolher uma questdo sobre fungdes entre as diversas
disponiveis nas AAP. Na sequéncia os professores deveriam resolver, classificar e analisar a referida questdo,
apresentando também a sintese da tarefa matematica a ser realizada pelo aluno ao resolvé-la.

A questao escolhida pelo grupo de professores foi da 7¢ edicdo da AAP, para a 1? série do Ensino Médio, referente
ao conteudo de fung@o polinomial do 2°. Grau. Tal questdo esta apresentada na figura 1

Dona Bete, uma dona de casa, deseja circundar com uma malha de arame uma
regiao retangular junto a uma parede em seu jardim para plantio de algumas
hortaligas. Sabe-se que as medidas das possiveis areas da regiao retangular
sao encontradas a partir da fungao f(x) = 10x - XTZ sendo x a medida em me-
tros da base da regiao retangular, conforme indica a figura a seguir.

Observe.

parede

[(resrrrrrnrrr TR RERR R RRRE AR R R R R R RRY )

e —

X

Podemos afirmar que a quantidade de arame que dispoe dona Bete para cir-
cundar a regiao retangular é de

(A)9,5m.

(B)10m.

(©18m.

(D) 20 m.

Figura 1. Questdo da 7° Edigdo da AAP - 2014- 1? série E.M.
Fonte: Ribeiro (2017, p. 117)

Evidenciamos as percepcdes, reflexdes e resolugdes da questdo por parte dos professores e identificamos as
categorias de analise, sendo elas: Percepgao sobre a Questao de Fungdo (PER-QF) e Reflex@o sobre a Questdo de
Funcdo (REF-QF).

O critério para a escolha da questdo para ser resolvida pelo grupo de professores foi que, se trata de uma questio
interessante por abordar as representagdes algébricas e geométricas, entretanto ela apresenta um vocabulario
rebuscado para o entendimento dos alunos (PER-QF). No enunciado esta: “quantidade de arame que dispde dona
Bete para circundar a regido retangular é: ...”.
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O professor HS argumentou que “a palavra circundar possibilita o entendimento de perimetro (incluindo a parede),
e esse raciocinio esta errado”. (REF-QF). Ao analisar o enunciado os professores percebem que a questdo esta posta
no contexto da matematica (PER-QF) e que é um problema classico de perimetro e area. (PER-QF). A questdo ¢é
proposta de forma contextualizada, entretanto trata-se de contextualizagdo um tanto forcada (PER-QF).

A malha de arame que circundara o terreno € também uma area retangular e dela pede-se o comprimento de um
lado, entretanto o enunciado questiona sobre a quantidade de arame, referindo-se a uma medida linear (PER-QF).

Na percepcao dos professores esta questdo se mostra de forma objetiva, de categoria de selecdo, apresentada por
uma pergunta direta com quatro alternativas, as quais se apresentam como possiveis solucdes, sendo que uma delas
¢ a resposta correta. (PER-QF).

Considerando as categorias e classificacdo de questoes indicadas por estudiosos em avaliagdo, tais como Haydt
(1997), quanto a questao citada, verificamos que se trata de questao objetiva, de categoria de selegdo, apresentada
por uma pergunta direta com quatro alternativas, as quais se apresentam como possiveis solugdes, sendo que uma
delas ¢ a resposta correta. Nesse aspecto ressaltamos que a autora considera que:

o item de multipla escolha é um tipo de questao objetiva muito usada devido a sua flexibilidade, pois
se adapta bem a uma grande variedade de objetivos instrucionais e conteudo de ensino. Pode medir
conhecimento de fatos, como também a capacidade de compreensao e aplicacdo. (Haydt, 1997, p.109)

Assim sendo, trata-se de uma questdo posta no contexto da matematica, apresentando uma pergunta direta ao aluno,
de modo a identificar se ele coordena a representacdo grafica da fun¢@o dada e a sua correspondente representacao
algébrica.

Para os professores participantes, a questdo apresenta nivel alto de dificuldade (PER-QF), principalmente, devido
ao enunciado que pode afetar o desempenho dos alunos.

Como sintese da tarefa deve-se encontrar, por meio da fun¢ao polinomial do 2° grau que expressa a area da regido
retangular, o valor da medida perimetral do retangulo excluindo o lado que pertence a parede, verificando que o

arame circunda somente trés lados do retangulo da figura. (REF-QF)

Os professores, ao resolver a questdo, identificaram a capacidade de mobilizar conhecimentos matematicos e
recursos cognitivos para o enfrentamento desse tipo de situacdo. (REF-QF)

Quanto a resoluc¢do, surgiram quatro maneiras diferentes, que foram expostas no quadro e discutidas coletivamente
(REF-QF)
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da area Retangular dada

Figura 2. Resolugdes da Questdo da 7* Edigao da AAP - 2014 - 1% série E.M.
Fonte: Acervo das autoras

A predisposi¢ao de mobilizar recursos cognitivos para a contraposi¢do de situagdes mantem-se nas competéncias
que mobilizam, compdem e organizam saberes e essa movimentagao se torna pertinente em situagdes em que as
competéncias sdo construidas na formagao e na pratica.

Conclusao

O processo formativo que abrangeu a analise e resolugdo de uma questdo que envolveu o valor maximo de uma
funcdo quadratica proporcionou a identificagdo das categorias de analise da percepcao e da reflexao sobre a questao.

As percepgdes sobre as caracteristicas técnicas e contetido abordado referem-se a: clareza do enunciado, grau de
dificuldade, contextualizagdo, erro conceitual, coeréncia nos itens das alternativas
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As reflexdes que emergiram a partir das resolugdes das questdes sobre fungdes foram: sobre o conteido matematico,
as estratégias de resolugdo, abordagem do conteudo com o aluno e pratica docente.

Os professores tiveram a oportunidade de refletir sobre a matematica envolvida e sobre o ensino de fungdes no
sentido de repensar sua pratica.
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