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Resumen

La Metodologia de Resolucion de Problemas de Matematica es el eje principal del
desarrollo profesional de los docentes para una ensefianza eficaz. Los pasos clave del
Estudio de Clases para producir un plan de lecciones efectivo para el aprendizaje de
un tema seleccionado brindan oportunidades de reflexion para los maestros
mejoraran sus practicas pedagdgicas. A su vez, las etapas de Resolucion de
Problemas Matematicos, investigadas a través de las visiones del papel de cada paso,
desde la comprension del problema, el modelado en lenguaje matematico, la
movilizacion de conocimientos para disenar estrategias/técnicas de resolucion, y la
retrospectiva de los resultados para validarlos dentro del problema, permiten una
comprension de los docentes sobre las diferentes formas de evaluacion, como la
diagnostica, la formativa y la sumativa. El objetivo de esta conferencia es discutir el
potencial del Estudio de Clases en los procesos de evaluacion significativa del
aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Formas de evaluacion y aprendizaje en el aula; Resolucion de
problemas; Estudio de Clases-Lesson Study; Educacion continua de los maestros;
Analisis de errores en la resolucion de problemas; Planificacion de materiales y
clases posevaluacion.
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Resumo

A Metodologia de Resolucao de Problemas de Matematica ¢ o principal eixo do
desenvolvimento profissional dos professores para um ensino efetivo em sala de aula.
Os principais passos da Pesquisa de Aula-Lesson Study para produzir um plano de
aula eficaz para a aprendizagem de um topico selecionado oferecem oportunidades
de reflex@o para os professores melhorarem suas praticas pedagdgicas. Por sua vez, a
Resolucao de Problemas de Matematica, investigada através das perspectivas do
papel de cada etapa, desde a compreensdo do problema, a modelagem em linguagem
matematica, a mobiliza¢ao do conhecimento para desenhar estratégias/técnicas de
resolugdo, e a retrospectiva dos resultados para valida-los dentro do problema,
permitem uma compreensao dos professores sobre as diferentes formas de avaliacao,
como diagndstica, formativa e somativa. O objetivo desta conferéncia ¢ discutir o
potencial da Pesquisa de Aula nos processos de avaliagao significativa da
aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Formas de avaliacdo e a aprendizagem na sala de aula; Resolucao
de problemas; Pesquisa de Aula-Lesson Study; Formagao continuada de professores;
Analise de erros na resolucao de problemas; Planejamento de materiais e aulas pds-
avaliacao.

Introducio

Este texto apoia a apresentacao da conferéncia “El Estudio de Clases-Lesson Study como
medio de investigacion de las distintas formas de evaluacion del aprendizaje de las Matematicas
con la Metodologia de Resolucion de Problemas” para a XVI CIAEM, de 31de julho a 04 de
agosto de 2023.

O tema de avaliacdo de aprendizagem de matemdatica de estudantes da educagdo basica
relacionado a metodologia de Lesson Study- Pesquisa de Aula (Estudio de Clases, em espanhol)
e ao desenvolvimento de etapas da Resolugdo de Problemas é um tema recente de investigacao
do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas, modalidade Ensino de
Matematica, da Universidade Federal de Sdo Carlos (PPGECE-UFSCar), sob supervisiao da
autora. Entretanto, a pesquisa da autora sobre o tema com este enfoque se iniciou antes, como na
ocasido em que apresentou as reflexdes sobre o papel da resolugdo de problemas nas
competéncias em avaliagdo dos professores de matematica, durante 0o SEAMEO RECSAM- the
University of Tsukuba Joint Symposium, dentro do congresso APEC-University of Tsukuba de
2015,e elaborou conexdes dos principios da Lesson Study-Pesquisa de Aula com os Parametros
da Formacao de Professores de Matematica, entdo em discussao no Sudeste Asiatico (Baldin,
2015; 2016).

O objetivo desta conferéncia ¢ trazer as consideracdes elaboradas em (Baldin, 2016) como
extensao das reflexdes de 2015, para enfatizar o potencial da metodologia de Lesson Study-
Pesquisa de Aula no contexto atual brasileiro, tendo em vista os resultados produzidos
recentemente numa dissertacdo de Mestrado de uma professora de ensino basico sobre o
significado das modalidades de avalia¢do diagnostica e formativa nos instrumentos de avaliagao
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baseados em resolu¢do de problemas, e consequéncias em suas praticas na sala de aula (Paravani,
2023).

Para situar o ponto inicial da linha de investigacao dos trabalhos que mencionamos,
delimitamos o foco das discussdes sobre como o tema da avaliacdo se relaciona com a formacao
de professores que ensinam matematica, diante das concepgdes curriculares do século XXI.

Sobre o conceito de avaliacao na formacao de professores de matematica

O tema “avaliacdo” acompanha inevitavelmente as investigagdes sobre as atividades de
“ensino”, “aprendizagem”, “coleta de indicadores”, “gestdo escolar”, “formacao de professores”,
entre diversas outras, em todos os niveis e esferas do sistema educacional. Portanto, o termo
“avaliagdo” precisa estar delimitado enquanto conceito e objetivo nos estudos dentro da
Educacao Matematica, e estar claramente definido quando o utilizarmos para desenvolver os

projetos de pesquisa propostos.

Um ponto de referéncia inicial para focarmos o nosso estudo do papel da avalia¢dao na
formagdo de um professor que ensina matematica se encontra na publicagao de 1993, dentro da
nova série de ICMI Studies Volume 2, de ICMI Study “Investigations into Assessment in
Mathematics Education”, editado por Mogens Niss. (Niss, 1993).

Esta publicacdo apresenta varias contribui¢des com perspectivas diferentes que ilustram as
discussdes atualizadas no limiar do século XXI sobre o conceito em pauta de “avaliagdo”, e
analisou aspectos gerais e principais do conceito.

Ao destacar os desafios para aprimorar as praticas de avaliagao na dtica de aprendizagem
dos estudantes, Izard (1993, p. 185) afirma que a avaliagdo tem a fun¢do de trazer evidéncias da
aprendizagem adquirida pelos estudantes de modo a facilitar o preparo para a aprendizagem
subsequente, ou ainda assegurar ao estudante e ao professor que um nivel desejado de
aprendizagem foi alcangado. Izard continua que os professores poderdo desenvolver e
aperfeicoar o processo de ensino/aprendizagem se conseguirem identificar as fortalezas de seus
alunos e, também, as areas de estudo que requeiram mais atengao. Apoiando-se numa citagao de
Clarke (1989, p.4), Izard aponta que a avaliagdo de aprendizagem precisa informar mais do que
um nivel de desempenho de um aluno, mas deve informar as a¢des de todos os participantes
numa situacao de aprendizagem, conectando a avaliagdo em si com a revisao das agdes
realizadas de ensino e a antecipacao do ensino a seguir. Esta visdo da avaliagdo traz uma base
para a linha de pesquisa na formag¢ao do professor que aprende a ensinar, com os resultados que
possam ser validados por uma avaliagdo focada na aprendizagem dos alunos e conectada a
pratica de ensino. Ainda, Izard argumenta a importancia dos procedimentos de avaliagdo pela
influéncia que estes provocam no ensino em geral, enquanto aponta que os resultados de testes
formalizados aplicados numa classe representam apenas uma parte das atividades de avaliagdao da
classe. Estas, por sua vez, devem incluir os questionamentos do professor, comentarios das agdes
realizadas na classe durante as tarefas propostas, e outras formas de verificagao de aprendizagem
efetiva e da eficacia das tarefas executadas.
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Percebemos entdo que podemos ampliar o conceito de avaliagdo de aprendizagem em uma
classe, ao incluir aspectos de avaliagdo das acdes planejadas para uma aula, a realizacdo dessas
acOes numa classe, e seus resultados analisados apds a aula realizada, o que nos motiva a
conectar esse conceito ampliado aos principios da Lesson Study-Pesquisa de Aula como
adaptado no PPGECE-UFSCar, que contém fortemente componentes de avaliagdo nas suas
etapas: a) refletir e estudar os conteudos especificos do tema de aula e os objetivos curriculares;
b) planejar uma aula (ou sequéncia de aulas) com minucias que incluem antecipagdo de agdes
dos alunos e conduta do docente; c) realizar a aula planejada, com colaboradores que possam
acompanhar a aprendizagem dos alunos e o andamento da aula; d) investigar os resultados da
aula realizada com o plano elaborado, mediante reflexdes e comentarios criticos do docente, dos
observadores e de especialistas convidados, quando possivel. (Baldin; Felix, 2011; Baldin,
2016).

Ainda dentro dos desafios do papel da avaliacdo nas formas de instrugdo escolar, o capitulo
de Izard (1993, p. 186) aponta para o poder da pratica de testes de avaliagdo em escala que
influencia o curriculo, o ensino e a aprendizagem, advertindo ao perigo de direcionar as
atividades de ensino e aprendizagem em fungao dos resultados dos testes. Apos varias décadas,
essas consideragdes ainda trazem reflexdes e reconhecimento da predominancia delas entre
professores e escolas no nosso entorno que planejam suas atividades didaticas em funcao das
avaliagOes quantitativas, resultantes de testes padronizados e das tabelas comparativas entre os
sistemas educacionais, impactando a politica educacional. Isto traz uma fragilidade na concepgao
dos professores sobre o seu papel no processo de ensino, delimitando o efeito das suas praticas
sob uma dependéncia de resultados de testes padronizados ou tarefas de treinamento de
procedimentos.

Ainda neste ICMI Study o artigo de Webb (1993, p.254) sistematiza a constru¢ao de uma
teoria para a avaliagdo de conhecimentos de matematica para dar suporte a pesquisas de
educagdao matematica, pela importancia estratégica que essa avaliagao, com destaque aos
conhecimentos de matematica, tem para o desenvolvimento de um pais. O autor aponta para a
especificidade do conhecimento de matematica que se distingue das habilidades cognitivas
gerais. Neste sentido, Webb aponta que a natureza do conhecimento do conteudo especifico de
matemdatica e as abordagens pedagdgicas para o ensino da matemdtica exigem consideragao
para técnicas especificas de avaliag¢do nesta area de conhecimento, com especial atengdo a
diferentes formas de representacao de pensamento matematico que os estudantes desenvolvem
ao longo dos anos escolares. Esta visdo corrobora as teorias como de Conhecimento Pedagogico
de Matematica para o Ensino — MKT (Mathematics Knowledge for Teaching) (Ball; Bass, 2003),
que sustentam, desde a virada do século XXI as pesquisas de Educacao Matematica na Formacao
de Professores que ensinam matematica. Esta visdo constitui também uma fundamentagdo para a
linha de pesquisa, apresentada nesta conferéncia, de investigar a competéncia do professor, que
ensina matematica na escola bésica, em dominar os conceitos de avaliacdo propria da
aprendizagem da matematica, para aprimorar sua pratica profissional.

Para aperfeicoar o balanceamento entre o desenho dos instrumentos de avaliagdo e os
objetivos da avaliagdo que identifiquem melhor as habilidades de pensamento matematico, Swan
(1993, p. 195) aponta as tendéncias dos estudos sobre as avaliacdes de aprendizagem da
matematica que viriam a ser aprofundadas e adotadas largamente nos documentos das reformas
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curriculares nos anos seguintes e atualmente. Swan destaca nesses estudos a necessidade de
compreender as distintas formas de avaliagdo que captem as dimensoes da avaliagdo de acordo
com os objetivos estabelecidos. Assim, trés tipos de avaliagdo, classificados segundo objetivos
distintos, sdo apresentados (Swan, 1993, p. 195): -Avaliagdo Formativa que visa identificar os
conhecimentos aprendidos pelo estudante de modo que uma retomada adequada de contetido a
seguir possa ser desenhada e proposta. Nesta avaliacdo fica incluida a avalia¢do diagnostica, em
que as dificuldades de aprendizagem e equivocos conceituais sdo identificados. Esta avaliagao
precede e orienta o processo de ensino, e € desenhada para o beneficio dos estudantes; -
Avaliagdo Somativa que mede e registra o desempenho geral/final de maneira sistematica. Esta
avaliagdo ocorre geralmente no término de um curso, ou periodo escolar, e ¢ desenhada
prioritariamente para informar os professores ou administradores, e por vezes, ajudar em
processos de selegdo; - Atividade Avaliativa que envolve a avaliagdo e o relatorio sobre o
trabalho de um professor, escola, livro ou material didatico, ou qualquer outro instrumento
dentro de um servigo educativo. Esta atividade ¢ principalmente desenhada para informar os pais
e os administradores de educagdo. (Swan, 1993, p. 196).

Notamos que essencialmente as avaliacdes diagnostica e formativa, de carater mais
qualitativo, e a somativa, de carater quantitativo, sdo as mais encontradas nos documentos
curriculares no Brasil, como a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (Brasil, 2018).

Metodologia de resolu¢io de problemas e Lesson Study-Pesquisa de Aula

Na conferéncia mostramos as motivagdes para o tema de avaliagdo na discussdo da
competéncia do professor em trabalhar um curriculo de matematica do século XXI, em que o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos, através dos eixos de conhecimento
distribuidos nas areas de conteudo, constitui o objetivo essencial da educacao escolar bésica.
Para isso, torna-se essencial a transformacao da concepcao geral dos professores de que as
tarefas do ensino nas salas de aula sdo desenhadas em funcao das avaliagdes padronizadas, para
obter resultados quantitativamente satisfatorias do desempenho dos alunos. Com essa concepgao
limitada, os professores se colocam como corretores das avaliagdes a que os estudantes sao
submetidos, e o planejamento de aulas, apds a corregao, € baseado em “corrigir” os erros
verificados nas respostas e apresentar procedimentos para a resolugao.

Na linha de pesquisa de Lesson Study-Pesquisa de Aula como estratégia de formacao de
professores utilizamos as etapas da resolucdo de problemas para a elaboracao de planos de aula,
onde o protagonismo dos alunos ¢ estimulado pelo didlogo e questionamentos: na compreensao
das situagdes problema; nas atividades de modelagem de sentencas matematicas para
problematizagdo da situacdo; na elaboracdo de estratégias diversas para a resolugdo; seguidas de
socializag¢do das respostas e estratégias, com justificativas para validar a resposta e todo processo
de resolucao.

Na perspectiva do professor que conduz as fases da resolugao de problemas como uma
metodologia ativa de participa¢do do aluno na sua aprendizagem, os principios da Pesquisa de
Aula sdo percebidos, aprendidos e potencializados. Em outras palavras, as etapas de resolucgao de
problemas se conectam com o ciclo das fases da Lesson Study- Pesquisa de Aula, como
momentos de investigacdo da pratica do professor.
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Quando o professor reconhece a mudanga do seu papel no processo de aprendizagem dos
alunos que desenvolvem o pensamento matematico por meio da resolugdo de problemas, o
professor comega a desenvolver sua competéncia em avaliar os estagios de aprendizagem dos
alunos nas distintas fases da resolug¢ao de problemas. Logo, a competéncia do professor para
analisar os problemas em um instrumento de avaliacdo diagnostica significa saber avaliar os
niveis de conhecimento de conteudo de cada aluno por suas respostas, o nivel de dominio de
técnicas utilizadas por cada aluno na resolugdo, e a capacidade de comunicagdo de ideias
matematicas por meio de representagdes e linguagens adequadas. Esta competéncia se torna um
tema de pesquisa relevante na formagao continuada de professores que ensinam matematica.
(Baldin, 2016)

Consideracoes finais.

O tema da conferéncia explora a implicagdo da competéncia em avaliagdo diagnostica e
formativa dos professores de matematica no aprofundamento da compreensao do curriculo
escolar e dos planos de ensino que realizem as recomendagdes curriculares, de forma que os
capacitem a planejar aulas voltadas para as necessidades reais de aprendizagem dos alunos da
sua classe. Além disso, a competéncia em avaliacao do professor ajuda a compreender o papel da
analise dos erros das respostas dos alunos, ndo para julgar o desempenho, mas para orientar uma
aprendizagem eficaz. O estudo de caso de Paravani (2023) apresentou uma interessante analise
das respostas a uma avaliagdo diagnostica de alunos de uma classe do 7° ano do ensino
fundamental que retornaram em 2021 a rotina escolar, ap6s o periodo de isolamento imposto
pela pandemia nos anos 2019 e 2020. O estudo constituiu uma valiosa fonte de evidéncias para
sustentar a linha de pesquisa que busca esclarecer a resolucao de problemas como um
instrumento de avaliacdo de aprendizagem (formativa e somativa) contribuindo para o
desenvolvimento de competéncia profissional do professor. (Paravani, 2023; Baldin, 2016;
Baldin 2023)
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