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Introducao

arafraseando o poeta, podemos dizer que avaliar ¢ preciso,

aprender nio ¢é preciso. E claro que estamos pensando em

sentidos distintos para a palavra ‘preciso’. Ao proferir tal
afirmacio estamos lancando um olhar sobre a necessidade de se
avaliar quaisquer movimentos educacionais e as imprevisibilida-
des do processo de aprendizagem. Concatenado aos processos de
aprendizagem e de avaliacdo hd um terceiro processo, o processo
de ensino, que num movimento de integragao com os dois primei-
ros pode formar um processo maior, denominado de processo de
ensino-aprendizagem-avaliagao.

Segundo Pironel e Onuchic (2016):

1. Pode ocorrer ensino e aprendizagem sem que exista uma

avaliacio desse processo;
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2. Pode haver ensino e avaliagdo sem que tenha havido apren-

dizagem; e

3. Pode haver aprendizagem e avaliagio dessa aprendizagem,

sem que ela tenha acontecido a partir do ensino.

4. Porém, compreende-se a necessidade de que os processos
de ensino, aprendizagem e avaliagio ocorram integrada-

mente quando pensamos na sala de aula de matemdtica.

Figura 1: Processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio
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Fonte: Pironel e Ouucllid (2016)

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de
Matemdtica através da Resolugio de Problemas tem procurado, hd
algum tempo, desenvolver e implementar o uso da avaliagao inte-
grada ao processo de ensino-aprendizagem, de modo a potencializar
o desenvolvimento do estudante para lhe garantir sucesso em mate-
mitica e auxiliar em seus desenvolvimentos critico e criativo, para
que se torne um cidadio participativo em sua comunidade social,

cultural ou profissional.

Quando pensamos em avalia¢do precisamos saber, de modo

bastante claro, quando avaliar, o que avaliar, como avaliar e porque
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avaliar. A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de
Matemdtica através da Resolugdo de Problemas propoe que a ava-
liagio deva acontecer durante todo o desenvolvimento da atividade
proposta pelo professor. Por outro lado, o processo de avaliagao
deve ser iniciado antes mesmo do inicio da aula, quando o professor
comega a elaborar o problema gerador ou decide adotar um pro-

blema existente.

Inicialmente proporemos que sejam utilizados os seguintes
processos de avalia¢io, visando 4 implementa¢io de uma aula pau-
tada na utilizagao da resolucio de problemas como um meio para a

aprendizagem do educando:

1) Avaliar o problema;
2) A avaliagao integrada ao processo de ensino-aprendizagem;
3) A avaliagao do sentido atribuido pelo aluno;

4) A meta-avaliacio.

A avaliacao

O processo de avaliagio tem sido visto, muitas vezes, como
forma de classificar o aprendizado do aluno quantitativamente, sem
dar margens a questionamentos sobre o que levou o aluno a cometer
erros. Além disso, tal processo ¢ confundido com a realizagio de
provas classificatérias. Pironel (2002) propée que a avaliagio esteja
presente em todo o processo de ensino-aprendizagem, por entender
que a avaliagdo ¢ intrinseca aos atos de ensinar e aprender, uma vez
que deve favorecer a compreensdo do desenvolvimento do aluno e
permitir que o professor trace estratégias para o planejamento de

suas aulas (p.40).
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O National Council of Teacher of Mathematics — NCTM

tem considerado a importincia do processo de avaliagio para

a Matemitica escolar. O documento Principles and Standards for
School Mathematics do NCTM (2000, p. 11) considera a existéncia

de seis principios necessdrios & matemadtica escolar, dentre os quais

estd o principio da Avaliagao. Sao eles:

Equidade: A exceléncia em Educagio Matemadtica requer
equidade, justiga, isto é, grandes expectativas e forte apoio

para todos os estudantes.

Curriculo: Um curriculo é mais do que uma cole¢io de ati-
vidades; precisa ser coerente, enfocar tépicos matematicos

importantes, e bem articulados através das séries.

Ensino: Um ensino efetivo de matemdtica requer a com-
preensao do que os alunos ji conhecem e do que precisam
para aprender e, entdo, os desafia e os apoia a fim de bem

aprender.

Aprendizagem: Os estudantes precisam aprender mate-
madtica com compreensao, construindo ativamente novos
conhecimentos através das experiéncias e dos conhecimen-

tos anteriores.

Avaliagao: A avaliacao deve apoiar o aprendizado de con-
teddos matemdticos importantes e fornecer informagoes

tteis tanto para professores como para alunos.

Tecnologia: A tecnologia é essencial no ensino e na apren-
dizagem da matemdtica; ela influencia a matemdtica a ser

ensinada e faz aumentar a aprendizagem estudantil.

Outro documento do NCTM, lancado em 2014, Principles

to Actions: Ensuring Mathematical Success for All, reforca a impor-

tAncia que tem sido dada 2 avalia¢do ao listd-la entre os elementos
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essenciais para um excelente programa de matemdtica, para que
se possa garantir o sucesso em Matemdtica para todos os alunos.
Segundo 0 NCTM (2014, p. 59), a implementagio de um ensino e
aprendizagem efetivos ¢ possivel apenas quando o programa escolar

de matemdtica possui:

- Um compromisso com o acesso e a equidade;
- Um curriculo poderoso;

- Uso de ferramentas e tecnologias apropriadas;
- Uma avalia¢io significativa e alinhada; e

- Uma cultura do profissionalismo.

De acordo com o NCTM (2014, p. 89), ¢ preciso garantir
a avaliagdo como uma parte integrada ao ensino, que fornega evi-
déncias sobre a proficiéncia do aluno nos contetidos matemdticos
importantes e sobre sua prdtica, que dé retorno aos alunos e auxilie
nas decisoes instrucionais. Além disso, o NCTM (2014, p. 92) des-
taca a necessidade de se avaliar a compreensao conceitual, o racio-
cinio e a fluéncia procedimental. Tais orientagdes estao alinhadas
com a prdtica avaliativa adotada quando assumimos uma prdtica

pedagdgica baseada na resolugao de problemas.

Durante o percurso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagio de Matemdtica através da Resolugao de Problemas, o
professor tem a oportunidade de levantar questées pertinentes ao
desenvolvimento do problema, a fim de conduzir seus alunos ao
aprendizado. Ao pensarmos em avaliagio na sala de aula de mate-
madtica, o aprendizado do aluno deve ser considerado como ponto
fundamental no processo de ensino-aprendizagem. Sobre esse
aspecto, Santos (2002) vé a avaliagao como ato de regulagio das

aprendizagens, no sentido de que regulacio se refere ao fato de que
g q gulac q
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todo ato intencional do sujeito contribua para a progressio de sua
aprendizagem. Assim, o papel ¢ a intencionalidade do sujeito sao

indispensdveis para sua aprendizagem.

Entre vérios processos de regulagao da aprendizagem, Santos
(2002) nos apresenta trés: avaliagio formativa, coavaliagio entre
pares ¢ a autoavaliagio. Deve ficar claro que os trés tém o objetivo
de auxiliar na formagio do aluno, evidenciando o que deve ser feito

para melhorar o processo de ensino-aprendizagem na sala de aula.

Tradicionalmente, entende-se que a avaliagio formativa ¢é
externa ao aluno, sendo que o professor ¢ o principal responsavel
pelo processo de regulacdo da aprendizagem, seja no desenvolvi-
mento de uma tarefa ou ao longo de todo o processo de aprendiza-
gem. A coavaliagdo, por sua vez, ¢ um processo interno e externo ao
sujeito, a0 mesmo tempo. Isso porque, segundo a autora, a comu-
nicagao entre pares de aprendizes possibilita a explicagio, justifica-
¢ao e exposicdo de ideias, o que contribui para a reestruturagio do
préprio conhecimento de cada sujeito. Por fim, a autoavaliacio ¢é
um processo totalmente interno ao sujeito, ¢ um processo de meta-
cognigio, no qual o sujeito se propée a ter um olhar critico frente
a0 que aprende e faz, enquanto ele aprende e ele faz. O aluno, ao se
autoavaliar, segue um itinerdrio préprio, muitas vezes diferente do
que ¢ proposto pelo professor de matemadtica, além de saber identi-

ficar seus erros, uma vez que foi ele préprio quem os produziu.

Com o olhar voltado para a avaliagio como um processo total-
mente associado com a intencionalidade do professor em sua préi-
tica da sala de aula, com o aprendizado do aluno e com as reflexées
que professor e aluno fazem a respeito do processo de ensino-apren-
dizagem, exploraremos, a seguir, alguns aspectos que concernem a
avaliagdo no contexto da resolugao de problemas, que favorecem

tanto a coavaliagio quanto a autoavaliagio dos estudantes.
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Avaliar o problema

E muito comum que o professor que decide utilizar uma abor-
dagem pedagdgica baseada na Resolu¢do de Problemas sinta-se, em
certa medida, inseguro de como deveria trabalhar um problema na

sala de aula.

Quando o professor decide que o problema pode ser um
ponto de partida para a construgdo de um novo conhecimento
para o aluno, ele precisa se debrugar sobre a tarefa da escolha ou da
elabora¢io de uma atividade que esteja alicer¢ada num problema
ou numa situagao-problema, cuja resolu¢io seja o fio condutor da

aprendizagem de determinado contetido pelo aluno.

Nesse sentido, os objetivos almejados devem estar alinhados
com os objetivos curriculares propostos para determinado contetdo
matemdtico. Segundo o NCTM (2000, p. 14), “In a coherent cur-
riculum, mathematical ideas are linked to and build on one another
so that students’ understanding and knowledge deepens and their

ability to apply mathematics expands™.

O problema deve ser escolhido pelo professor levando em con-
sideragdo o contetido matemdtico que ele procura trabalhar com
seus alunos e, além disso, pensando nos contetidos que os alunos ji

dominam para resolver o problema.

A postura do professor em considerar o que o aluno traz como
conhecimento prévio enquanto resolve um problema se relaciona
com o que Vygostsky chama de Zona de Desenvolvimento Proximal

(ZDP). Definida como a diferenca entre o Nivel de Desenvolvimento

Real (NDR) e Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP), a ZDP

1 “Em um curriculo coerente, as idéias matemdticas estao ligadas e se desenvolvem uma
sobre a outra, de modo que a compreensio e o conhecimento dos alunos se aprofundem
e sua capacidade de aplicar a matemdtica se expande” (tradugio nossa)
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“engloba tudo aquilo que o sujeito nio consegue realizar sozinho,

mas que terd éxito ao obter o auxilio de alguém que o saiba fazer”

(LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015, p. 961).

Dessa forma, entendemos que o professor atua na ZDP de
seus alunos e, por isso, influencia diretamente na constru¢ao de seus
conhecimentos. O professor deve conhecer qual o NDR de seus
alunos para propor um problema a eles, objetivando que atinjam
o NDP através da resolu¢io de um problema gerador, de forma
que o professor possa conduzir os alunos a constru¢io de um novo

conhecimento.

Apés ter definido qual seria o problema gerador, o professor
deve iniciar um exame minucioso sobre a validade da atividade para
que sejam alcangados os objetivos propostos. O professor precisa
resolver o problema e tentar chegar a solugao por diversos caminhos
procurando vislumbrar, durante esse processo, possibilidades de
erros ou de obstdculos que o aluno possa cometer ou enfrentar, com
a finalidade de antecipar possiveis interven¢des durante a resolucao
do problema. Precisa certificar-se de que os alunos sejam capazes de
resolver o problema utilizando apenas conceitos, operagoes e pro-

priedades previamente concebidas.

E pI'CCiSO que o pl‘OfCSSOI‘ assuma uma postura reﬂexiva ¢ S¢

debruce sobre questées tais como:

e Isso é um problema?
*  Para que séries ele é adequado?
*  Quais contetidos estao envolvidos?

* E possivel que a resolugao desse problema nos leve a forma-

liza¢ao do contetido pretendido?
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Vamos considerar uma situagio em que se pretenda trabalhar
o contetdo de juros compostos. A partir da decisdo de trabalhar tal
contetido pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de
Matemdtica através da Resolu¢io de Problemas, o professor deve
buscar um problema, ou uma situacio problema, que lhe permita,
através de sua resolucao, formalizar o contetido matemdtico “Juros
Compostos”. Um possivel problema gerador para esse tépico seria:
Figura 1: O problema da Estimativa
O Problema da Estimativa

¢ A populagio de Séo Paulo. segundo estimativa do IBGE (hitp://cod.ibge.gov.br/493) |

possuia em 2016 cerca de 12 milhdes de habitante. O senso demograficode 2010 mostron |
.= que a cidade possuia 11.2 milhdes de habitantes em 2010. Considerando que o I
: crescimento populacional da populacio paulistana se mantenha proporcional. qual serda
'; populagio estimada para o ano de 20467
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Fonte: os autores

Mas esse ¢ um problema que envolve mais do que a utiliza-
¢ao do contetdo Juros Compostos, podendo ser resolvido sem a
utilizagdo da férmula para o cdlculo de montantes. O problema
envolve, pelo menos, sequéncias, poténcias e progressao geométrica,
de modo que poderia ser utilizado em outras situagoes. A avaliagao
desse problema gerador estd vinculada aos objetivos que se pretende
alcangar durante a aula e as séries para as quais o problema seria
adequado. O planejamento de uma aula precisa de uma avaliagio,
guiada pela reflexdo, para permitir que todos os estudantes possam

atingir os objetivos esperados.
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Avaliacao integrada ao processo de ensino-aprendizagem

A proposta da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagio de Matemdtica através da Resolucio de Problemas
representa uma chance para que o ensino, a aprendizagem e a ava-
liagdo possam ocorrer concomitantemente e de maneira integrada.
Espera-se, nessa metodologia, que a avaliagao faca parte do pro-
cesso de ensino-aprendizagem, promovendo interven¢oes imediatas
durante o desenvolvimento das atividades preparadas para o ensino
de tépicos matemdticos relevantes com o claro propésito de fazer

com que o aluno construa conhecimento novo.

Onuchic e Allevato (2011, p. 81) nos revela o principal con-

ceito dessa metodologia:

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de
Matemitica através da Resolugao de Problemas o problema ¢
ponto de partida e, na sala de aula, através da resolugao de pro-
blemas, os alunos devem fazer conexdes entre diferentes ramos

da Matematica, gerando novos conceitos e novos contetidos.

A dinimica da aula come¢a com a entrega de um problema (ou
mais, dependendo do contetddo que se pretende formalizar), cha-
mado de problema gerador, e com a formagao de pequenos grupos.
Problema aqui compreendido como sendo “tudo aquilo que nao
se sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer” (ONUCHIC;

ALLEVATO, 2011, p. 81).
A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de

Matemdtica através da Resolugao de Problemas, favorece que
ensino, aprendizagem e avaliagio acontegam simultaneamente além
de promover a avaliag¢do do professor ¢ a autoavaliagio do aluno.

Segundo Onuchic e Allevato (2011, p. 81), o aluno precisa analisar
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os seus préprios métodos de resolucio e as solugdes obtidas para os
problemas, o que o faz elaborar justificativas e dar sentido ao que
faz. Enquanto isso, o professor avalia todo o processo educacional,
enquanto ele acontece, ¢ os resultados que ele produz com o intuito
de reorientar suas préticas de sala de aula ou manté-las, de acordo
com os resultados e as diferentes necessidades. A avaliagio acontece
durante o desenvolvimento da atividade e continua depois da aula,
gragas aos registros realizados pelo professor, e permite a ele tanto

a intervencdo imediata quanto a reflexdo posterior de sua pratica.

Apresentamos, a partir de agora, uma experiéncia viven-
ciada numa aula da disciplina de Prética de Ensino I, do curso de
Licenciatura em Matemdtica do Instituto Federal de Minas Gerais,
campus de Formiga-MG. Para a realizagao dessa atividade, a turma
foi dividida em quatro grupos, sendo trés grupos de quatro alunos
e um grupo com cinco, totalizando 17 estudantes. A atividade con-

sistia na resolugio da seguinte situagao-problema:

Figura 2: Problema sobre o tamanho da tirolesa

. O tamanho da tirolesa

A tirolesa € uma atividade que consiste em um cabo aéreo ancorado entre dois pontos A e G,

)
|
|
|
através do qual o praticante se desloca, com o auxilio de roldanas. Para ndo prejudicar a |
|
trajetdria dos praticantes, o cabo precisa ser muito bem tensionado, para evitar a formagio de |

]

parabolas muito acentuadas. O ponto de saida A, o ponto que marca sua projecao vertical na |
base £ e o ponto de chegada G sdo vértices de um tridngulo-retdngulo. A altura do ponto de

saida é de a cm, e a distdncia do ponto E ao ponto G ndo € conhecida. Porém, sabe-se que os |

| paralelepipedo medemacm, bcme ccme que AG é a diagonal desse paralelepipedo, determine

T T ——

]
pontos A, E e G sdo vértices do paralelepipedo ABCOEFGH. Sabendo que as arestas deste i

o tamanho que deve ter o cabo que forma a tirolesa.

T o e s e e o B sl Rt T 1 e e o e o B i S

Fonte: (PIRONEL; ONUCHIC, 2016)
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Ao considerar o problema como gerador de novo conheci-
mento, realizamos a seguinte reflexdo, avaliando a validade do pro-

blema para a aula:

Isso ¢ um problema? Desde que os alunos estejam em con-
tato com ele pela primeira vez e ainda nio saibam o resolver, pode-
mos afirmar que é um problema para o grupo de alunos a que foi

destinado.

Para que séries o problema ¢ adequado? E adequado a uma
turma de Licenciatura em Matemdtica, pois possibilita que o futuro
professor tenha contato direto com a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagio de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas, além de proporcionar que o aluno pense sobre a férmula
que determina o comprimento da diagonal de um paralelepipedo.
Esse contetido estd envolvido diretamente com o problema, além do
Teorema de Pitdgoras, que envolve tridngulo retingulo e as relacoes
de perpendicularidade entre as arestas do paralelepipedo. Por fim,
acreditamos que é possivel que a resolucio desse problema nos leve
a formalizagdo do contetido pretendido: a dedugio da férmula do

comprimento da diagonal de um paralelepipedo.

A atividade foi entregue aos estudantes com as seguintes
orientagoes:

1. Ler o problema individualmente;
2. Ler o problema junto com os seus colegas de grupo;

3. Discutir o que é pedido no problema e quais as suas

condicionantes;

4. Eleger um relator para, ao final da atividade, explicar a

resolu¢do do grupo;

5. Resolver o problema.
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O professor-pesquisador realizou uma leitura do problema,
em voz alta, com o intuito de dirimir possiveis dificuldades de lei-
tura que os estudantes pudessem ter. A partir de entio, o professor
adotou uma postura de observador, tentando contemplar a tota-
lidade dos grupos e, ato continuo, focalizando grupo por grupo
para coletar o médximo possivel de evidéncias. Segundo Pironel e
Onuchic (2016), “essa etapa ¢ importante para a avaliagdo, pois a
primeira observagio define a ordem em que os grupos receberio

atencio mais dedicada”.

Por outro lado, o professor-avaliador precisa estar preparado
para tomar decisoes rdpidas que s6 uma meta-avaliagio poderd
determinar, mesmo que de modo impreciso, se 0 caminho tomado

foi verdadeiramente o mais adequado naquele momento.

O trabalho colaborativo ¢ muito importante na resolucio de
problemas, pois permite aos estudantes com maiores dificuldades
discutir suas ddvidas e concepgoes com os colegas que apreenderam

um determinado conceito com maior rapidez ou com mais precisao.

Percebe-se que, quando ocorre uma interven¢io do professor a
um determinado grupo, frequentemente é possivel notar estudantes
de outros grupos ouvindo os didlogos para resolver suas préprias
ddvidas, o que evidencia o trabalho em grupo e entre grupos ao

discutir sobre o problema.

O sentido atribuido pelo aluno também pode ser avaliado
como sugerem os seguintes trechos, retirados das discussoes entre o

professor ¢ os alunos ao resolver o problema:

Professor: O que vocés fizeram?

Aluno 1: Desenhamos um paralelepipedo e tragcamos a diagonal.
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Percebendo que a diagonal desenhada era de wma face e nio do
paralelepipedo, o professor questionon, apontando a diagonal

desenhada:

Professor: Essa é a diagonal do paralelepipedo?
Aluno 1: Sim!

Aluno 2: Talvez nio seja.

Professor: Por que vocé acha que pode nio ser?

Aluno 2: Porque se estivesse correto, ndo precisaria dizer que é um

paralelepipedo. Ela seria a diagonal de um retdngulo.
Professor: O que vocés acham disso que o Aluno 2 disse?

Os elementos do grupo expressaram feicoes de concordincia e o

Aluno 3 responden:
Aluno 3: O que ele disse faz sentido.
Professor: Vocés discutiram essas questoes?

Aluno 1: Eu propus que esse desenho pudesse representar a questio,

mas agora parece que estava E?’lgﬂ?’lﬂdo.

Professor: Aluno 4, vocé poderia me explicar como seria a “repre-

sentagdo correta do problema?
Aluno 4: Acho que a diagonal “corta” o prisma. E isso?

Aluno 1: Mas se “cortar” o prisma, como resolvo? Eu sei que preciso

usar o teorema de Pitdgoras.

Professor: E? Lembrem-se que vocés formam wm grupo, discutam

essas questoes, depois voltamos a conversar.
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No trecho apresentado podemos notar questes importan-
tes da avaliagdo integrada ao processo de ensino-aprendizagem.
O professor precisa chamar a discussio os alunos que estiverem a
margem do grupo, seja por timidez ou por desinteresse; quando
der uma dica, precisa ser discreto, apresentando-a na forma de per-
gunta, incentivando o raciocinio dos estudantes e a integra¢ao dos
elementos do grupo. A interagio entre eles é de fundamental impor-
tAncia para a resolucio do problema, o professor tem que manter,
tanto quanto possivel, uma aparente neutralidade intelectual para
que sejam evitadas respostas diretas as questoes dos estudantes. A
resolu¢do do problema ¢ uma atividade para os alunos, no para o
professor, que deve utilizar os instrumentos de avaliacio disponiveis
para fomentar a construgio do conhecimento por parte do grupo

de alunos.

Avaliacao do sentido atribuido pelo
aluno com relacao ao que estuda

Ao participar de um processo de avaliacio, ¢ importante que o
aluno esteja ciente quanto ao seu aprendizado, refletindo sobre seus
avangos ¢ erros cometidos para que possa aperfeicoar seu conheci-
mento. Com esse olhar, Santos (2008), com base nos estudos de
Jorro (2000), salienta a negociacio avaliativa, como forma de o
aluno se autoavaliar de acordo com os sentidos que produz sobre
o que estuda. Assim, pode-se entender que a negociagdo avaliativa
consiste em uma prévia reflexdo que antecede a aprendizagem, de
forma que o aluno seja coprodutor desse processo, buscando inda-
gagoes que o auxiliem a atribuir sentido sobre um determinado

contetdo.
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Com essa abordagem da avaliacdo, o aluno procura um signifi-
cado sobre o que estuda, de forma consciente, nio apenas seguindo
regras do professor. O seu objetivo ¢ assumir confianca sobre si
préprio e se tornar autbnomo sobre seu pensamento e, através das

questoes que se faz, atribua sentido no que faz (SANTOS, 2008).

Corroborando com essa ideia, Pironel (2002), ao tratar do
processo da avaliacdo integrada ao ensino-aprendizagem de mate-
matica, afirma que tal processo deve auxiliar na aprendizagem sig-
nificativa do aluno, através das conexées entre diferentes ideias,
conceitos ¢ procedimentos. Dessa forma, o aluno produz sentido
no que estuda, no contetido proposto através de um problema, e

assim, pode avaliar seu aprendizado.

O professor também participa da avaliagio do sentido do aluno
sobre o que ele aprende ao se apoiar na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica através da Resolugio de
Problemas, pois pode verificar os significados que os alunos estao
produzindo ao se debrugarem sobre um problema. Ao observar as
inquietagdes e estratégias dos alunos sobre o problema gerador, o
professor pode propor questées que conduzam o aluno a produ-

zir significados relacionados ao contetido a ser abordado. Segundo

Pironel (2002, p. 185):

O mais eficiente instrumento de avaliagdo, a disposi¢ao dos
professores de matemdtica e de outras dreas também, ¢ a obser-
vagao da participagao do aluno em todas as atividades e nos
momentos de conversas informais que o professor pode man-

ter com ele.

Sobre isso, consideramos dois tipos de observagao possiveis: a

observagao com registro e a observagao com intervengao imediata.
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Na observagio registrada o professor precisa registrar as
observacoes realizadas durante a aula. Os dados registrados trazem
evidéncias importantes para a reflexao do professor, podendo con-
tribuir para direcionar sua prética docente e melhorar os resultados
dos estudantes, aumentando o sucesso da aprendizagem ao permitir
que se evite prdticas que possam ter causado dificuldades ao apren-

dizado dos alunos.

Jd na observagao com interven¢io imediata, segundo Pironel e
Onuchic (2016), a intervencio acontece de modo instantineo e essa
intervengao pode acontecer na forma de questionamentos, dicas ¢
até por meio da resolugio de um problema periférico, distinto do
problema gerador trabalhado. Para Santos (2002, p. 82):

O questionamento por parte do professor pode ocorrer oral-
mente na sala de aula, enquanto os alunos realizam as tarefas
propostas e, por escrito, tomando por base produgoes reali-
zadas. Estas poderao ser ou nao resultantes de instrumentos
formais de avaliagao. Em vez de registar juizos de valor, que
pouco ou nada contribuem para a aprendizagem (por exem-
plo, “confuso”, “excelente”, “vago”, “nio responde ao pedido”),
o professor poderd aproveitar mais uma ocasido para construir
contextos favordveis ao desenvolvimento de uma postura
autorreflexiva nos seus alunos (por exemplo, “o que te levou
a escolher esta estratégia?”, “porque ¢ que a solugao a que che-

gaste ndo responde ao problema inicialmente colocado?”).

Van de Walle (2007, p. 102) corrobora com esta visao, sobre o

que pode ocorrer durante a resolu¢io de um problema, ao dizer que:

Se vocé coletar informagbes dos alunos enquanto eles com-
pletam uma atividade, enquanto ela estd sendo discutida,

enquanto os resultados sao justificados — em suma, enquanto
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os estudantes estdao fazendo matemdtica — vocé obtera infor-
magio que fornecerd insights sobre a natureza da compreensao

dos estudantes sobre aquela ideia.

A avaliagio através da observagao, principalmente quando a
observagao ¢ seguida de intervengao, articulada com a tendéncia de
utiliza¢io de problemas matemdticos como estratégia de ensino, nos
apresenta a importincia da utiliza¢gio da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas. Ela traz em sua génese a integragdo entre os processos
de ensino, de aprendizagem e de avaliacio, permitindo ao professor
perceber, nas respostas dos alunos, o sentido que estao construindo
sobre determinados termos e conceitos, possibilitando corrigir
falhas na aprendizagem, reduzindo o niimero de concepgées erré-
neas, podendo garantir o sucesso em matemdtica para um nimero

cada vez maior de estudantes.

Ha4, nessa Metodologia, uma outra etapa que favorece a avalia-
¢ao do aluno, principalmente a avaliagio do sentido que o aluno d4

aos conceitos trabalhados: a plendria.

Apés a resolugao do problema pelos alunos, o relator de cada
grupo ¢ convidado a ir a lousa e apresentar a solugio do problema
proposta pelo seu grupo. Primeiramente, todas as resolugoes sao
expostas no quadro e cada relator explica o processo de resolu¢io
adotado por seu grupo. Isso possibilita a socializa¢io de diferentes
respostas 2 atividade proposta ¢ o debate sobre a validade das mes-
mas. O professor volta A condi¢io de observador, mas, dessa vez,
participa como mediador do debate, podendo inferir, questionar ou

estimular o debate.

Esse momento favorece tanto a coavaliagio quanto a auto-

avaliagio dos alunos e ¢ fonte de evidéncias para a avaliacio da
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aprendizagem dos alunos pelo professor e de uma reflexio sobre sua

préticadocente, culminando na possibilidade de uma meta-avaliagao.

Durante a plendria da atividade apresentada, um dos grupos,
ao apresentar sua resolugao, ap6s colocar a solugao: , chamou a aten-
¢ao para o fato de que essa solugio era vdlida apenas para paralele-

pipedos retos. Abaixo reproduzimos parte da discussio que seguiu:

Aluno 4: Essa formula sé funciona para os ortoedros...
Aluno 1: O que é um ortoedro?

O aluno 4 olhou para o professor, como se pedisse autorizagio para

prosseguir. O professor assentiu com a cabega.

Aluno 4: Séo os paralelepipedos retos, que podem ser chamados de
paralelepipedos retingulos ou ortoedros. Certo professor?

Professor: Sim! Na verdade, ortoedro é todo poliedro que possui
apenas faces retangulares. Como sé é possivel ocorrer isso com o
paralelepipedo retingulo, podemos dizer que os ortoedros sio os

paralelepipedos retangulos.

Aluno 5: Mas professor, por que a formula sé pode ser usacda nesses

paralelepipedos?

Aluno 1: Eu nem sabia que existia outro tipo...

Aluno 4: Os obliquos, lembra?

Aluno 1: Nao! Os obliguos sio hexaedros.

Aluno 2: Mas sio paralelepipedos também. Certo professor?
Professor: Nao sei! O que vocés me dizem?

Virios alunos expunham suas opinioes ao mesmo tempo, com dis-

cussoes paralelas, em pares ou em pequenos grupos. O professor
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punha sua atengio em uma ou outra conversa, tentando perceber
algumas atitudes dos alunos frente ao problema. Entio o Aluno 4
perguntou se poderia responder a questio levantada pelo Aluno 1,

0 professor concordou:

Professor: Pessoal, vamos ver o que o Aluno 4 tem a nos dizer, por
Javor!

Aluno 4: E o seguinte, o ortoedro tem faces retangulares. Um
paralelepipedo é formado por paralelogramos, que podem néo ser
retangulos. Quando isso acontece, duas diagonais serio ‘esticadas

enquanto as outras duas serdo ‘encolbidas’. Entendeu?

Aluno 1: Entendi o que vocé disse, mas ndo sei se consigo visua-

lizar isso.

Aluno 6: Imagina wma caixa de sapatos. Se vocé amassar a
caixa, wma aresta superior se aproxima da aresta inferior oposta
enquanto a outra aresta superior se afasta da inferior oposta. Por

causa disso, as diagonais terdo tamanhos diferentes.
Aluno 1: E verdade, consegui ver isso!

Apds alguma discussio sobre o tema, o professor perguntou se havia
alguma divida quanto a isso e, apds a formalizacio do conteiido,

disse:

Professor: Pessoal, a aula de hoje nos trouxe uma questio interes-
sante. Serd que é possivel calcular o valor das diagonais de um
paralelepipedo obliquo? Proponho que tentem resolver esse novo

problema em suas casas. Na proxima aula retomaremos o debate.

E possivel perceber, com certa clareza, que essa discussio per-
mite a avalia¢do dos estudantes pelos colegas; a autoavaliagao do
aluno ao se deparar com opinides, raciocinios e concepgées diferen-

tes das suas sobre os conceitos envolvidos; ¢ a avaliagao do professor,
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pela observagio (com registro ou com intervencio imediata). O pro-
fessor pode, ainda, perceber qual o sentido que o aluno estd dando
aos conceitos trabalhados e detectar possiveis concepgoes errdneas
ou md compreensio de conceitos prévios, para corrigir rotas e tragar

caminhos de aprendizagem alternativos.

Avaliacao da aprendizagem

No cendrio da sala de aula, o professor pode optar por diversos
mecanismos de avalia¢do. Pironel (2002) nos aponta que a prova
escrita ¢ a mais comum entre as escolhas do professor ao avaliar o
aprendizado de seus alunos, sendo muitas vezes confundida com
o processo de avaliagio em si. Esse autor, entdo, nos apresenta
outros modos de avaliagio, que se relacionam muito bem com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de Matemdtica
através da Resolugao de Problemas, jé que considera que ensino,

aprendizagem e avaliagio ocorrem integrada e simultaneamente.

Salientamos que a avaliagao nao ¢ entendida como um pro-
cesso que finaliza uma proposta de aula, mas que estd presente
em todas as etapas de uma aula de matemdtica. Logo, o professor
deve ter claro quais suas intengoes ao avaliar o que estd avaliando e,
entdo, propor uma avaliagio. Propomos algumas perguntas que o
professor pode fazer a si mesmo, de forma reflexiva, para auxilid-lo
na elabora¢io de sua proposta de avaliacio:

*  Quais raciocinios, habilidades e contetidos sao esperados

que os alunos apresentem?

* Qual a finalidade dessa avaliacao? Pode ser diagnéstica (ini-

cial), continua (durante) ou de verificagao (final).
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*  Qual tempo de avaliagio é necessirio para atingir os pro-
p6sitos do professor?

Com o olhar voltado a essas questoes, alguns mecanismos de
avaliacdo que podemos considerar sio a prova, autoavaliagio e did-

rios interativos.

A prova ¢ vilida no processo de ensino-aprendizagem-avalia-
¢do, e pode ser realizada em duplas ou grupos, desde que todos os
alunos evidenciem a sua participagdo. Assim, a prova pode esclare-
cer as facilidades e dificuldades apresentadas pelos alunos quanto
a escrita, a transcrigao da linguagem matemdtica para a linguagem

Vernécula, entre outros aspectos.

A autoavalia¢do, em que o aluno reflete e se propée a pensar
sobre seu aprendizado com a resolugio de um problema ¢ uma boa
sugestdo de avaliagdo, e pode ser realizada através de questiondrios
individuais ou em grupo, por exemplo. Ao se autoavaliar, o aluno se
torna critico e pode participar efetivamente da tomada de decisoes,
juntamente com o professor, para aperfeigoar seu conhecimento,

corrigir erros e banir dificuldades.

Os didrios interativos, por sua vez, podem ser usados como
uma coleta de dados para avaliagdo, pois os alunos, diariamente,
anotam suas observacoes, duvidas, facilidades e dificuldades ao
trabalhar com um contetido matemdtico na sala de aula, além de
claborar estratégias para o avanco de seu aprendizado. O professor
pode fazer uso desses didrios para sua avalia¢do, bem como propor

atitudes para melhorar o desempenho do aluno.
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Meta-avaliacao

Toda avaliagdo, por mais inadequada ou injusta que possa
ser, fornece evidéncias importantes a respeito do trabalho que estd
sendo desenvolvido na sala de aula. Para uma mente reflexiva, a
avaliagdo pode se tornar essencial para a transformagao do potencial
profissional do avaliador. Para que isso ocorra é preponderante que
o professor leia os resultados da avaliagio a luz dos objetivos pro-
postos e avalie o processo de avaliagio, refletindo sobre as principais
dificuldades encontradas pelos alunos ¢ a relevincia dos instrumen-
tos de coleta de dados para a compreensio dos processos de ensino

e de aprendizagem.

Enfim, sugerimos que o professor, apds refletir sobre as estraté-
gias e mecanismos de avalia¢io, apoiado na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas, também reflita sobre a avaliagio em si. A esse processo de
avaliagio da avaliagio, nomeamos meta-avaliacio, e ¢ um momento
em que o professor pode destacar as potencialidades e as falhas da
avaliagio em sua prética docente. Com isso, é possivel pensar novas
formas de avaliar ou de coletar evidéncias para a avalia¢do ou de
manté-las, considerando a integracdo desse processo com o ensino e

a aprendizagem da matemadtica.

As questdes a seguir podem auxiliar o professor na
meta-avaliacio:
e s conceitos, raciocinios e habilidades dos alunos sobre os

contetdos trabalhados foram evidenciados pela avaliagao?
* A finalidade da avaliacao foi atingida?
* O tempo para a realizagao da atividade foi suficiente?

*  Os alunos se engajaram na realiza¢ao da tarefa? Se nao, por

qué?
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* A avaliagdo proposta possibilitou aos alunos expressarem
seu raciocinio, demonstrando, ou nao, algum conheci-

mento sobre os contetidos de matematica trabalhados?

* Houve efetiva aprendizagem de matemadtica pelos alunos

durante a realiza¢ao da atividade?

*  Como esta atividade poderia ser melhorada?

Algumas consideracoes

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de
Matemdtica através da Resolugao de Problemas traz, em sua génese,
o compromisso com o desenvolvimento do estudante. Coloca a
aprendizagem no centro do processo e compreende a necessidade
de integragao desse processo com os processos de ensino e de ava-
liagao. Avaliar ¢ preciso, principalmente porque a aprendizagem ¢

imprecisa, mesmo quando o ensino ¢ bem orientado.

Quando integramos a avaliagio ao processo de ensino-apren-
dizagem reforcamos a necessidade de transformar a avaliagio num
instrumento de ensino, promovendo a aprendizagem durante
a realizagdo da atividade avaliativa. A Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagio de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas corrobora com essa visdo porque possibilita a integragao
dos processos de ensino, aprendizagem e avaliagio, com equidade a

todos os estudantes e alinhados ao curriculo escolar.

As discussoes fomentadas pela dinimica da Metodologia pro-
movem a capacidade de reflexdo, ao estimular a autoavaliagao ¢

a coavaliacio de alunos, além de favorecer o desenvolvimento do
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pensamento critico e a criatividade, tdo necessdrios para a cons-
tru¢do de uma identidade autdénoma e participativa dentro de sua

comunidade.
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