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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a avaliagdo com intencdo formativa
guando a aprendizagem de Geometria se realiza em “ambientes informatizados”.
Tendo em vista as caracteristicas de dinamismo, interatividade, meio para
modelagem e simulacdo, multiplas representacdes e capturacdo de procedimentos
gue estes ambientes apresentam, foi desenvolvido um dispositivo de avaliagcéo
tecnologico constituido de planilhas eletrdnicas interligadas de modo a permitir ao
professor: desencadear comportamentos a observar e interpretar, observar e
interpretar esses comportamentos, comunicar 0s resultados de sua analise e sua
apreciacao, e finalmente, remediar os erros e as dificuldades analisadas. Para
operacionalizar esse dispositivo optou-se pelo ambiente de Geometria Dinamica que
o software Cabri Géométre oferece para acompanhar o desenvolvimento de acdes
que favorecam o “pensar matematicamente”, isto €, de modo a permitir ao aluno:
estabelecer relagbes ao construir, visualizar e movimentar; conjecturar ao interpretar
e experimentar; buscar explicacfes pesquisando; levantar hipéteses e experimentar;

e, finalmente concluir com correcéo e clareza.



ABSTRACT

This work presents a study on the evaluation with formative intention when the
learning of Geometry is carried out through in a computer environment. In view of the
characteristics of dynamism, interaction, midium for modeling and simulation, multiple
representations and procedure capturation that these environments present, were
developed a technological device of evaluation consisting of linked electronic spread
sheets in order to allow the professor: to unchain behaviors to observe and to
interpret, to observe and to interpret these behaviors, to communicate the results of
its analysis and its appreciation, and finally, to attenuate the errors and the analyzed
difficulties. To make this device work it was choosed the environment of Dynamic
Geometry that software Cabri Géometre offers to follow the development of actions
that favors the mathematical thinking, that is, in order to allow the student: to
establish relations when constructing, visualizing and putting into motion; to
conjecture when interpreting and experimenting; to search for explanations
researching; to raise hypotheses and experiment; and finally, to conclude with
correction and clarity.
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CAPITULO 1
INQUIETACOES E ANSIEDADES:

A motivacéao para investigar

A matematica esta passando por profundas
transformacdes. O professor necessariamente deve
estar mais preparado para participar dessas
transformacdes e para se aventurar no novo, do que
para repetir o velho, muitas vezes indtil e
desinteressante. O papel do professor deve ser outro.
Aguele professor que vé passar a informacdo, ensinar
algo, repetir conhecimentos feitos e congelados, e
cobrar aquilo que ensinou, esta com os dias contados.
O novo perfil do professor é fundamentalmente o de
um Tfacilitador da aprendizagem do aluno e de um
companheiro na busca do novo.

Ubiratan D*Ambrdsio, (1998)
1.1. INTRODUCAO

A investigacdo que se apresenta nessa dissertacdo tem o seu foco na
avaliacdo com intencéo formativa® quando a aprendizagem de Geometria se realiza
em “ambientes informatizados”. Como construir e operacionalizar um dispositivo de
avaliacdo tecnoldgico?, que permita acompanhar o desenvolvimento de acées que

® tendo em vista as caracteristicas que

favoregam o “pensar matematicamente
estes ambientes apresentam (dinamismo, interatividade, meio para modelagem e

simulacdo, multiplas representacées e capturacéo de procedimentos *)?

! A express&o “Avaliagdo com Intencéo Formativa” (EVF — Evalution a Volonté Formative), é utilizada
por Hadji (2001), no sentido da realizacdo de uma “aprendizagem assistida por avaliacdo”.
Planilhas eletrbnicas interligadas elaboradas em torno de 5 tarefas que caracterizam a “EVF”, e o
professor-avaliador deve adotar como critérios: desencadear (comportamentos a observar /
interpretar); observar / interpretar (esses comportamentos); comunicar (0os resultados de sua
andlise e sua apreciacao final); e, remediar (os erros e as dificuldades analisadas).

% Pensar Matematicamente em um “ambiente dinamico” implica em estabelecer relacdes ao construir,
visualizar e movimentar; conjecturar ao interpretar e experimentar; buscar explicacBes
pesquisando; levantar hipoteses e experimentar; e, finalmente concluir com corregéo e clareza.

* De acordo com Gravina & Santarosa (1998), “dinamismo” é a instancia fisica de um sistema das
representacbes de objetos, que através da sua manipulacdo direta na tela do computador,
permitem a construgdo de significados; “Interatividade” € a dindmica entre a¢fes do aluno e
reacBes do ambiente (suporte as concretizacdes e acdes mentais do aluno) que se materializa na
representacdo e na possibilidade de manipular objetos matematicos na tela do computador; “meio
para modelagem e simulacdo” é a interacdo com modelos de processos complexos através da
explicitacdo, manipulacdo e compreenséo de relacdes entre variaveis que controlam o fenémeno.

2



O projeto de pesquisa que originou esta dissertacdo teve varias fontes de
inspiracdo. As minhas vivéncias como estudante, ao passar por momentos® de
avaliacdo; as minhas experiéncias como professora, adquirida ao longo de 33 anos
de magistério, trabalhados com alunos de diversas idades e em diferentes etapas da
sua vida escolar’; as conversas e intercambios com professores em encontros,
congressos ou grupos de estudos sobre avaliacéo; e ainda, o trabalho realizado na
implantacdo da informatica pedagdgica em algumas escolas’, através de cursos
capacitacdo para professores sobre a utilizagdo do computador como ferramenta de

ensino.

No entanto, a motivacdo principal para o inicio desta investigacdo veio das
inquietacdes e ansiedades provocadas pela discussdo, com 0s meus colegas de
graduacéo, sobre o sistema de avaliacdo que se pratica, e pela observacao de
acOes realizadas por um grande numero de professores quando “avaliam o contetdo
gue foi ensinado (apenas o produto ou resultado), em momentos pré-estabelecidos”
em vez de realizar “uma avaliacdo continua do conhecimento que estd sendo
adquirido pelo aluno (o processo junto com o produto), durante todo o curso”. E
ainda mais, pela constatacdo de que embora saibam que estamos vivendo em um
novo tempo, onde as tecnologias da informacéo e comunicacao estabelecem novas
linguagens através da Internet e do ciberespaco®, que reformula os saberes e o
savoir-faire; determinando assim, outras formas de escrever, ler e lidar com o
conhecimento®; as suas preocupacdes e as discussdes sobre o tema avaliacdo
continuam girando em torno do “valor atribuido a...”, da “nota que sera atribuida no
final do bimestre” ou “dos pontos ou décimos a serem descontados em questbes de

prova’.

® A referéncia a palavra “Momentos” se justifica pelas provas pontuais (mensais, bimestrais, anuais ou
ainda em 22 chamada) que néo traduzem o conhecimento adquirido.

® Nos cursos: primario (multiseriado ou regular), ginasio, secundario, supletivo e na universidade
(Jornalismo, Publicidade, Relacdes Publicas, Radio TV e Secretariado Executivo).

" Trabalho realizado no periodo de 1990/1998 nos colégios: Colégio Bom Jesus (particular) e Colégio
Lebncio Correia (estadual), ambos de grande porte. E, atualmente (2002/2003), no CENAP (Centro
de Aperfeicoamento Profissional) da Universidade Tuiuti do Parana.

8 Ciberespaco é definido por Lévy (1999), como o espaco de comunicacao aberto pela interconexao
mundial dos computadores e das memoérias dos computadores.

° De acordo com Lévy (1999) e Ramal (2002), essas novas formas de escrever, ler e lidar com o
conhecimento; integram as novas ecologias cognitivas, e através delas se condicionam, os valores
e os critérios de julgamento das sociedades.



Essas inquietagcbes se tornam mais fortes e instigantes ao se tratar da
avaliacdo da aprendizagem, quando o ensino é realizado em ambientes
informatizados. O que se observa é que muitos professores ja utilizam o computador
como ferramenta de ensino (ou fazem uso das novas tecnologias com frequéncia na
elaboracdo dos seus materiais de aula), mas ndo conseguem mudar “o olhar” ao
avaliar; e em consequéncia disso, também ndo mudam os procedimentos ao
analisar a producado do aluno. Acabam avaliando seus alunos através de questdes
em prova escrita, realizada no final de um periodo e elaborada segundo critérios,
gue muitas vezes estdo desvinculados do trabalho realizado.

Fatos como esses me levam a questionar: Até que ponto uma avaliacdo
assim realizada pode estar contribuindo com a aprendizagem, com a producao de

conhecimentos?

Por outro lado, o que se verifica € que “0 espaco escolar ndo é mais o Unico
lugar onde se aprende” (FERREIRO, 2001). Isso porque, hoje existem novas formas
de acesso a informacdo, como os hiperdocumentos, os arquivos digitais, e 0s
bancos de dados ou de imagens; e novos estilos de raciocinio e de conhecimento,
estabelecidos através das simulacfes, das realidades virtuais, da telepresenca, de
sensores digitais, da inteligéncia artificial ou da modelagem de fendmenos
complexos (LEVY, 1999). Nesse cenario, a avaliacdo s6 tera sentido se ajudar na
construcdo dos saberes, ou seja, “se for capaz de orientar o aluno para que ele
proprio possa situar as suas dificuldades, analisa-las e descobrir, ou pelo menos

operacionalizar os procedimentos que lhe permitam progredir” (HADJI, 2001).

As mudancas provocadas pelas redes de comunicagdo, que nos colocam
em acesso direto com os mais variados tipos de informagéo, permitindo assim, a
realizacdo de trabalhos cooperativos entre pessoas fisicamente distantes, tém
gerado muitas discussdes no setor educacional. O que se percebe é que as praticas
escolares tradicionais ndo poderdo se sustentar na cibercultura, que € o “conjunto de
técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento
e de valores que se desenvolvem juntamente com o ciberespaco” (LEVY, 1999,
p.17).

Também se constata que, com a utilizacdo multiforme dos computadores

para 0 ensino se propagando na escola, em casa, na formagcao profissional e



continua, hd uma redefinicdo da maioria das atividades cognitivas: aprender,
ensinar, informar-se, conceber, ler, escrever, comunicar através do som, da imagem
ou da linguagem. E que essa interacdo entre as pessoas, as maquinas e o
conhecimento, carregam em si uma redefinicdo da funcdo docente (RAMAL, 2000)
(LEVY, 1998, 1999).

A nova cultura informética, aliada a acumulacdo e processamento das
informacdes, a sensibilidade e a inteligéncia, aponta para a necessidade de novas
formas de ensinar, de organizar o trabalho com os alunos na escola e,
principalmente, de AVALIAR. Isso se deve ao fato de que “a evolugao do sistema de
formacdo ndo pode ser dissociada da evolucdo do sistema de reconhecimento dos
saberes que a acompanha e a conduz”. (LEVY, 1999)

A avaliacdo é um dos grandes desafios da escola moderna, uma vez que na
sociedade em que vivemos h& uma busca por firmar-se em sistemas abertos,
dindmicos e em constante transformacéao. Sendo assim, a escola precisa repensar a
sua pratica e se transformar em um sistema cuja esséncia ndo € mais “um percurso
pré-determinado, mas se baseia nos desequilibrios, nas interacbes e nas
transformacdes do mundo de hoje”. (RABELO, 1998)

Na sociedade do saber “aprendente” (que busca a eficiéncia) e “organizada
em rede” (social e tecnoldgica), o ato de avaliar ndo deve ser reduzido a mera

aplicagédo de um teste, uma prova ou uma observacao.

7

A avaliacdo € um processo de pesquisa e investigacdo, que a partir de
critérios como consisténcia, previsibilidade, motivacdo, envolvimento, performance,
capacidade de articular conhecimentos, de comunicar-se e estabelecer relagdes, se
torna um “instrumento auxiliar do professor na conquista do conhecimento”. Nesse
processo, a preocupacao ao avaliar “se desloca dos procedimentos e instrumentos
para os principios e fins” (SILVA, 2003). Por essa razao, é tdo importante verificar a
gue respostas o aluno chegou, quanto saber os caminhos utilizados. Geralmente os
percursos dizem muito mais sobre o seu desenvolvimento do que as respostas
dadas. As notas somente, ndo dao conta de expressar e descrever 0S processos.
Elas remetem apenas aos produtos.



Nesse sentido Ramal (2002), afirma que: “Numa educacdo em que oS
processos sao tao importantes quanto os produtos na constru¢cdo do conhecimento,
a avaliacdo néo fica isolada no fim das etapas, mas é desenvolvida ao longo dos
percursos de aprendizagem”, e recomenda que a observagdo e 0 registro do

desenvolvimento sejam constantes, pois o “professor deste novo tempo*®”

, usara as
informacdes dessa avaliagcdo permanente como dados de contexto para se adequar

cada vez mais aos processos dos alunos, ajudando-os a aprender de outras formas.

Refletindo sobre a minha pratica e meus anseios enquanto professora que
ensina em ambientes interativos e dinamicos, e sobre essa realidade téo
contraditéria entre a avaliagdo que se realiza na escola e as tendéncias que se
apresentam para os ambientes informatizados, resolvi iniciar essa investigacao.
Tomando como referéncia Wild (1996) apud Ramal (2002), que afirma ser “a
tecnologia uma experiéncia mediada entre o professor em formacéo e sua imagem
de si mesmo, sua percepcao da auto-estima, e tem em vista especialmente o0 seu
potencial como professor”; o que, no comeco, era s6 uma busca por outras formas
de avaliar (usando a tecnologia), que tivessem sentido em minha pratica docente,

tornou-se o tema de pesquisa dessa dissertacédo de mestrado.

2.1. A TRAJETORIA DA INVESTIGACAO: Iniciativas, tentativas e decisdes na

elaboracado do projeto de pesquisa.

Descrever o processo de elaboracdo do projeto de pesquisa torna-se um
trabalho quase historico. E o resgate de velhos arquivos em disquetes (planilhas de
avaliacdo e textos de provas), de papéis rabiscados pelos meus orientadores', de
fitas gravadas durante as conversas que definiam o rumo da investigacéo e a base
tedrica que viria como suporte ao trabalho, de anotagcbes nas margens de tantos
textos (versGes de varios pré-projetos), elaborados no meio de um turbilhdo de
idéias, duvidas e insegurancas (muitas vezes durante as viagens de ida e volta

semanais entre o Rio de Janeiro e Curitiba). E lembrar das discussdes e adaptacdes

1 benominado como “dinamizador da inteligéncia coletiva” por Lévy (1999) e Ramal (2002).

' As Profas.: Dr3. Estela K. Fainguelernt e Dr3. Janete B. Frant no periodo (1999-2001), cursado no
mestrado em Educacdo Matematica da Universidade Santa Ursula, Rio de Janeiro - RJ; e o Prof.
Dr. Alexandre L. Trovon, na retomada dos estudos no mestrado em Educacédo da Universidade
Federal do Parand, Curitiba-PR, no periodo (2002-2003).



realizadas, quando da mudanca para o programa de Mestrado da UFPR, e ainda de
como foi interessante a conversa, as opinides do novo grupo e as sugestdes para

estudo, tendo em vista o redirecionamento do projeto.

Quando o projeto € colocado no papel, a sua apresentacao linear esconde
todas as dificuldades que a sua geracao trouxe, e todas as vivéncias que levaram
até ele, ficam ocultas; por isso, vou escrever sobre as idéias, as tentativas (algumas
abandonadas outras adaptadas), as dificuldades que surgiram durante a sua
elaboragéo.

As primeiras tentativas em “mudar o olhar” ao avaliar foram motivadas pelas
caracteristicas do grupo de alunos com o qual o trabalho se iniciou. Essa era uma
turma de 1° série (periodo noturno), do 2° grau (hoje Ensino Médio), do Colégio
Estadual Ledncio Correia (CELC) em Curitiba-PR, no ano de 1997, formada por
alunos adultos (a maioria entre 25 e 50 anos). Como trabalhavam durante o dia,
dependiam de uma conducédo “paga” para o seu deslocamento, devido a distancia
casa-trabalho-escola,. O que acontecia normalmente com aluno deste perfil, € que
no final do 1° bimestre, tdo logo que recebiam as primeiras “notas baixas” referentes
a avaliacdo, muitos deles desistiam. Investigando informalmente os motivos das
desisténcias, verificou-se que as respostas mais frequentes eram: “por se julgar
incapaz de aprender” ou “por acreditar que nao valeria a pena investir

financeiramente na sua educacao”.

A partir dessa constatacdo e acreditando na “avaliacdo como critica do
percurso da acdo” (LUCKESI, 1999), surgiram inquietacbes que me fizeram repensar
minha pratica docente. Era necessario redirecionar a “acdo de avaliar” para torna-la
uma ferramenta necessaria e eficaz, na construcdo dos resultados planejados. Mas

como fazer isso?

Naquele momento, paralelamente a busca de respostas para o problema,
estavam acontecendo muitas discussbes e pesquisas sobre: a “difusédo e
implementacédo das Novas Tecnologias Informéticas” (TICs) na Educacédo Brasileira
(FRANT, 1993); a sua “utilizacdo como ferramenta de ensino” (BORBA, 1996),
(PAUPITZ, 1998); a “formacdo dos professores” (D'AMBROSIO, 1998),
(PENTEADO, 1998), entre outras. A participacdo em congressos nacionais e
internacionais (Il CIBEM, 1994); (V ENEM, 1995); (VI ENEM, 1998) e o estudo de



artigos publicados em Anais de encontros internacionais (ICME-8, 1997); (PME,

1998); deram suporte a decisdo de utilizar os recursos que uma planilha eletrénica

oferece (suas tabelas e gréaficos), na construcdo de “uma ferramenta para planejar e
avaliar minhas aulas de Matematica”.(PAUPITZ, 1998).

Para a elaboragdo do primeiro modelo de planilha, tomou-se como

referéncia a fundamentacao tedrica do projeto politico pedagdgico*? em vigéncia na

época no CELC, que considerava como pressupostos do processo de avaliacao a:

a. Avaliacdo continua e processual, com registros descritivos de resultados,

b.

instrumento diagnéstico para tomada de decisdes, portanto, norteadora

do trabalho educacional;

Valorizacdo do crescimento e do progresso do aluno em relagcéo ao seu

conhecimento, eliminando a comparacao de alunos entre si;

Participacdo consciente e critica do aluno no processo de aprendizagem,

na avaliacdo do seu progresso e no da sua turma.

Esse dispositivo de avaliacdo foi planejado, construido e operacionalizado

de acordo com os seguintes critérios:

a.

C.

Criacdo de planilhas interligadas por bimestre, relacionando alunos da
turma e os contetdos a serem desenvolvidos no periodo. Os registros ou
resultados programados na planilha de um bimestre podiam ser vistos
em outra, e usados para uma nova operacado. Quando um registro inicial
era alterado, todos os vinculados a ele se alteravam, permitindo assim

uma analise global do processo; (anexo 1)

Distribuicdo de copia impressa ao aluno para o acompanhamento do seu
processo de aprendizagem (auto-avaliacdo) no decorrer do periodo;

Atividades realizadas ndo recebiam nota, s6 observa¢cfes quanto ao seu
desenvolvimento (podendo ser refeitas);

Conteudos trabalhados e registrados (professor e aluno em suas
“tabelas”) através de codigos pré-estabelecidos: “X” para objetivo atingido

12 projeto Politico Pedagdgico do CELC fundamentado no Curriculo Basico para as Escolas Publicas
do Parana. 1992.



ou em branco para objetivo ndo atingido (sendo permitido fazer
alteracdes a qualquer momento que houvesse mudanca). Na tabela do
professor (planilha eletrénica com formulas), cada “X” inserido era
contado e, transformado em porcentagem por conteddo ou em nota por

aluno, em um campo determinado.

e. Conteudos ndo compreendidos retornavam a discussao em outras aulas
(ou no bimestre seguinte) e novas atividades eram propostas
(recuperacdo paralela). Para auxiliar o professor na verificagdo da
necessidade de rever contetdos, foram acrescentadas a sua tabela duas
linhas: uma com os resultados da contagem do ndmero de “X'*
correspondente a eles, e a outra com o calculo do percentual desse

namero em relacdo ao total de alunos por conteudo.

f. Os dados sobre os objetivos atingidos em cada contetdo pelo grupo de
alunos, tomados em dois momentos, eram representados em graficos e
impressos em transparéncia a serem analisados em conjunto (professor
e alunos) através da projecao em retroprojetor. O primeiro momento, ao
se “concluir” a apresentacdo de um determinado assunto aplicava-se um
teste, registrando-se o desempenho da turma. De posse dos percentuais
referentes ao desempenho da turma, o professor propunha (ou ndo) um
“refor¢o”, constituindo assim o segundo momento, onde era registrado o
novo desempenho da turma (apos o reforco — legenda vermelha do
anexo 2). Ao representar em um grafico a porcentagem de objetivos
atingidos “referentes aos mesmos conteddos, mas em momentos
diferentes de avaliacao”, iniciava-se um processo de “conscientizacédo do
aluno sobre o seu préprio desempenho escolar”. Através da analise,
comparacao e interpretacdo de resultados, a atencdo do aluno era
dirigida para o fato de que “ele também € responsavel pelo seu processo
de aprendizagem” e, em consequéncia disso, ele participava na
construgdo do conhecimento coletivo da sua turma. Esse procedimento
visava a participagdo consciente e critica dos alunos nas decisdes sobre
a retomada de conteddos. (anexo 2)

¥ A contagem da quantidade de “X”, era feita através da funcdo CONT. SE da planilha eletrénica.



Os resultados dessa primeira experiéncia foram além das expectativas, uma
vez que o dispositivo de avaliacdo permitia fazer a critica no percurso da acao, para
a tomada de decisdes (tanto para professor quanto para aluno). Isso se tornava
visivel nas acdes dos alunos, que ao receber testes, provas ou trabalhos sem a
“nota”, passaram a olhar as observacdes escritas pelo professor, a verificar o que
deveria refazer e a buscar outros caminhos e/ou outra solucdo para a questédo
proposta; que ao assinalar com “X” 0os assuntos assimilados na sua tabela; e, ao
analisar e discutir o que os graficos apresentavam, passaram a acompanhar a
construgdo do seu conhecimento. E, ainda, os que desistiam devido as “notas
baixas”, passaram a ter consciéncia de que no decorrer do periodo poderiam
assimilar os conhecimentos n&do adquiridos e melhorar sua “nota final”. Em
consequéncia disso, verificou-se uma diminuigdo da evasao escolar, um aumento de

aprovac0Oes para a série seguinte.

A idéia da utilizacdo do dispositivo de avaliacdo era significativa, pois
mostrava através dos resultados da experiéncia, que através da reflexdo sobre a
acdo, outros professores de Matematica ou de outras disciplinas, poderiam adapta-lo
para ser aplicado. Esse fato vem reforcar as afirmacdes de Névoa (1995), quando
coloca que “A reflexdo sobre a experiéncia pode provocar a producédo do saber e a
formacdo” e, que “a formagcdo ndo € qualquer coisa prévia a acao; ela esta e

acontece na acao”.

Na tentativa de mudar as praticas, iniciou-se com um grupo de professores,
um processo de “reflexdo, andlise e discussao” sobre a aplicabilidade das planilhas
interligadas na avaliacdo de suas turmas no ano seguinte. Esses, através de suas
atitudes, se identificavam como professores reflexivos que de acordo com Névoa
(1992), sédo aqueles de mentalidade aberta (convivem com as diferencas - ao
analisar as possiveis alternativas incitam o debate, a critica, o confronto, a davida,
promovendo assim a construcdo do conhecimento); com responsabilidade
(assumem as consequéncias das préprias posi¢cdes — no sentido intelectual e ético);
e, com entusiasmo (predispostos a inovacdes, a vontade, a alegria e ao prazer de
ensinar e de aprender).
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O estudo detectou que existiam algumas dificuldades para o seu
desenvolvimento do que naquele momento era considerado como desafio. Entre
elas o grande nimero de alunos por turma, a falta de computadores para trabalhar e
o desconhecimento do software para a construgdo e operacionalizacdo do
dispositivo de avaliacdo. Mesmo assim, decidiu-se pela realizacdo de uma oficina
para o estudo do programa e das planilhas existentes, pois a partir delas seria
possivel a montagem do novo material; e ainda, pela organizacdo de encontros

periddicos para a troca de experiéncias ou esclarecimento de duvidas.

O planejamento e a elaboracdo do novo dispositivo de avaliacdo™
apontavam para a realizacdo de algumas modificacdes, no sentido de contemplar o
gue recomendava a proposta pedagoégica (1992/1999) do CELC: “Para que se faca o
acompanhamento do progresso do aluno, € necessario que registremos, de alguma
forma, os resultados de todas as atividades realizadas, seus avancos e dificuldades,

0 que norteara a pratica docente”.

Uma dessas alteracGes foi o acréscimo de colunas na tabela do professor,
para registros pontuais de momentos em que se precisasse de dados a respeito de
um determinado contetdo planejado e discutido no periodo (o pré, o pés e o
reforco), tendo em vista a andlise do processo individual e coletivo da aprendizagem,
através da comparacdo dos dados apresentados. A outra modificacao refere-se a
introducdo do coédigo “M” para representar um “conhecimento parcialmente
adquirido”, uma vez que até entdo, ao registrar as observacdes sobre o processo de
aprendizagem do aluno, s6 se consideravam duas possibilidades representadas por:
“X” para um “conhecimento adquirido” ou se deixava “em branco”®. A contagem e a
transformacdo em porcentagem dos totais (apresentadas em linhas separadas),
tinham como objetivo informar o professor se a porcentagem de alunos que
adquiriram parcialmente (codigo “M”) é maior ou menor do que os que adquiriram
plenamente. Porcentagem maior seria “um indicativo” da necessidade de rever o

conteudo. (anexo 3)

14 utilizado por 5 professores de Matematica e Portugués, no periodo noturno, em 1998/1999.
!*> para efeito de célculo, contava-se “M” valendo a metade de “X”. Entdo, a partir desse resultado
calculava-se o percentual através de média aritmética.
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Entrando no novo século, com a implantacdo de uma nova Proposta
Pedagdgica para o Ensino Médio baseada nos Parametros Curriculares para o
Ensino Médio (PCNEM, 1999), surgem novas inquietacdes gerando novas questdes:
seria possivel construir um dispositivo de avaliagdo que permitisse acompanhar,
através dos conteudos planejados e trabalhados, o desenvolvimento de habilidades
e competéncias? Ou os conteldos a desenvolver seriam substituidos por
habilidades e competéncias? Nesse sentido Perrenoud (1999), coloca que ha um
grande “mal-entendido em acreditar que ao desenvolverem-se competéncias,
desiste-se de transmitir conhecimentos”. Mas, e se ficassem os contetdos, como
selecionar o que era relevante na disciplina em questdo? E, ainda, como interligar as
planilhas (por habilidades ou por conteddos), uma vez que ao trabalhar um contetdo
em aula, o professor poderia estar desenvolvendo vérias habilidades ao mesmo

tempo?

Na tentativa de elaborar um modelo de dispositivo de avaliagdo que
interligasse conteudos, habilidades e competéncias, iniciou-se a construcao de dois
tipos de planilhas eletronicas interligadas: por habilidades — para acompanhar
através de registros o desenvolvimento das habilidades contidas nas atividades
propostas em cada assunto planejado para o periodo; e, geral — que transferia os
registros das planilhas por habilidade (anexo 4). Este sistema foi logo abandonado,
uma vez que ainda existiam muitas dulvidas quanto a sua construcdo e
operacionalizacdo. Entre elas, a questdo principal era: Como avaliar conteddos e, ao
mesmo tempo, verificar o desenvolvimento das habilidades implicitas em cada
atividade proposta? O que se observava era que, na tentativa de se verificar o
desenvolvimento de uma determinada habilidade, atividades que eram propostas
pelo professor muitas vezes, na pratica da sala de aula, derivavam-se para outras
habilidades, diferentes daquela que se desejavam “olhar” naquele momento,

inviabilizando o processo de avaliacao.

A experiéncia mostrou a necessidade de uma discussdo mais ampla sobre
avaliagdo da aprendizagem para os novos tempos, tendo em vista a abundancia de
informagdes disseminadas rapidamente pela Internet, o novo perfil da escola; e,
principalmente um maior embasamento teérico do professor, para construcao de

dispositivos de avaliacdo tecnoldgicos que tornassem a proposta operacional.
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Esse foi dos motivos para iniciar o curso de Mestrado em Educacéo
Matematica na USU-RJ. O projeto de pesquisa ainda ndo tinha uma questao, mas a
sua direcdo ja estava definida: “a avaliacdo da aprendizagem, os ambientes
informatizados que se apresentavam e 0 uso da tecnologia para construir um
dispositivo de avaliacdo que permitisse acompanhar o processo de construcdo do

conhecimento nesses ambientes”.

Nessa época, ainda preocupada com a questdo da avaliacdo por
competéncias, direcionaram 0s meus estudos iniciais para os textos de Perrenoud
(1999, 2000), que tratam da construcdo de competéncias'® desde a escola e
discutem a realizagcdo da uma avaliacdo a servico da selecdo ou a servico das
aprendizagens (Avaliacdo Formativa). A reflexdo sobre essas idéias e a pesquisa
sobre o desenvolvimento de trabalhos em ambientes informatizados permitiram a
construcdo de um novo dispositivo tecnolégico para a realizacdo de avaliacédo
formativa. Os primeiros resultados dessa investigacao foram relatados em um artigo

do Boletim do Grupo de Estudos em Educacéo Matematica®’.

Ao aprofundar as questdes envolvidas na pesquisa, devido a pertinéncia e
relevancia, alguns trabalhos foram os suportes para o desenvolvimento do trabalho.
Entre eles os de: Gimenez (1997), que discute as perspectivas para a avaliacdo em
Matematica; Fainguelernt (1996,1999), que focaliza o olhar da Educacdo Mateméatica
na utilizacdo de diferentes representacoes, entre elas o computador, na construcéo
de conceitos geométricos; e, Frant (1995), que alerta para as transformacdes
possiveis na educacao a partir da utilizacao da informatica na escola.

Em meio a esses estudos que resultaram na elaboracdo de varias versoes
para o projeto, aconteceu a minha transferéncia para o programa de mestrado de
Educacédo da Universidade Federal do Parand. Em conseqiiéncia disso, houve um
redirecionamento da pesquisa motivado pela realizagdo novas leituras que na

discussao com o grupo enrigueceram as idéias iniciais.

'® para Perrenoud (1999), competéncia “é a capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo
de situacéo, apoiada em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”.

" Publicagéo no boletim do GEPEM, N° 37, p.21-32. Tecnologia e Avaliagdo: um olhar através dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. (PAUPITZ, 2000)
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O foco principal continuava o mesmo “a construcdo de um dispositivo
tecnolégico para realizar a avaliacdo da aprendizagem em ambientes
informatizados”. No entanto, em fun¢éo do cenario que se apresentava para o futuro
da educacao na cibercultura, de um maior esclarecimento sobre o que levar em
conta ao planejar e construir o dispositivo de avaliagdo “com intengcao formativa”, e
ainda, da escolha do software adequado para a experiéncia em um ambiente
dindmico e interativo; apontavam para a busca de um novo referencial teérico que

desse suporte ao estudo e a investigacgao.

Centrando nessas idéias algumas opclGes se definiram apoiadas nos
trabalhos de Hadji (1994, 2001) para a construcdo de um dispositivo de avaliagéo
com intencdo formativa; Gravina (1996, 1998) no suporte a realizacdo do trabalho
com um software para Geometria dinamica (Cabri GEométre ou Sketchpad); e ainda,
Levy (1998, 1999) e Ramal (2000, 2002) tendo em vista a discussao sobre a nova
relacdo com o saber, que se estabelece através dos ambientes informatizados;
sobre suas implicacbes na educacdo e na escola, que apontam para uma

redefinicdo da funcdo docente.

Os relatos aqui apresentados podem ser considerados como uma espécie
de génese do projeto de pesquisa, pois mostra as diferentes fontes no seu
desenvolvimento, e como, no decorrer de sua construcdo foram feitas varias

tentativas e adaptacdes que o redirecionaram para 0 momento e o contexto atual.

Devido a importancia do estudo da literatura sobre os Ambientes
Informatizados e a sua Relagcdo com o Saber, e as implicacdes decorrentes desse
fato com o ensino de Geometria na Escola, vamos apresentar um estudo no proximo

capitulo.
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CAPITULO 2
OS AMBIENTES INFORMATIZADOS E O ENSINO:

Uma novarelagdo com o saber

Manter as praticas pedagbgicas atualizadas com os
novos processos de transacdo do conhecimento ndo é
usar as tecnologias a qualguer custo, mas sim
acompanhar consciente e deliberadamente uma
mudanca de civilizacdo que questiona profundamente
as formas institucionais, as mentalidades e a cultura
dos sistemas educacionais tradicionais e, sobretudo os
papeis de professor e de aluno.

Pierre Lévy (1999)

Nesse capitulo apresento um estudo da literatura sobre as novas relacbes
com o saber que se estabelecem no ensino em ambientes informatizados,

focalizando mais especificamente a Geometria Dinamica.

Inicialmente, levando em consideracdo os referenciais tedricos que Lévy
(1999) e Ramal (2002) apresentam, refiro-me a escola como uma das principais
instancias responsaveis pela preparacdo das pessoas para a vida social, o seu
papel e o do professor diante da necessidade de aprendizagem continua ao longo
da vida, em mundo imerso em novas tecnologias e novas linguagens. Em
consequéncia disso, o redirecionamento da aquisicdo do conhecimento geométrico,
gue vinculado ao “saber fazer” e ao “saber pensar” matematicamente, se desenvolve
por meio de acbes como: experimentar, visualizar, conjecturar, propor hipoteses e
concluir. No ambito dos ambientes informatizados essas acbes adquirem um
significado mais “amplo”. Aqui esta presente também a “simulagéo”, por exemplo, e
todas as possibilidades que o ambiente proporciona.

Como a presente investigacdo toma como base os ambientes de
aprendizagem construtivistas abordados por Gravina (1998), apresento um breve
estudo sobre a geometria que se ensina e as contribuicbes que a interatividade
proporciona ao se utilizar um software de geometria dinamica como ferramenta para

a construcédo, exploracao e compreensao de objetos geométricos.
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Finalmente, as questdes desenvolvidas nesse capitulo, sdo o referencial
para o objetivo principal da dissertacdo, que tem o seu foco na construcdo e
operacionalizacdo de um dispositivo tecnoldgico para a realizacdo de uma avaliacdo
com intencao formativa (HADJI, 2001). Esse sera o tema discutido no capitulo 3.

2.1. OS NOVOS AMBIENTES E A ESCOLA: Redefinicbes da funcao docente

O novo modelo de sociedade criado pela revolugéo tecnoldgica; estabelece
novas formas de socializagéo, novas defini¢cdes de identidade individual e coletiva, e
determinam novas formas de aprender e conhecer: “uma nova relacédo com o saber”.
Essa Relacdo com o Saber é definida por Charlot (1997) apud Perrenoud (2000, p.
75-76) como: “a relagdo com o mundo, consigo mesmo e com o0 outro de um sujeito
confrontado com a necessidade de aprender”’; ou, ainda como “o0 conjunto
(organizado) das relacbes que um sujeito mantém com tudo o que diz respeito ao

aprender e ao saber”.

A explosdo de informacbes, a comunicacdo e as novas linguagens tém
provocado uma série de reflexdes sobre o papel da escola na formacao do aluno,
pois se constata que “o espaco escolar ndo é mais o Unico lugar onde se aprende”.

Essa preocupacao € clara nos comentarios de alguns educadores, quando
colocam que “entramos num mundo de alta tecnologia, a chamada tecnociéncia, que
exige, para o pleno exercicio da cidadania, muito mais que o trivium ler, escrever e
contar” (D’AMBROSIO, 1999, p. 17-20), quando alertam para o fato de que “a
maioria das atividades cognitivas (aprender, ler, escrever, informar-se, ensinar,
comunicar-se através do som, da imagem ou da linguagem) sédo potencialmente
redefinidas pela nova tecnologia intelectual que é a informatica” (LEVY, 1998, p.32);
ou ainda, quando fazem constatacdes sobre os tempos de mudanca educacional
gue estamos vivendo “a explosao da informacdo, a multiplicacdo e a diversificacao
das formas de saber e conhecer e a demanda por uma educacdo continua e
permanente deram origem a nova cultura da aprendizagem, uma nova forma de
entender o conhecimento” (POZZO & ECHEVERRIA, 2001, p. 19-23).

O conjunto de mudancas na relacdo com o saber, segundo Ramal (2002),

estdo relacionados a trés elementos: a velocidade com que as informag@es circulam
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e sdo produzidas (conhecimentos anteriores sdo modificados, revistos, fundem-se
com outros ou simplesmente se tornam ultrapassados); a compreenséo das relacdes
entre trabalho, cidadania e aprendizagem (analisar dados e situa¢des, compreender
0 contexto e agir sobre ele, ser receptor critico e ativo dos meios de comunicacao,
localizar a informacéo e utiliza-la criativamente; séo “alguns” dos “novos saberes”
para a vida cidadd no contexto democrético); e as tecnologias (a informética
transforma o conhecimento em algo ndo-material, variavel, por meio de suportes
digitalizados, e traz consigo processos provocadores de rupturas: a interatividade, a
simulacdo, a manipulacdo de dados).

Esses trés elementos vém questionar “a escola” como uma das principais
responsaveis pela preparacdo para a vida social: a sua estrutura curricular rigida e
distante da realidade, os conteludos programaticos que dificilmente se renovam
(definidos antes mesmo de se conhecerem as turmas); a énfase colocada sobre os
conteudos “formais”, que privilegiam os aspectos meramente da linguagem formal da
matematica (teoria dos conjuntos, polinémios, por ex.); e o “ensino propedéutico®”,
gue da mais atencdo aos produtos — testes e provas que determinam as notas — do

gue aos processos de construcdo do conhecimento.

Se por um lado, os novos ambientes informatizados, ao estabelecerem
novas relagées com o saber se colocam no centro da experiéncia e dos trabalhos
escolares, por outro, “0 modelo existente se mostra ineficiente, gerador de
frustracdes, obsoleto, excludente, massificador e reprodutor de um sistema que ja
ndo existe mais em determinados aspectos” (RAMAL, 2002, p.15). Mesmo assim, é
“a escola”, que ainda possui a prerrogativa da formacéo, e continua fornecendo aos
alunos, os meios para a assimilagdo dos saberes, muitas vezes descontextualizado

e, sem vinculo com a pratica social.

Nesse sentido, D’Ambrosio (1999) alerta para o fato de que nesses novos
tempos, “estd muito clara a necessidade de um novo tipo de formagéo profissional,
com a preparacdo moderna para as novas demandas de trabalho”. O impacto da
tecnologia na vida de cada individuo esta exigindo conhecimentos que vao além do

simples lidar com maquinas. A velocidade do surgimento dos novos saberes e a

'y expressdo “ENSINO PROPEDEUTICO” refere-se ao ensino introdutdrio, preliminar; que prepara
para receber ensino mais completo. (Silveira Bueno, 2000)
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renovacdo das formas de fazer em todas as atividades humanas tornara
rapidamente ultrapassada a maior parte dos conhecimentos adquiridos por uma
pessoa no inicio de sua vida profissional (PCNEM, 1999)

Como a sociedade e o0 mundo do trabalho tém necessidade de pessoas que
dominem saberes e savoir-faire cada vez mais especifico, “a escola deve dar espaco
para a criatividade, a exploracéo e a descoberta” (PAUPITZ, 2000); para que o aluno
desenvolva as potencialidades mentais e afetivas que permitam atuar na realidade e

encontrar respostas para as novas situacgoes.

Felizmente, algumas escolas preocupadas com a formacdo do cidad&o
deste milénio, tém se adequado a nova realidade adquirindo equipamentos,
adequando os ambientes e capacitando professores. Exemplo disso ja aparecia
numa reportagem, em dezembro de 1999, anunciando “A educac&o do futuro™®”, que

relatava como eram as aulas de um colégio da rede privada de Séao Paulo:

“Os estudantes do ensino médio tém salas de aula com equipamentos de
realidade virtual e carteiras equipadas com monitores. As telas servem para mostrar
todo o contelddo da aula, preparado previamente pelo professor e projetado no
softboard, como é chamada a tela maior que substitui o quadro negro. Os cadernos
foram aposentados. Ao final da aula, todo o conteddo pode ser gravado num
disquete. Se estiver com dificuldades nos exercicios de casa, o aluno entra na
pagina da escola na rede e discute sua duvida com algum professor de plantao”.

A situacéo apresentada, hoje ja é realidade em muitas escolas, e cada vez
mais leva a questionar os novos papéis que se apresentam para professor e aluno.
O que se pode observar é que, como a transmissdo de dados pode ser feita pelo
computador de modo interessante (com recursos de animacdo, cores e sons), 0O
aluno assume um papel mais ativo e busca por sua conta o que quer aprofundar. Em
consequéncia disso, se o professor continuar agindo apenas como um bom
transmissor de conteudos, (por meio de fichas amareladas que servem para todas
as turmas, dos textos que devem ser lidos sempre do mesmo modo, em qualquer

contexto), “serd substituido por softwares interativos, com maior capacidade de

19 Veja digital, Dezembro de 1999.
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memoria, que passam as informac¢des com imagens coloridas, musicas e videos
divertidos”. (RAMAL, 2002).

A reflexdo que queremos fazer é que: se o ensino, a aprendizagem, e em
consequéncia disso, a avaliacdo dependem do “olhar” do professor, entdo ele
precisa estar “consciente” no que diz respeito aos procedimentos necessarios ao
avaliar na cibercultura. Essa nova realidade escolar que associa palavra e imagem,
maquina e ser humano, real e virtual, comunicacdo presencial e em rede, exige um
novo perfil docente. Entre outros aspectos, “um profissional atualizado e
contextualizado; um usuario critico da tecnologia, capaz de associar o computador
as propostas ativas de aprendizagem; um cidadado atento aos desafios politico-
sociais do contexto pedagdgico de hoje; um orientador da pesquisa e facilitador da
aprendizagem” (RAMAL, 2000, p.22-26).

Para que isso aconteca, cabera ao professor reinventar a sua profissao,
mudar sua atuacdo docente?’, assumir a funcdo de um formador bastante diferente e
mais complexa do que é hoje, pois “a maneira pessoal como ele concebe a cultura
escolar e a sua prépria relacdo com o saber modula as distancias entre os alunos e
a escola” (PERRENOUD, 2000)

O papel do professor, segundo Lévy (1999), nesse novo estilo de pedagogia
proporcionado pelas redes de comunicacao interativas, deve ser o de incentivador,
de animador da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos; de modo a favorecer
o desenvolvimento de aprendizagens personalizadas, em vez de ser um fornecedor

direto de conhecimentos.

Além disso, uma das principais fun¢fes atribuidas a ele, diante dos desafios
que a escola enfrenta na tentativa de sobreviver a sociedade do conhecimento, é a
mediacdo. Para Hadji (2001, p.135), “a conscientizacdo da importancia da funcao
mediadora do professor, € contemporanea a discussdo do modelo da transmissao”.
No seu trabalho pedagdégico, o professor é o mediador do discurso de outrem
(linguagem, conhecimentos existentes, cultura); e, também de um ambiente em

movimento, que ao produzir “ruido”, “desperta, impele e obriga a progredir”. Sendo

% Os saberes da docéncia para Tardiff (1991) apud Ramal (2002), “compreendem um conjunto plural
constituido: pelos saberes da formacédo profissional, os saberes das disciplinas especificas, os
saberes curriculares e os saberes da experiéncia”.
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assim, a recomendacdao é que ele seja o “profissional da mediac¢édo” entre o aluno e o
saber, isto €, que ao desenvolver o seu trabalho pedagégico por meio da reflexdo
sobre as atividades propostas, determine a forma eficaz de “fazer conhecer”
(representacdo da realidade) que o “torne capaz de agir’ (imaginar as acdes
adequadas) como mediador em situagcOes apresentadas. Ao realizar a mediacédo ele
organiza “o encontro com o ‘saber erudito’ (transposicdo didatica) que permitir4 ao
aluno construir o seu proprio saber”; organiza “a dialética sujeito/ambiente criando
um espaco educativo, por ‘recorte’ de situacdes de aprendizagens adequadas”; e
ainda, organiza “0 encontro com 0S outros e a sua palavra, compondo grupos, no
seio do qual o confronto dos procedimentos e dos pontos de vista sera a ocasiao de
sua evolucéao positiva das representacdes” (HADJI, 2001, p.135).

Assumindo esse perfil docente e redescobrindo o valor do espaco escolar se
caminha em direcdo a compreensao do papel que os ambientes informatizados
exercem sobre o “aprender”. Tomando como referéncia que aprender “nao consiste
nem em empilhar conhecimentos em um espaco vazio, nem em trocar ignorancia por
conhecimento, mas em complexizar uma estrutura cognitiva dada - que é sempre o
produto de estruturas iniciais e da agdo desestabilizadora do ambiente sobre elas”
(HADJI, 2001, p.135); é possivel desenvolver dispositivos de avaliagdo que
permitam acompanhar o processo de construgdo do conhecimento nesses

ambientes.

Diante dessas consideracdes, que passam por constatacdes sobre 0s novos
ambientes que se estabelecem na cibercultura e pela necessidade de professores
“conscientes” que diante dessa realidade, mudem o seu “olhar” ao “ensinar e avaliar”

surge uma questdo: Como fazer isso?

Para encaminhar essa investigacdo, vamos analisar algumas iniciativas em

pesquisas, cuja abordagem é a tecnologia no contexto da educag¢do matematica.

2.2. A TECNOLOGIA E A EDUCACAO MATEMATICA: Investigando o

conhecimento matematico em ambientes informatizados

As pesquisas na area de tecnologias digitais em Educacdo Matematica tém

se proliferado, visando compreender como softwares agem nas atividades de
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comunidades de aprendizes, e para isso utilizam teorias e metodologias variadas.
Essas teorias consideram que os ambientes informatizados, devido o seu caracter
cognitivo, facilitam o acesso aos mdultiplos sistemas de representacdes, oferecendo

novas perspectivas no uso de linguagem e expressées matematicas.

Os temas abordados nas pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica nesses ambientes apresentam mudancas no foco de seus interesses
gue vao do questionamento da “validade da utilizacdo de computadores em sala de
aula”, entre os anos 1970 e 1980, passando pela investigacdo do “como e quando
utilizd-los” (FRANT, 1999), desde o final de 1980; até as mais recentes pesquisas
sobre “o papel do corpo na producdo de significados para graficos de movimento”,
utilizando para isso as novas tecnologias (calculadoras gréficas, computadores e
sensores) no desenvolvimento de atividades para o ensino de Matematica. De
acordo com Frant (2002, p.122), as pesquisas sobre o papel do corpo na producéo
de conhecimento, vém ganhando espaco e se desenvolvendo fora do Brasil com o

nome de embodiment.

Nos ultimos anos vérios grupos de estudos?, vém centrando as suas
investigacdes nas mais diversas tematicas que incluem desde as pesquisas sobre as
contribuigbes potenciais das ferramentas informéaticas para o ensino de Matemética
até as questbes ligadas a integracdo e impactos dessas ferramentas (inclusive na
formacéo de professores). No entanto, o que se verifica € que um grande namero de
pesquisadores tem procurado diferenciar as suas pesquisas sobre a utilizacdo da
tecnologia: ou como ferramenta que pode facilitar o ensino e a aprendizagem da
Matematica (HADDAS & HERSHKOWITZ, 1999; BALACHEFF & KAPUT, 1996); ou
0 seu uso como forma de expressao de aprendizagem (FRANT & TORNAGHI, 1995;
NOSS & HOYLES, 1996, 2001; FRANT, 1997, 1999). Essa distincdo esta
intimamente ligada a visdo de conhecimento que fundamenta a pesquisa, uma vez

gue essas visbes vém sendo utilizadas em diferentes contextos.

2l GEPEM (Grupo de Estudos em Educacgdo Matematica - USU - Rio de Janeiro/RJ), G3 (Grupo de
Pesquisa EMAI — Educacdo Matematica em Ambientes Informatizados — PUC — Séo Paulo/SP),
GPIMEM (Grupo de pesquisa em Informética outras Midias e Educagao Matematica - UNESP- Rio
Claro/SP).
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Os trabalhos mais recentes apresentados em Encontros e Congressos®
(Nacionais ou Internacionais) abordam aspectos socioculturais, tais como: o papel
do professor, o complexo processo de génese instrumental e a conexao entre 0 uso
de ferramentas e técnicas tradicionais. Essas pesquisas referem-se as seguintes
tematicas: as relacbes entre objeto do saber e ambiente informatizado (GRAVINA,
1996, 1998; BORBA, 2002; ALMOULOUD, 2002); as interferéncias de diferentes
ambientes (convencionais ou informatizados), suas potencialidades e dificuldades
em trajetérias de aprendizagem matematica (FAINGUELERNT, 1999; NASSER &
TINOCO, 1999, 2002); a integracdo de novas tecnologias no sistema educativo;
crencas e atitudes (de professores e alunos) quanto ao uso de novas tecnologias
(PENTEADO, 1998, 2000; MAGINA, JAHN & HEALY, 2002; VALENTE, 2001); os
processos de génese instrumental; o papel do corpo e da tecnologia na cognicéo
matemética (FRANT, 1997, 2001; MARIOTTI & LABORDE, 2001); e ainda, a
educacdao a distancia (FAGUNDES, 2000; BAIRRAL, 2002).

Tendo em vista as caracteristicas dinamicas apresentadas por sistemas
informatizados, “0 processo de pesquisa nesses ambientes representam uma
complexa construcdo de métodos e ndo simplesmente ‘um procedimento correto’ a
ser executado” (KELLY & LESH, 2000), sendo necessarias adaptacbes e auto-

regulagdes continuas.

Para o desenvolvimento de investigacbes que utilizam a tecnologia como
ferramenta de ensino/aprendizagem de Matematica, se priorizam metodologias que
visem conexdes produtivas entre teoria e pratica”, tais como: experimentos de
ensino (Teaching experiments - envolvendo ambientes de aprendizagem
informatizados); entrevistas clinicas (cujo enfoque é a mediacao de concepc¢bes de
alunos e professores ao usar as novas tecnologias); pesquisa-acao (cooperacoes
entre pesquisadores e professores para analise e interpretacdo de informacdes
sobre suas préticas); observacdes etnogréaficas e pesquisas interpretativas (estudos
sobre as acdes e interagcdes dos participantes de uma comunidade); “Design”

2 PME26 (Annual Meeting of the International Study Group of the Psychology of Mathematics
Education), 2002, Africa do Sul; 9° ICME (International Congress on Mathematics Education), 2000,
Japéo; VII ENEM (Encontro Nacional de Educagdo Matemética), 2001, Rio de Janeiro-RJ

2 pAlternativas metodoldgicas recomendadas pelo Grupo de Pesquisa EMAI (Educagcédo Matematica
em Ambientes Informatizados) do Programa de Estudos Pds-graduados em Educacdo Matematica
da PUC-SP.
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interativo de ambientes informatizados (desenvolvimento de ferramentas, tarefas e
intervencdes por meio da observagdo e analise de atividades); estudos de casos
(coleta, registro e andlise resultantes da exploracdo e descricdo de casos
particulares); engenharia didatica (concepcao, realizacdo, observacdo e andlise de
sequéncias de ensino); modelo tedrico dos campos semanticos e estratégia
argumentativa (visando a observacdo e analise desses campos na producdo de
significados), entre outras.

Ainda sobre o levantamento da pesquisa que vem sendo desenvolvida em
ambientes informatizados, verifica-se que alguns grupos®*, preocupados com a
formacdo continuada de professores de Matematica e com o desenvolvimento da
educacdo a distancia, tém avancado na compreensdo de que a informética é, ao
mesmo tempo matéria e forma do “coletivo pensante” idealizado por Lévy (1999),
gue diz respeito ao “acesso de qualquer pessoa por meio de redes, a um
conhecimento produzido por outra pessoa em qualquer local que estivesse,
estabelecendo uma nova relacéo entre espaco geografico, tempo real e producdo do
conhecimento”. O seu uso ao criar uma demanda por essa inteligéncia, valoriza o
entendimento que, em situacdes de aprendizagem, o conhecimento se constréi sob
novas configuracdes estruturadas especificas, que apontam para a necessidade de
“fugir do uso de novas tecnologias tomadas como meros instrumentos, para assumi-
las como um componente do meio em que a aprendizagem se da®*”. Considerando a
oralidade, a escrita e a informatica, como diferentes midias ou como “tecnologias da
Inteligéncia” (LEVY, 1993), desenvolvem investigacdes em que as “unidades de
pensamento”, “ser — humano — lapis — e — papel — computador — calculadora”, se
transformam e se “reorganizam”, (TIKHOMIROV, 1981), com o uso de diferentes
pedagogias. A teoria da reorganizagdo sustenta que “0 computador regula a
atividade humana e que ele pode dar feedback a passos intermediarios da atividade

humana, que seriam impossiveis de serem dados por observadores externos”.

24 Pesquisadores atuando no PIE (Projeto Informética na Educacéo) do GPIMEM (Grupo de Pesquisa
em Informatica outras Midias e Educacdo Matematica) do Departamento de Matematica do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP, Rio Claro. O PIE é coordenado pelo Prof. Dr.
Marcelo de Carvalho Borba e pela Prof2. Dr2. Miriam Godoy Penteado — IGCE/Unesp- Rio Claro.

% Recomendacédo da pesquisa realizada pelo PIE (Projeto Informatica na Educacdo) da UNESP-SP,
relatada por Maria Aparecida V. Bicudo no prefacio de A Informatica em Acdo: formacdo de
professores, pesquisa e extensdo, 2000, p.5-8.
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Segundo Borba (1999, p.31), essas idéias sdo fundamentais para a
compreensao de temas, como: “0 papel do professor no coletivo pensante, as
mudancas com que os alunos se deparam ao tentar compreender, com 0 uso do
computador, conhecimentos estabelecidos pela midia escrita; a metamorfose das
tecnologias que mudam de natureza quando sensores sao acoplados a calculadoras
gréficas; as diferentes naturezas do computador dependendo do fato de estar ou
nao acoplado a Internet e interfaces que permitem o uso da Internet e das novas
versdes de rede de comunicagao que estdo em gestacao, e as novas possibilidades

da educacdao a distancia com o desenvolvimento da telematica”,

As Tecnologias da Informacéo e da Comunicacao (TICs) vem despontando
como um “grande diferencial”, que propicia um recurso privilegiado a disposicédo do
professor de matematica. Sendo assim, entre a Matematica e a Tecnologia deveria
se estabelecer uma relacdo de mao dupla: a Matematica como instrumento para o
ingresso no universo tecnoldgico e a tecnologia como fonte de transformacdes na
Educacdo Matematica. Desta forma, a tecnologia se apresentaria como apoio a
aquisicdo de um conhecimento matematico vinculado ao dominio do saber fazer
mateméatica e do saber pensar matematico, o que reforcaria a afirmacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 1999, p.252), de
que “aprender Matemética é mais do que memorizar regras, aplicar férmulas,

desenvolver procedimentos e olhar os resultados apresentados”.

Por outro lado, com a renovacao dos saberes e as formas de fazer em todas
as atividades humanas impde-se a necessidade de aprendizado continuo. O impacto
da tecnologia na vida de cada individuo vem exigindo conhecimentos que vao além
do simples lidar com maquinas, e isso aponta para um redirecionamento no ensino
de matematica. No entanto, embora seja comum que ao se referir as tecnologias
ligadas a Matematica se tome como base a informética, seu uso como ferramenta

em sala de aula deve buscar uma reorganizacéo do “pensar matematico”.



24

Ha uma unanimidade entre os educadores matematicos quanto a
necessidade de se adotar métodos de aprendizado “ativo e interativo®®”, uma vez
que, por meio desses métodos o0 aluno tem a oportunidade de construir “modelos
explicativos, linhas de argumentacao e instrumentos de verificagcdo de contradicoes,
criando situacdes em que o aluno é instigado ou desafiado a questionar” (PCNEM,
1999, p.266). Além disso, diante de situacGes-problema eles aprendem a
desenvolver estratégias, planejando as etapas, estabelecendo relacdes, verificando
regularidades e buscando novas alternativas a partir de seus proprios erros;
adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, organizando dados,
sistematizando resultados, testando conjecturas e validando solucdes?®’; podendo

usar nessas acoes, a tecnologia, hoje a disposicao em muitas escolas.

No entanto, a simples mencdo de “tecnologia” ao lado da palavra
“matematica”, ndo promove uma nova postura didatica e a introducdo de novos
conteldos. As tecnologias precisam encontrar espaco préprio no aprendizado
escolar regular de matematica, constituindo-se assim em instrumento de cidadania,

para a vida social e para o trabalho.

Sendo assim, é importante que se desenvolvam critérios?®, tendo em vista
um ensino de Matematica que resulte em aprendizagem real e significativa. Para
isso, a primeira recomendacdo € que “a tecnologia matematica, faca parte da
experiéncia de ‘todos os alunos’, desde a utilizacdo de calculadoras simples até o
computador” (PAUPITZ, 2000, p.24), pois é por meio dela que o individuo se orienta

e se comunica no mundo do conhecimento em constante movimento.

% Caracteristicas presentes em ambientes informatizados construtivistas, que permitem a modelacéo
ou simulacdo (Gravina e Santarosa, 1998).

" por meio da experimentacdo e pela possibilidade visual que se apresenta ao manipular um grande
ndamero de situacdes ha um enriquecimento da percepcao intuitiva de propriedades matematicas.
Exemplificando a utilizagcdo desses métodos, citamos um experimento em ambiente informatizado,
em que alunos observam o comportamento do grafico de fungbes quadraticas da forma f(x) = ax? +
bx + ¢, quando se variam as constantes a, b e c. Ao explorar os aspectos numéricos e graficos da
funcdo: mudando o sinal de a, inverte-se a concavidade da parabola; variando c, o gréafico se
desloca para baixo ou para cima; e explorando, pode-se observar o comportamento do grafico
guando se atribuem diferentes valores para a constante b.

%8 Esses critérios podem se referir a avaliacdo do software quanto a sua “usabilidade”, sua ergonomia,
ou mesmo se o software permite a construcdo de um dispositivo que avalie o aluno ao utiliza-lo.
Esta serd uma questéo que discutiremos mais adiante.
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Os trabalhos com o computador podem ser os mais variados: planilhas de
calculo, relatérios da discussao do grupo em um projeto, propostas de resolucédo de
problemas com programas que trabalhem gréaficos de fungbes, ou ainda, trabalhos
em programas de geometria dindmica. Esses métodos, “... acentuam a construgéo
dos conhecimentos para 0 acesso ao saber...”; isto porque “... para construir o saber,
o aprendiz aplica os seus conhecimentos e modos de pensar o objeto de estudo;
age, observa, seleciona os aspectos que mais chamam a sua atencéo, estabelece
relacdes entre os varios aspectos deste objeto e atribui significado a ele, chegando a
uma interpretacdo propria” (MICOTTI, 1999).

Enfim, a aquisicdo do conhecimento matematico se da quando a
aprendizagem se desenvolve através de acdes realizadas pelo aluno, a partir da
investigacao e exploracao dos objetos. Isto quer dizer que, quando ele experimenta,
interpreta, visualiza e conjetura, “a formalizagdo é simplesmente o coroamento do
trabalho, que culmina na escrita formal e organizada dos resultados obtidos”
(GRAVINA, 1998).

Inquietacdes e questionamentos sobre o trabalho realizado em ambientes
informatizados tém gerado um grande numero de pesquisas. No entanto, o que se
pode verificar nas investigacfes mais recentes (em andamento ou concluidas), é
gue as abordagens das discussdes sdo sobre o impacto do uso das novas
tecnologias da informacao e da comunicacéo, ou sobre o papel da incorporacéao de
novas técnicas ao usar computadores no processo de ensino/aprendizagem de
matematica. Raramente se observa uma preocupacao (que gere investigacbes e
pesquisas) com a “avaliacdo do conhecimento matematico desenvolvido ou
trabalhado nesses ambientes”.

Nesse sentido, Lévy (1999) alerta: “Usar todas as novas tecnologias na
educacdo e na formacdo sem mudar em nada os mecanismos de validacdo da
aprendizagem seria 0 equivalente a inchar os musculos da instituicdo escolar,
blogueando ao mesmo tempo, o desenvolvimento de seus sentidos e de seu

cérebro”.

Tomando por base essa idéia, o presente trabalho pretende explorar a
guestdo da avaliacdo, utilizando para isso o ensino de Geometria nos novos

ambientes dindmicos e interativos.
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2.3. O ENSINO DA GEOMETRIA E OS AMBIENTES INFORMATIZADOS: um

vinculo entre o Saber Fazer e o Saber Pensar Matematica

A preocupagdo com o ensino da Geometria, inserido no contexto de uma
Educacdo Mateméatica para os novos tempos (caracterizado pelo processo de
globalizagdo que antecipava a entrada numa sociedade do conhecimento), ja se

apresentava nas falas de educadores matematicos em meados dos anos 90.

“Ndo se pode negar que a inspiracdo primeira da Geometria foi a
representacdo gréfica da realidade sensivel. A partir dai que foram dados os passos
em direcdo aos tratamentos abstratos e formais caracteristicos da Geometria
Euclideana, das Geometrias Nao-Euclideanas e da prépria criacdo de novos objetos
geomeétricos — alguns sem vinculo aparente com o real. Dificiimente se chega a uma
geometria dedutiva sem passar pelas constru¢cdes geométricas. Dai ser cada vez
mais baixo o rendimento escolar em Geometria. E necessario perceber a realidade e
representa-la, como estagio preliminar para a Geometria” (...) “O uso da régua e o
compasso no mundo de hoje é, além de obsoleto, artificial. A representacdo e como
poderiamos chamar a fase experimental do estudo da Geometria toma um outro
sentido com a utilizagdo dos computadores, por exemplo, com o ‘Logo’, o ‘Cabri
Geométré’ ou outros programas” (...) “Os estudos de geometria necessitam de
reorientacdo. O conceito de observacdo deve ser redimensionado” (D’AMBROSIO,
1995, p.31-32).

Por outro lado, j& na década de 80, a “Agenda para Acdo” (1980), do NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics - USA), que ressaltava a necessidade
de mudangca no foco do ensino de Matemética. Em consequéncia disso, se
desenvolvem discussdes e trabalhos, alguns deles publicados nos “Standards” dos
anos seguintes (1989, 1991 e 2000), cuja abordagem € o ensino de Geometria.

Os autores de alguns estudos, ao focalizar o ensino de Matematica,
destacavam a importancia do acesso aos conceitos geométricos considerando que
estes podiam auxiliar o homem no entendimento do espaco e da realidade nos quais
se encontra inserido. Entre eles estdo os de O’Daffer (1980) e Wheeler (1981) que
reafirmam a necessidade dos estudos de geometria para uma melhor compreensao
do mundo fisico, porque ela favorece a consciéncia do espaco promovendo a sua

compreensao, possibilita o desenvolvimento da intuichio e o de habilidades
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necessarias a vida quotidiana, ao exercicio de diferentes profissées e ao préprio

dominio dos conceitos matematicos.

Apesar de aparentemente contraditérias, essas posi¢cdes concordam em um
ponto: O uso do computador como ferramenta para o ensino de Geometria.

Skemp (1993) reforca a idéia da importancia atribuida a geometria
considerando-a a chave inicial para o entendimento de outros ramos matematicos.
Para ele, quando estabelecemos relacdes entre objetos do mundo fisico, ja estamos
envolvendo idéias aritméticas, nocdes de medida, de localizacdo e posicao de
objetos no espaco. Muitas abstracbes, como lugar, movimento, forma de objetos,
etc., comecam a se desenvolver no trabalho com a geometria. Como tudo o que tem
lugar no espaco tem forma e essa forma é conhecida de maneira sensivel, o estudo

das formas geométricas deve ser o ponto de partida do ensino de geometria.

Apesar de todas essas consideracfes e recomendacdes, que vém desde a

década de 80, a realidade do ensino de Geometria na escola ndo é essa.

2.3.1. A Geometria que se Ensina: Constatactes

Ao longo das dUltimas décadas varios pesquisadores, dentre 0s quais
Pavanelo (1989), Peres (1991), Lorenzato (1995), vem alertando para o fato de a
geometria, ser pouco ou quase nunca, abordada em sala de aula. Esse fato vem
ocorrendo n&o sé na escola béasica, como também no ensino superior, incluindo aqui
os cursos destinados a formacéo de professores. Esses autores ainda ressaltam que
“quando é feito” qualquer trabalho pedagdgico com a geometria, ele é baseado
apenas na memorizacao de nomenclatura e férmulas, o que nao leva o aluno a
construcao de conceitos ou ao relacionamento dos contelidos matematicos entre si,

ao das demais disciplinas, ou a realidade do aluno.

Algumas das consequéncias desse abandono do ensino de Geometria ao
longo dos ultimos anos sédo apresentadas por Lorenzato (1995) como resultado de
uma pesquisa realizada junto a professores (com cerca de 10 anos de experiéncia
de magistério), em que “somente 8% deles admitiam estar ensinando Geometria aos
seus alunos, e reconheciam que lhes faltava a adequada metodologia”. A

constatacao € que muitos professores ndo detém os conhecimentos necessarios
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para a realizacdo de suas praticas pedagdgicas, pois “ao serem submetidos a um
teste com 8 questdes referentes a Geometria Plana Euclidiana (conceitos de angulo,
paralelismo, perpendicularismo, circulo, perimetro, area e volume), responderam de

forma imprecisa ou errada”.

Mais recentemente instrumentos de avaliacdo como o ENEM, SAEB, os
provdes da licenciatura, os vestibulares, vem propondo mudancgas significativas em
direcdo a uma énfase maior na Geometria. Entretanto, Pavanelo (2002) ao
entrevistar professores de séries iniciais, ainda constata a inseguranca destes ao se
expressarem sobre o tema ou ao enfrentarem as situacdes propostas. Entre as
dificuldades apresentadas destacam-se: a identificacdo de figuras (trocaram nomes
e/lou elementos de figuras geométricas: quadrado com cubo, tridngulo com cone,
lados com arestas); as definicdes (definiram um triangulo como “uma figura de 3
lados”, ndo percebiam a necessidade de acrescentar que essa figura deveria ser
fechada); e as representacbes espaciais (ao representar figuras tridimensionais

confundiram com figuras planas e vice-versa).

Referindo-se ao conhecimento geométrico adquirido por estudantes ao longo
da sua vida escolar, Gravina (1996, 1998, 1999) alerta que “0s alunos chegam a
universidade sem terem atingido os niveis mentais da deducao e do rigor. Raciocinio
dedutivo, métodos e generalizacbes — processos caracteristicos e fundamentais da
Geometria — o0s alunos pouco dominam. Até mesmo apresentam pouca
compreensado dos objetos geométricos, confundindo propriedades do desenho com

propriedades do objeto”.

Vérios professores dos cursos da area de Ciéncias Matematicas de
diferentes Instituicbes de Ensino Superior, entre eles Bertonha (1989), Nasser
(1991), Kaleff (2000), tém estudado as dificuldades dos alunos do bacharelado e da
licenciatura em compreender conceitos fundamentais de disciplinas como Geometria
Analitica, Célculo e Algebra Linear por apresentarem problemas tais como:
reconhecer as formas geométricas através dos seus nomes e sua visualizacao
espacial, representar solidos geométricos simples em perspectiva, relacionar os
pontos de um soélido geométrico ao correspondente na sua representacdo em

perspectiva, entre outros.
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Argumentando sobre as possiveis causas do problema Gravina (1999),
coloca que a sua origem esta, em parte, nos programas e praticas de ensino de
nossas escolas. E o tratamento estereotipado dado aos objetos geométricos, € a
apresentacdo de demonstracdes com argumentos ordenados e prontos. Muitos dos
livros escolares iniciam com definicbes, nem sempre claras acompanhadas de
desenhos bem particulares. Os desenhos s&o exemplos-prot6tipos®
(HERSHKOWITZ, 1994, p.17): triangulo retangulo com angulo reto em orientagéo
vertical; quadrado com lados paralelos as bordas da folha de papel; retangulo
sempre com dois lados diferentes; lados e angulos iguais do quadrado como
exemplo de quadrilatero; altura sempre em triangulo acutangulo, etc... Isto faz com
gue os alunos nao reconhecam desenhos destes mesmos objetos quando em outra

posicao.

Um exemplo real dessa situacdo pode se observar na atitude de alguns
professores, ao se deparar com a situacdo abaixo, trabalhada em um livro didatico®,

sobre o tridngulo de Pitdgoras:

“Dado um triangulo retangulo, o lado oposto ao
angulo reto € chamado de hipotenusa. Os outros  hjpotenusa

lados sdo chamados de catetos”. \ <+ cateto

Costumava-se atribuir ao grego Pitagoras, a prova
do seguinte resultado, que relaciona a medida da T
hipotenusa com a medida dos catetos em um cateto

triangulo retangulo:

c Isso significa que o quadrado da
hipotenusa € igual a soma dos quadrados
b ) c2= a2+ b2 p g q
dos catetos. Essa relacdo também &
a

conhecida como Teorema de Pitagoras.

* Ao investigar as imagens conceituais de conceitos geométricos Vinner e Hershkowitz (1983,
1987,1994) descobriram que cada conceito possui um (ou mais) exemplo protétipo que sao
forjados inicialmente e, portanto existem na imagem conceitual da maioria dos sujeitos. Esses
exemplos segundo Hershkowitz (1994), sdo geralmente o subconjunto de todos os exemplos
criticos do conceito e mais aqueles (nao-criticos) especificos que possuem fortes caracteristicas
visuais.

% Exemplo do livro didatico - Matematica inter@tiva — Reis & Trovon — 72 série, 2002, p.218.
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Embora se tenha um texto com explicacdes, definicdes e desenho, corretos
(e colocados de maneira clara), ao se apresentar uma mudanca de posicdo nas
letras referentes a hipotenusa e aos catetos (“a” corresponde a hipotenusa, “b” e
“c” sd0 os catetos, e a relacdo é enunciada como a® = b? + c¢?), geraram duvidas e
discussdes motivadas pela reproducéao do “modelo” previamente assimilado, no qual

as letras estdo em posicao diferente.

Outros exemplos da aprendizagem realizada a partir de exemplos-
prototipicos (HERSHKOWITZ, 1994, p.17) vém da observacdo de questionamentos
e dificuldades de alunos (ou professores), quando se muda a posi¢cao das figuras
geométricas construidas. Ao trabalhar com um software de geometria dinamica, na
construcédo de um triangulo, eles “tentam” colocar a base do triangulo na horizontal.
Isso mostra como esta enraizada a “idéia” de apoio das figuras geométricas num

plano horizontal.

Com relacdo a esse fato, em sua pesquisa de 2002, Pavanello ressalta que:
“Da mesma forma que os alunos, os professores demonstram acreditar que se uma
figura é colocada em posicdo distinta daquela que se encontrava inicialmente, a
mesma se modifica ou, pelo menos muda de nome”. E exemplifica: “Se um quadrado
ndo € mostrado com dois lados paralelos a linha de visdo, mas repousando sobre
um dos seus Vvértices, ele imediatamente se transforma em losango, algo
semelhante acontecendo com dois retangulos congruentes colocados em posi¢cdes
diferentes, que passam a ser considerados como retangulos diferentes”. De acordo
com Gravina (1996), este fato estabelece desequilibrios na formacao do conceito,
uma vez que, a posicao relativa do desenho ou seu tracado particular, passa a fazer
parte das caracteristicas do objeto geométrico, quer no aspecto conceitual como no

aspecto figural.

Ainda, outra constatacao sobre a geometria ensinada refere-se a dificuldade
gue se apresenta quando os alunos “precisam” realizar “argumentacdes ou provas”
em Geometria. De acordo com Nasser e Tinoco (2002, p.97), isso se deve ao fato de
gue estao acostumados a receber definicbes prontas, eles sé aprendem a aplicar
formulas, que também sado recebidas prontas. Investigando sobre esse assunto
verificaram que ao argumentar sobre as questdes propostas os alunos apresentam,

dependendo de sua experiéncia e maturidade: raciocinio inconsistente, justificativa
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empirica, explicagdo gréfica, referéncia a uma autoridade, justificativa aceitavel e
prova formal. As autoras concluem que o ponto crucial para as dificuldades
apresentadas € que “a maioria dos professores brasileiros ndo exigem que os alunos
justifiquem suas respostas” (NASSER, L. & TINOCO, L.,1999).

Segundo Fainguelernt (1999, p.14), o ensino de Geometria, se comparado
ao ensino de outras partes da Matematica foi e, ainda € relegado ao segundo plano,
pois “alunos, professores, educadores e pesquisadores tém-se confrontado com
modismos, desde o formalismo impregnado de demonstracdes, passando pela

algebrizacdo até o empirismo, o que comprovadamente ndo auxilia no seu ensino”.

Nesse sentido, apoiando-se em um primeiro levantamento realizado por
Lorenzato (1995) sobre as praticas pedagégicas de Geometria realizadas no Brasil,
aponta como causas para que o ensino de Geometria esteja praticamente ausente

de sala de aula:

+ A nao renovacgéo do ensino de Geometria e em consequéncia disso a perda
de vigor: a geometria que “ainda se ensina” na maioria das escolas
brasileiras € a Geometria Euclidiana cujos conceitos estdo relacionados
fundamentalmente com a organizagdo do raciocinio e com a construcdo de
argumentacgdes ldgicas, com énfase nas defini¢cbes, exemplos e resultados
oriundos da construcdo axiomatica. Para constatar isso, basta dar uma
rapida olhada na apresentacdo de conceitos nos livros didaticos em geral.
Isso constitui um obstaculo epistemoldgico a ser superado por professores e
alunos, pois de acordo com essa pratica pedagogica sugerida, os alunos sédo
induzidos a uma atuac¢ao passiva, limitando-se no maximo, a serem simples
copiadores; as figuras sdo apresentadas e descritas como resultados de

observacéo alheia.

* Os professores, na sua formagdo, nao tiveram ou ndo tém acesso aos
conhecimentos de Geometria necessarios para a realizacdo de sua pratica
pedagdgica: como ndo tém o conhecimento excluem a Geometria do seu
plano de trabalho. O fato de ndo saber, impede a reflexdo sobre a sua
importancia na formagdo dos seus alunos. Embora se verifique a
necessidade de ampliar o universo das discussdes sobre a Geometria a ser

ensinada, o que se constata € que a tentativa de se inserir conceitos de
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Topologia ou Geometrias ndo euclidianas esbarra na falta de conhecimento

dos professores para a exploracdo desses conteldos;

» A importancia excessiva dada ao livro didatico como determinador dos
conteudos a serem desenvolvidos em sala de aula: a maioria dos livros-texto
apresenta uma geometria em que as figuras e seus elementos sao definidos,
os teoremas e suas demonstracdes sdo apresentados para serem copiados,
ndo deixando margem a exploracdo, a construcdo de conceitos e ao
encaminhamento do aluno as suas préoprias deducdes. Poucos livros
didaticos apresentam atividades com instru¢cdes para “construir’ objetos
geomeétricos, ou questdes em que o aluno tenha que estabelecer estratégias
para investigar, como: “0 que podemos fazer nesta situacdo?”, “que
regularidades percebemos?” Segundo Gravina (1996), essas atividades
levam o aluno ao dominio de conceitos geométricos. Felizmente, atualmente
percebe-se que, motivados pelo PNLD (Processo de Avaliacdo do Livro
Didatico) e pelos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), alguns livros
didaticos (IMENES & LELLIS, 2000), (BIGODE, 2000), (TROVON, 2003)
vém trazendo uma énfase maior em Geometria. No entanto, na pratica,
“muitos professores” ainda ddo maior énfase as questdes algébricas,
“pulando” os capitulos de Geometria ou deixando-os para o final do ano

letivo;

+ No curriculo a Geometria é relegada a um plano secundario: no ensino
fundamental (1° grau) esta presente, mas ndo tem papel relevante; no
ensino médio (2° grau), nos cursos de licenciatura em Matematica (3° grau)
ou nos cursos de formacéo de professores, ndo consta ou tem uma posi¢cao

muito fragil.

Essas consideracbes apontam para a necessidade de mudancgas no ensino
de Geometria, embora se verifique que a reformulacdo ndo é apenas uma questao
didatico-pedagdgica. Ela é também epistemoldgica e social, porque a Geometria
exige do aprendiz uma maneira especifica de raciocinar e de descobrir por meio da

exploracdo de formas existentes ou construidas.
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Atualmente, varios grupos compostos por professores pesquisadores da
graduacdo e da poés-graduacdo em Educacdo Matematica®, motivados pelas
constatacdes aqui levantadas, tém refletido sobre a “Geometria que se Ensina” e
quais as mudancas que se fazem necesséarias no “Ensino de Geometria para 0s

novos tempos”.

2.3.2. O Ensino de Geometria e 0s novos tempos: refletindo sobre Mudancas e
Enfoques

No inicio desse século, com a aceleracdo do uso da tecnologia no
tratamento de objetos geométricos, se torna cada vez mais evidente o
redirecionamento nas discussdes sobre a Geometria Escolar. O desenvolvimento
das habilidades de visualizacdo, de interpretacéo e de representacdo dos objetos do
mundo real, se apresenta como o “novo enfoque” necessario ao conhecimento de

Geometria.

Isso se justifica pela abundancia de informacdes visuais presentes, tanto em
situacOes simples do dia a dia, como em problemas de Engenharia, da Arquitetura,
da Medicina, da Geografia, das Artes, etc... Sendo assim, estd em jogo a
interpretacdo de informacdes visuais, quando se trata de representacdes simples,
como o esboco de figura geométrica ou de um mapa que indiqgue o caminho entre
duas localidades; quanto de representacfes graficas mais sofisticadas como as que
resultam de tabelas com indicadores numeéricos, as plantas de objetos desenhados,
as imagens impressas ou apresentadas na tela do computador, provenientes de
fotografias de satélites ou de aparelhos de tomografia computadorizada, as imagens
observadas através de microscopios e outros meios épticos; ou ainda, as imagens

pintadas por artistas representando a natureza ou suas visdes imaginarias.

¥ GEPEM (Grupo de Estudos em Educacdo Matematica - USU - Rio de Janeiro/RJ), G3 (Grupo de
Pesquisa EMAI — Educacdo Matemética em Ambientes Informatizados — PUC — Sdo Paulo/SP),
GPIMEM (Grupo de pesquisa em Informatica outras Midias e Educacdo Matematica - UNESP- Rio
Claro/SP).
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Diante desta constatacdo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (1999), vém recomendar um ensino de geometria que articule as nocdes
geométricas com a realidade visual do mundo que nos cerca. Isso se justifica porque
€ “através das habilidades de visualizacdo que se pode mencionar e reconhecer as
propriedades de um objeto (real ou imagem visual) independente de tamanho, cor,
posi¢do; produzir imagens mentais dinamicas e visualizar uma configuragdo em
movimento; relacionar varios objetos, desenhos e/ou imagens mentais identificando
semelhancas e diferencas” (VILLARREAL, 1999, p. 38). As habilidades de
visualizacdo, desenho e argumentacao légica séo indispensaveis para que o aluno
possa usar formas e propriedades geométricas na visualizacdo e representacdo de
partes do mundo que o cerca, na busca de solucbes de problemas. Estas
habilidades sdo importantes também na compreensdo e ampliacdo do espaco e na
construcdo de modelos de outras areas do conhecimento, como por exemplo: as
relacbes entre as representacbes planas nos desenhos e 0s mapas, as
representacdes de formas planas ou espaciais e suas propriedades na tela do
computador e a leitura do mundo através da Fisica (PCNEM, 1999, p.257).

De acordo com Fainguelernt (1999, p. 53) a visualizagcdo geralmente se
refere “a habilidade de perceber, representar, transformar, descobrir, gerar,
comunicar, documentar e refletir sobre informagdes visuais”. Essas informacdes
visuais geram modelos que interagem continuamente com o mundo fisico e com
outras partes da matematica. A geometria interpreta e representa os modelos
visuais. Desta maneira, a visualizacdo em Matematica pode ser considerada como
“o tipo de atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou espaciais,
sejam mentais ou fisicos, realizados para resolver problemas ou provar
propriedades” (GUTIERREZ, 1996) apud (VILLARREAL,1999, p. 37).

Como a visualizagédo se relaciona com a discussdo de fatos observados e
com a transformacdo dos objetos, “mudar a representacdo de uma idéia significa,
entre outros fatos, mudar de perspectiva com relagdo a mesma, isto €, associar e
descobrir outras relacbes e caracteristicas dessa idéia” (FAINGUELERNT, 1999,
p.58). Parte-se do Saber Fazer (know-how) para construir o Saber (Knowledge),

processo esquematizado a seguir:
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Figura 1 — SINTESE DO PROCESSO DE REPRESENTACAO de acordo com
FAINGUELERNT, 1999.

SABER FAZER > O SABER
(procedimento) (procedimento)

Vérios educadores matematicos tém feito colocacdes que vém reforcar essa

idéia, dentre eles: Arcavi (1994) ao afirmar que para aprender e compreender
Matematica, e em particular a Geometria, € necessario “ter a capacidade de
trabalhar com diferentes representacfes de uma mesma idéia, realizando conexdes
entre elas e sabendo identificar bem as restricbes”; Arcavi & Schoenfeld (1992)
qguando coloca que: “a habilidade de pensar em termos de diferentes tipos de
sistema de representacao favorece o bom desempenho e a competéncia no pensar
matematico, em particular no pensar geométrico”; Dreyfus & Hadas (1994), ao
lembrar que “a aprendizagem e a compreensdo de determinados contetdos ocorre
realmente quando o aluno se torna capaz de falar sobre eles, de relaciona-los e de
formar para si representacdes que reflitam a situacédo de estudo”.

Referindo-se aos processos cognitivos envolvidos no aprendizado de
Geometria Duval (1995), afirma que sao de trés tipos e estdo intimamente

conectados, embora possam ser realizados de forma independente. (Figura 2):
e Processo de visualizacdo com respeito a representacao espacial,

e Processo de construcdo através de ferramentas (régua, compasso,

esquadro e softwares),

e Processo de raciocinio, o que € basico para ser demonstrado e

comprovado (teoremas, axiomas e defini¢cdes)
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Esses processos se apresentam de acordo com o seguinte esquema:

Figura 2 — TIPOS DE PROCESSOS COGNITIVOS (DUVAL, 1995)

VISUALIZACAO
(imagens de objetos ou a partir de
material de suporte)

4
CONSTRUCAO <« I PROVA
(utilizando .. (definicBes, axiomas,
ferramentas) teoremas)

Embora a visualizacdo ndo dependa da construcdo das figuras, ela € a
passagem, em qualquer caminho que se esteja construindo. Isso quer dizer que se
por um lado, a constru¢do depende da conexao entre as propriedades matematicas
do conceito que se deseja construir e de algumas ferramentas (régua, compasso ou
um software adequado), por outro a visualizacdo € o apoio intuitivo, algumas vezes
necessario para se achar a prova. No entanto, é importante lembrar que o
desenvolvimento do raciocinio depende também de um corpo qualquer de

proposicoes (definicbes, teoremas, axiomas) disponiveis.

Segundo Fainguelernt (1999, p.54), toda a atividade de Geometria envolve,
no minimo implicitamente, uma comunicacao entre esses trés tipos de processos: a
visualizacdo, a construcdo e a prova. No que diz respeito a visualizacdo Villarreal
(1999, p. 38), afirma que “existem dois processos: a interpretagdo visual da
informacgdo para formar imagens mentais e a interpretacdo dessas imagens para
gerar informagéo”. Uma integracdo entre eles se faz necessaria no desenvolvimento
da aprendizagem nessa area, devido a complexidade do processo cognitivo utilizado

na elaboracao de um conceito ou prova em Geometria.
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Ao estabelecer um modelo para o processo de formacao e construcao de um

conceito geométrico, de acordo com a seguinte sequéncia;

Visualizagao _— Percepcao

|

Representacao

|

Abstracdo | — | Generalizacao

a autora citada recomenda que na construcdo de um conceito, “se parta da
percepcdo e da intuicdo de dados concretos e experimentais, se explore as
representacfes e as aplicacdes, desenvolvendo o raciocinio légico para que so
entdo, se chegue aos processos de abstracéo e generalizacdo”. (Fainguelernt, 1985,
1999, p.215).

Essa idéia é reforcada por Gravina (1996), quando argumenta: “se
pensarmos em Geometria como um processo de interiorizacdo e apreensao
intelectual de experiéncias espaciais, o aprendizado passa por um dominio das
bases de construcdo deste ramo do conhecimento”. Nesse processo a abstracéo
exerce um papel fundamental, pois “quando se faz uma leitura do mundo através da
matematica, os objetos do mundo fisico sdo associados a entes abstratos, que
definidos e controlados por um corpo de pressupostos, formam o sistema de
axiomas da teoria”. Mesmo sabendo que na transicdo para esse mundo existam
dificuldades inerentes ao processo, provenientes do confronto entre conceitos

cientificos e ndo cientificos.

Para compreender como 0s alunos constroem as imagens conceituais
geométricas, e identificar os fatores que influenciam esse desenvolvimento é

necessario que se faca uma analise do conceito e de sua estrutura matematica.
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De acordo com Hershkowitz (1987), um conceito geométrico é ligado a uma
definicdo matemética, e por essa razdo possui atributos relevantes que devem ser
reconhecidos para identifica-lo nos contextos em que ele se encontra inserido. No
entanto, possui também alguns atributos, aparentemente irrelevantes, mas que
permitem pela comparacdo entre exemplos e contra-exemplos, se chegar a sua

definicdo matematica.

A idéia da inter-relacdo matematica entre os elementos de um conceito é

esquematizada da seguinte forma:

Figura 3 - ESQUEMA DAS INTER-RELACOES MATEMATICAS ENTRE OS
ELEMENTOS DE UM CONCEITO MATEMATICO

Definicado
Matematica do
Conceito
Um conjunto
minimo
%
Atributos Atributos

Irrelevantes Alguns Alguns Relevantes

Contra-Exemplos Exemplos do
do Conceito Conceito

CLASSIFICACAO
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Esses conceitos podem ser devidamente explorados e experimentados num
ambiente informatizado. De fato, “pesquisas em Educacdo Matematica mostram que
o aluno se apropria de novos conhecimentos quando participa ativamente do
processo ensino-aprendizagem. O uso de diversas ferramentas, entre elas o
computador, € um dos caminhos possiveis para o0 envolvimento do aluno na
construcao do saber”. (SANGIACOMO, 1999)

Nesse sentido o relatério da CBMS (Conference Board of the Mathematical
Sciences) em 1983, ja registrava a preocupacao com a utilizacdo da tecnologia no
ensino de Matematica e fazia recomendacdes como: “H& muito campo para o uso de
computadores em Geometria. E mais facil para os alunos adquirir um senso visual
de conceitos geométricos e de transformacdes através de pacotes gréaficos. A
necessidade de usar descricbes algébricas de objetos quando se escrevem
programas graficos € um reforco para a geometria analitica. O raciocinio algoritmico
necessario para escrever programas tem muita semelhanca com o raciocinio exigido
para Idear demonstracdes” (USISKIN, 1994, p.28).

Em particular na Geometria, os ambientes dinamicos e interativos fornecem
ferramentas poderosas para a exploracao das diferentes formas de representacao a
fim de se chegar a construcao do conceito.

2.3.3. O Ambiente Dinamico e a Interatividade: uma Nova Abordagem para o Ensino
de Geometria

Hoje, com a extensao da revolucao tecnoldgica aos mais diversos campos
(matematica, farmacologia, fisica nuclear, eletrénica da aviacdo, gestdo, economia,
demografia, histéria, etc...), tem provocado reflexdes e recomendacdes sobre o

ensino-aprendizagem em ambientes informatizados.

As novas tecnologias, em particular, os computadores por meio dos
softwares que trabalham os elementos da geometria simulando situacdes reais

(CAD, 3D Studio e outros)®, interferem e afetam intensamente nossa sociedade.

82 Exemplificando: para construir uma peca cilindrica em que uma base circular se deforma

continuamente até alcancar a outra base que é sextavada, s6 é possivel com transformacdes
sucessivas, por meio da utilizacdo de um torno eletrénico manipulado através de um software.
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Muitas atividades tradicionais, como os desenhos técnicos feito a mao, tornaram-se

obsoletas enquanto novas profissdes e desafios estdo surgindo a cada dia.

Antigas profissbes ndo sdo mais concebidas sem o uso da tecnologia: os
administradores dependem da agilidade de célculos proporcionados por planilhas
eletrbnicas; os engenheiros (Arquitetos, Mecanicos, etc...) dependem dos projetos

eletrdnicos calculados e simulados por softwares especificos da area.

O real é praticamente apreendido como “um modelo” entre os diversos
modelos possiveis. A “testabilidade” das hip6teses e a formalizacdo rigorosa dos
modelos aproximam fortemente a psicologia, a economia, a sociologia ou a historia
das ciéncias exatas. (LEVY, 1998, p.104)

“A informética e as ferramentas advindas da computagdo criam a cada dia
novas situagcdes nas quais as formas virtuais ganham aspectos de uma realidade
guase material, abrindo novos rumos para o entendimento das formas que se

apresentam no plano da tela do computador”. (KALEFF, 1998, p.17)

Diante dessa perspectiva, os ambientes informatizados se apresentam como
um diferencial poderoso para o0 ensino-aprendizagem de Geometria, ao permitir
novas abordagens na discussdo de questbes conceituais e metodoldgicas sobre

objetos geométricos.

Além disso, devido as suas caracteristicas de dinamismo e interatividade se
pode estabelecer uma nova relacdo com o erro. Ha algum tempo, quando se usava
somente o papel e a caneta, errar significava refazer o desenho, o projeto (ou usar
os liquidos corretores). Hoje, o monitor € o proprio esboco. Podemos observar,
comparar, mudar, redimensionar, até aproximarmos da versao final de um desenho
ou de qualquer producdo multimidia. Aprendemos por ensaio e erro. “Essa
tecnologia intelectual potencializa nossas capacidades, além de economizar tempo e

garantir a qualidade visual” (RAMAL, 2000).

Segundo (FAINGUELERNT, 1999, p. 53) “a preocupacdo com a visualizacéo
em relacdo a aprendizagem de Geometria €, em certo sentido, um processamento
do proprio dominio visual através de diferentes maneiras de representar” (...) “0
computador veio introduzir uma dimensdo dindmica a investigacdo sobre

visualizagéo, pois as representacdes de figuras planas e espaciais na tela podem ser
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manipuladas e transformadas de diferentes maneiras” (PAPERT, 1987) apud
(FAINGUELERNT, 1999, p. 53).

Como as diferentes representacdes, que um software permite explorar,
geralmente estédo relacionadas com a visualizacdo dos fatos observados e com a
transformacao dos objetos (baseadas em informacgdes visuais do objeto recebidas
pelo sujeito), “a representacdo, a visualizacdo e a construcdo de imagens mentais
estdo interligadas”. Imagem mental € definida por Gutierrez (1996), apud Villarreal
(1999, p.37), como “qualquer tipo de representacdo cognitiva de um conceito ou

propriedade mateméatica por meio de elementos visuais ou espaciais”.

Isso quer dizer que as primeiras impressdes sobre o objeto vém da
observacéo e da relacao aluno-objeto. A partir dessas impressées, 0 aluno constroi
as imagens mentais do objeto em estudo, que organizadas e aplicadas a diferentes
contextos, dao origem a representacao visual do objeto, concretizando assim, suas
caracteristicas e propriedades. No entanto, como a tendéncia natural € pensar em
termos de imagens mentais, “0 que visualmente ndo se consegue imaginar,
dificiimente se percebe mentalmente” (FISCHBEIN, 1987). De acordo com Lévy
(2001, p.156), a faculdade de imaginar, ou de fazer simulagdes mentais do mundo
exterior, € um tipo particular de percepc¢éo, desencadeada por estimulos internos. A
imaginacao é a condi¢do da escolha ou da decisdo deliberada: o que aconteceria se

fizéssemos isto ou aquilo?

Tomando por base essa idéia, Gravina (1996) afirma que: “na formacédo da
imagem mental, o desenho associado ao objeto geométrico desempenha papel
fundamental”, pois “para o aluno nem sempre é de todo claro que o desenho é
apenas uma instancia fisica de representacdo do objeto”. Assim, se por um lado o
desenho € um suporte concreto de expressao e entendimento do objeto geométrico
(diante de um problema: a primeira coisa que fazemos é desenhar a situacdo quer
numa folha de papel ou quer na tela de um computador); por outro lado, esse
desenho pode ser um obstaculo ao entendimento do problema apresentado. Isto
porque dependendo do estagio de desenvolvimento mental, os alunos trabalham
meticulosamente buscando a “perfeicdo” do desenho, como se este fosse “0 objeto

geomeétrico”, deixando as propriedades abstratas, que dao existéncia ao objeto, em



42

segundo plano. Até mesmo, confundem caracteristicas fisicas do desenho

(espessura do tracado, tamanho do ponto) com propriedades geométricas.

A questdo do desenho interferindo no aspecto conceitual refere-se a:
“dificuldade em manipular objetos geométricos, a saber, a tendéncia em negligenciar
0 aspecto conceitual pela pressao de restricbes do desenho, € um dos maiores
obstaculos para o aprendizado da Geometria. (...) Fregientemente condi¢cdes
figurais (de desenho) escapam do controle conceitual, e impdéem a linha de
pensamento, interpretacdes que do ponto de vista de desenho séo consistentes,

mas que nao sao condi¢des conceituais”.(FISCHBEIN, 1993)

No que se refere aos processos de formacao do conceito e a dificuldade na
aprendizagem de Geometria Fischbein (1993), em sua teoria, coloca que todo objeto
geométrico tem duas componentes: uma conceitual e outra figural. A conceitual,
através de linguagem escrita ou falada, com maior ou menor grau de formalismo
dependendo do nivel de axiomatizacdo com que se estd trabalhando, expressa
propriedades que caracterizam certa classe de objetos; e a figural que corresponde
a imagem mental que associamos ao conceito. Em situagbes mais complexas de
aprendizagem, impdem-se as habilidades de saber controlar diversas informagdes
no mesmo desenho, que associadas as propriedades geométricas sempre tém uma
configuracdo, seus objetos geométricos em relacdo as componentes conceitual e
figural. Na Geometria a componente figural tem a caracteristica de poder ser
“manipulada” através de movimentos, mantendo invariantes nas relagfes. “A
harmonia entre essas duas componentes é que determina a noc¢ao correta sobre o
objeto geométrico” (GRAVINA, 1996).

Ao deduzir uma propriedade se estabelece uma cadeia l6gica de raciocinios
conectando as propriedades do enunciado tomadas como pressupostos (hipoteses),
as propriedades ditas decorrentes (teses). Nesta cadeia de raciocinios que se
denomina argumentacao logica e dedutiva, o desenho entra como materializacdo da
configuracdo geométrica, guardando relacdes que a partir delas decorrem as
propriedades. Segundo a autora, nesse processo de argumentacdo, duas
dificuldades béasicas se apresentam:
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a) perceber (no desenho) configuracbes simples dentro de configuracoes
complexas, as quais vao ser os “elos” compondo a cadeia de

argumentacao; e,

b) controlar o desenho para que caracteristicas de contingéncia da
representacdo ndo sejam incorporadas as propriedades matematicas que

determinam a configuracao.

Por exemplo: “é comum o aluno dizer que as mediatrizes de um triangulo se
interceptam num ponto no interior do triangulo”. Essa argumentacéo “equivocada” na
deducéo da propriedade toma por base um desenho prototipico em associacao, que
apresenta o ponto de intersecdo sempre no interior do triangulo.

Essas consideracdes por um lado ressaltam a importancia do desenho no
ensino e aprendizagem de Geometria, quando se trabalha em ambientes
informatizados; por outro alertam para o fato de que a ferramenta computador
produzird resultados positivos, desde que desenvolvidas em um software
educacional adequado® e aliada a uma escolha de atividades interessantes e
significativas. Nesse sentido Gravina (1998) alerta para o fato de que “a informatica
por si s6 ndo garante a mudanca, e muitas vezes se pode estar enganado pelo
visual atrativo dos recursos tecnologicos que sao oferecidos, mas 0s quais
simplesmente reforcam as mesmas caracteristicas do modelo de escola que

privilegia a transmissédo de conhecimento”.

Referindo-se as possibilidades oferecidas por esses ambientes no
tratamento dos objetos geométricos Fainguelernt (1999, p.58-59), afirma que ao
realizar atividades de exploracdo e simulacdo no computador, professores e alunos
constroem um procedimento, comprovam, encontram sSeus erros, corrigem,
“‘consertam”, refazem, procuram adequacdes e as estendem aos outros
procedimentos mais gerais; permitindo assim que os aprendizes construam redes

conceituais de conhecimento.

% Analisadas por MISKULIN, R.G.S. em Softwares educacionais: ambientes computacionais
utilizados no ensino. http://www..fae.unicamp.br/cempem/ acesso em 28/05/2003.
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Dentre os programas desenvolvidos para o0 ensino-aprendizagem em
ambientes informatizados, os softwares de geometria dinamica®*, se destacam como
importantes ferramentas para investigagdes em Geometria. Devido a sua interface
interativa, permitem representar e movimentar as construgdes geométricas na tela
do computador, investigando suas propriedades por meio da visualizacdo e
movimentacdo dos objetos construidos. Através de deslocamentos aplicados aos
elementos que compdem o desenho, este se transforma mantendo as relacdes
geométricas que caracterizam a situacdo. Assim, para um dado objeto ou
propriedade, temos associada uma colecdo de “desenhos em movimento”, e 0s
invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsecas

ao problema.

As possibilidades oferecidas por esses softwares vém solucionar uma
grande parte das dificuldades, tanto no caso de formag&o de conceitos como da
deducéo de propriedades, que se originam no aspecto estatico do desenho. Quando
se passa para um tratamento de “desenhos em movimento”, as particularidades da
contingéncia de representacéo fisica mudam, e o que emerge sdo 0s invariantes, ou
seja, as reais propriedades geométricas da configuracdo. Um dos aspectos
importantes da investigagdo matematica € a abstracdo da invaridncia, mas para
reconhecé-la, para ver o que permanece igual, devemos ter a variacdo. “A idéia de
movimento € inseparavel da idéia de invariante geométrico” (LABORDE, 1992).

Convém ainda ressaltar que por meio dos desenhos em movimento se cria
naturalmente um ambiente de investigacdo; os invariantes se destacam e se tornam
fonte de conjecturas na busca de entendimento do problema geométrico em
guestdo. No entanto, se sob acdo do movimento, o desenho ndo corresponde ao
desejado, duas sao as possibilidades: ou o objeto foi mal construido (o que significa
gue propriedades que caracterizam o objeto ndo foram bem utilizadas) ou a imagem
visual ndo é adequada ao objeto geométrico em questdo. Diversos relatos de
experiéncia apresentados em congressos recentes tem mostrado que “O feedback
oferecido pelo ambiente propicia aos alunos o ajuste das propriedades dos objetos

% Softwares gue nos oferecem “régua e compasso eletrénicos”, e através de menus em sua interface
grafica permitem realizar construgdes em linguagem classica da Geometria. Entre eles estdo: o ﬁ,%‘

Cabri-Géometre do IMAG (Institut d'Informatige et de Mathematiques Appliquees), Grenaoble e o
Geometer’s Sketchpad da Key Curriculum Press, desenvolvido por N. Jackiw e S. Steketee.
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com as imagens mentais que sdo construidas ao longo do processo de exploracdo”
(HOFFMANN, 2001).

Segundo Gravina (1996), o aspecto dinamico do desenho desencadeia um
processo desafiador e interessante de ensino e aprendizagem, uma vez que as
exploracdes e estratégias que vao se delineando ao longo do trabalho séo similares
as que acontecem no ambiente de pesquisa de um matematico profissional. Esta
postura investigativa contribui para a formacédo de uma concepc¢éo sobre mateméatica

diferente daquela construida, usualmente, ao longo da vida escolar.

Devido as suas caracteristicas de dinamismo e interatividade® esses
softwares propiciam ao aluno um papel ativo na construcao de seu conhecimento, se
constituindo assim em ambientes construtivistas, que de acordo com PCNEM (1998,
p.262), “tomam a aprendizagem como resultado da constru¢do do conhecimento
pelo aluno, onde respeitam as suas idéias prévias ao processo de aprendizagem”.
Como esses ambientes dependem de modo fundamental das acdes do sujeito e de
suas reflexdes sobre estas acbes, da suporte aos objetos matematicos e as acdes
mentais dos alunos, o que favorece o desenvolvimento de processos imbricados de

construcdo do conhecimento matematico e de estruturas cognitivas.

De fato, os ambientes construtivistas oferecem suporte as concretizacdes e
acOes mentais do aluno; isto se materializa nas possibilidades de representacéo dos
objetos matematicos na tela do computador e na manipulacdo destes objetos via sua
representacdo. Sao reagdes que ajudam o aluno a entender as restricoes
conceituais do problema em questdo; o sistema funciona como um “sensor” no

ajuste entre o conceito matematico e concretizacdo mental em processo.

Ao analisar os ambientes que os softwares de geometria dinamica oferecem,
Gravina (1998) toma como referéncia os trabalhos de Kaput (1992) e Mellar & at all
(1994) para destacar algumas das suas caracteristicas que correspondem a um
ambiente construtivista: o meio dinamico, o0 meio para modelagem e simulacéo, a

possibilidade de multiplas representaces e a capturacdo de procedimentos. Essas

% para Gravina (1998), Interatividade é a dinamica entre acdes do aluno e reacdes do ambiente, e no
sentido muito além daquele em que a reacdo do ambiente é simplesmente informar sobre "acerto"
ou "erro" frente a acdo do aluno, ndo fornecendo nenhuma contribuicdo ao processo de
aprendizagem.
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caracteristicas dao suporte as acdes e reflexdes sobre os objetos matematicos,

condicao indispensavel na aprendizagem de matematica.
1. Meio dinamico

O carater estatico apresentado pelos sistemas no desenvolvimento do
conhecimento matematico muitas vezes dificulta a constru¢cdo do significado. Em
consequéncia disso, muitas vezes, 0 significante passa a ser um conjunto de

simbolos e palavras ou desenho a ser memorizado.

A instancia fisica de um sistema de representacao afeta substancialmente a
construcao de significados. As novas tecnologias nos oferecem instancias fisicas em
gue a representacdo passa a ter carater dinamico, isto €, permitem que o objeto
matematico tenha uma representacdo mutavel obtida através de sua manipulacdo
direta na tela do computador; diferentemente da representacdo estatica das
instancias fisicas tipo "lapis e papel" ou "giz e quadro-negro".

2. Meio para modelagem e simulacéo

A caracteristica dominante da modelagem é a explicitacdo, manipulacdo e
compreensao das relacfes entre as variaveis que controlam o fenébmeno, sendo o
feedback visual oferecido pela maquina um recurso fundamental para o “ajuste” de
idéias. Em programas com recursos de modelagem os alunos constroem modelos a
partir representacfes dadas por expressdes quantitativas (funcbes, equacdes
diferenciais,...) e de relacbes entre as varidveis que descrevem 0O processo ou

fendmeno.

No que se refere aos objetos matematicos, simulacbes digitais podem:
infirmar, confirmar ou gerar conjecturas. Segundo Ogborn (1997), "quando se
constroem modelos comeca-se a pensar matematicamente. A andlise de um modelo
matematico pode levar a compreensao de conceitos profundos, como por exemplo, a
nocdo fundamental de taxa de variacdo (...) A criacdo de modelos € o inicio do

pensamento puramente tedrico sobre o funcionamento das coisas”.

Criar e explorar o modelo de um fenbmeno é uma experiéncia importante no
processo de aprendizagem. Esta abordagem permite que alunos, ainda sem grande
formacdo matematica, explorem fendmenos de natureza matematica complexa.

Como os outros métodos construtivistas, simulacdes colocam os estudantes em
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papel ativo em um ambiente que possui um conjunto de regras. O ambiente pode ser
real ou ficticio (MADDUX et al.,1996, p. 219).

Nesse sentido, Miskulin (1998, p.101), relata que os “ambientes de
simulacdo sdo ativos e, estudantes, nesses ambientes, envolvem-se em simular
fenbmenos reais e imaginarios. Eles podem processar entradas, variaveis, planejar
acOes, analisar problemas, tomar decisdes, monitorar progressos e coordenar seus

esforcos para alcancarem os objetivos delineados”.
3. Mudltiplas representacdes

A partir de multiplas representacées de um mesmo objeto mateméatico pode-
se perceber e registrar as suas diferentes facetas. Assim, dependendo do grau de

complexidade de um conceito, seu entendimento torna-se mais significativo.

Os programas que fazem *“tradugdes” entre diferentes sistemas se
apresentam como importantes recursos pedagogicos, pois através deles pode-se
interpretar o efeito de suas ac¢des, muitas vezes de forma simultdnea, frente as

diferentes representacoes.
4. Capturacdo de procedimentos

E um recurso encontrado, particularmente, em programas para Geometria.
Por meio dele os procedimentos de uma construgcédo sdo automaticamente gravados
e mediante solicitacdo se pode repassar “passo-a-passo” o desenvolvimento de um
trabalho. Através da revisdo de procedimentos € possivel refletir sobre as acdes,
identificando conflitos cognitivos ou colocando em evidéncia o processo de
generalizacdo e abstracdo. Isto favorece o estabelecimento de conjecturas e

procedimentos algoritmicos gerais, a partir de casos particulares.

A presenca dessas caracteristicas em softwares de geometria dindmica os
identifica como ambientes construtivistas, uma vez que ao oferecer recursos que
viabilizam as acdes mentais, podem ajudar na superacao de obstaculos inerentes ao

processo de aprendizagem de Matematica.

No que se refere ao estabelecimento de uma pedagogia construtivista, as
pesquisas em educacdo matematica apontam apenas principios norteadores no
desenvolvimento de atividades. Embora ndo se tenha ainda estabelecida uma base
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tedrica suficientemente soélida para o que seria uma "pedagogia construtivista" dentro
das teorias da Educacéo. Segundo Gravina (1998) fala-se em processo de ensino e
aprendizagem construtivista; entendendo-se uma metodologia de trabalho, ainda um
tanto vaga e imprecisa, que procura colocar-se em sintonia, principalmente, com
principios da teoria de Piaget. Apesar disso, a autora destaca diversas pesquisas
gue apontam para o que poderia vir a ser uma “"pedagogia construtivista". Um
exemplo, disso é apresentado por Richards (1991):

“E necessario que o professor de matematica organize um trabalho
estruturado através de atividades que propiciem o desenvolvimento de exploracdo
informal e investigagéo reflexiva e que ndo privem os alunos nas suas iniciativas e
controle da situacdo. O professor deve projetar desafios que estimulem o
guestionamento, a colocacgéo de problemas e a busca de solucdo. Os alunos néo se
tornam ativos aprendizes por acaso, mas por desafios projetados e estruturados,

gue visem a exploracéo e investigacao”

Por um lado, o professor planeja cuidadosamente as atividades e desafios e,
por outro, os alunos executam a atividade, questionando e buscando solucdes para
os problemas que se apresentam. Ao analisar o processo de raciocinio, ou 0s
esquemas utilizados pelos alunos, o professor detecta os problemas, podendo
planejar atividades especificas para uma questdo levantada, ou explorar outras
facetas envolvidas em um conceito matematico encapsulado previamente. Essa
nocdo foi apresentada por Dubinsky em 1991. Com base na idéia de "abstracdo
reflexiva" ele estende a classificacdo original de Piaget para as abstracbes, em dois
tipos basicos: interiorizacdo e encapsulamento. A interiorizacdo envolve a
construcdo de processos mentais para lidar com fendbmenos observados
externamente. Por exemplo, a observacdo da comutatividade da adicdo, uma vez
gue o simbolismo da aritmética ja foi desenvolvido previamente (CROWE, 2000). O
encapsulamento, por sua vez, ocorre quando um processo dindmico € cristalizado
como um objeto mental estatico. Por exemplo, o processo de aproximacao e limite
que define a integral de Riemann de uma funcdo continua é encapsulado
simplesmente como a “integral® (CROWE, 2000). Uma vez encapsulado, um

conceito pode ser usado em um plano cognitivo mais elevado sem que se faca
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referéncia ao processo que O representa (ainda que O processo possa ser

recuperado, se necessario, sem esforgo).

Nesse ponto que os ambientes informatizados (principalmente os dinamicos)
encontram seu espacgo, apresentando-se como ferramentas de grande potencial
frente aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem. E a possibilidade de
"mudar os limites entre o concreto e o formal" (PAPERT, 1988). Ou ainda segundo
Hebenstreint (1987): "o computador permite criar um novo tipo de objeto - 0s objetos
‘concreto-abstratos’. Concretos porque existem na tela do computador e podem ser
manipulados; abstratos por se tratarem de realizagc0es feitas a partir de construgcdes

mentais”.

A utilizacdo deste recurso didatico através de diferentes metodologias
possibilita explorar situacdes de ensino caracterizadas pelo “FAZER MATEMATICA”,

ou seja, experimentar, interpretar, visualizar, induzir, abstrair e generalizar.

No entanto, Gravina (1998) alerta que no desenvolvimento de atividades

devem-se levar em conta dois aspectos:

1. Aspecto matematico — ao projetar atividades que facam com que os

alunos se apropriem de idéias matematicas significativas;

2. Aspecto cognitivo — ao fazer com que essas atividades coloquem os
alunos em situacdes onde o computador apare¢ca como um reorganizador

dos processos mentais (ndo como um mero amplificador).

Sendo assim, as atividades a serem trabalhadas em ambientes interativos e
dindmicos, desenvolvidos para exploracdo de objetos geométricos (como o Cabri
Géometre, o Geometer’s Sketchpad, ...), devem ser elaboradas de forma a estimular
0 “PENSAR MATEMATICOQO”. Atividades que despertem o interesse dos alunos; que
permitam investigar propriedades geométricas dos objetos, estabelecerem relagdes,

conjecturar, buscar explicacdes, levantar hipéteses e testa-las, e finalmente concluir.
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Analisando essas caracteristicas do “pensar matematicamente” percebe-
se que ha, na verdade, uma via de mao dupla entre os processos. Antes de concluir,
pode-se conjecturar, buscar explicacdes ou mesmo estabelecer relacdes varias

vezes, indo e vindo de uma situacao para a outra (Figura 4).

Figura 4 — ACOES ENVOLVIDAS NO PENSAR E FAZER MATEMATICA
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Esta dindmica de pensamento e reflexdo faz-se necesséaria no processo de
exploracdo e descoberta levando, finalmente a generalizacdo, abstracao,
encapsulamento de conceitos a construcdo de esquemas. Essas nocfes foram
desenvolvidas por Dubinsky (1991) com base nas idéias de Piaget. Para ele, um
esquema € uma colecao coerente de objetos mentais e processos que podem agir
sobre estes objetos. A idéia de que um esquema pode ser aplicado a um novo
contexto € um exemplo de generalizagdo, uma outra forma de abstracao reflexiva.
Dubinsky defende ainda a decomposicdo de um esquema complexo em
componentes conceituais, para que a organizacdo dos conceitos e objetos mentais

seja revelada.
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No que segue, vamos analisar cada uma das caracteristicas do pensar

matematicamente:

(A) Estabelece rela¢des ao construir, visualizar e movimentar.

A visualizacdo em matematica, e especialmente em Geometria, € 0
processo de formar imagens (seja mentalmente, com lapis e papel, ou com a ajuda
da tecnologia) e emprega-las com a finalidade de atingir maior compreensao
matematica é estimular o processo de descobrimento matematico (ZIMMERMANN &
CUNNINGHAM, 1991) apud (VILLARREAL, 1999, p. 37). Os raciocinios visuais,
associados ao movimento, exploram uma forma de cognigdo potencialmente
poderosa, pois implicam em dar aos estudantes o tempo, a oportunidade e os
recursos para que investigue ao elaborar constru¢des, modificando se necessario, e

estabeleca relagdes ao conjecturar.

(B) Conjectura ao interpretar e experimentar

Para um aprendizado matematico, tecnolégico, a “experimentacao”, seja ela
de argumentacédo, de observacao ou de manipulacéo de situacbes e equipamentos é
de fundamental importancia. Isto porque permite ao aluno diferentes formas de
percepgdo qualitativa e quantitativa, de observagéo, de confronto, de davida e de
construcao conceitual. Além disso, possibilita através da andlise, a tomada de dados
significativos, com 0s quais possa verificar ou propor hipéteses, conjecturar e fazer

previsdes.

Uma conjectura se mantém estavel por algum tempo, apoiando-se no
aspecto visual da construcdo realizada. Esse comportamento evidéncia a imagem
mental guardando uma imagem geométrica prototipica. Usando o recurso de
“desenho em movimento” (ou outros recursos de programas de geometria dinamica),

os alunos comecam a explorar dando origem a novas conjecturas.

Nesse sentido, Vergnaud (1990) aponta ainda que: “um dos maiores
problemas na educacdo decorre do fato que muitos professores consideram o0s
conceitos matematicos como objetos prontos, ndo percebendo que estes conceitos
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devem ser construidos pelos alunos (...) De alguma maneira os alunos devem
vivenciar as mesmas dificuldades conceituais e superar os mesmos obstaculos
epistemoldgicos encontrados pelos mateméaticos (...) Solucionando problemas,
discutindo conjeturas e métodos, tornando-se conscientes de suas concepcdes e

dificuldades, os alunos sofrem importantes mudancas em suas idéias...”

Através do levantamento de conjecturas e experimentacdo o aluno percorre
um caminho rumo ao "crescimento cognitivo vertical” (TALL, 1991), que representa o
encapsulamento de um procedimento em um objeto matematico que pode ser, em
seguida, manipulado como uma entidade por si s6. Um exemplo disso € a soma dos
termos de uma progressao aritmética, ou geométrica. Apés uma pratica adequada a
idéia de soma € encapsulada de forma a ndo requer mais a adicdo de termos
(CROWE, 2000).

Tendo como suporte um ambiente dinamico, os alunos podem trabalhar de
forma experimental, refinando suas conjecturas a fim de que se tornem resistentes
ao desenho em movimento. A partir deste momento sentem a necessidade de

argumentar matematicamente sobre as evidéncias obtidas de modo experimental.

(C) Busca explicagdes pesquisando

Quando os elementos geométricos que vao caracterizar as diversas
situacdes, isto €, os elementos que resolvem o problema, ndo estdo explicitos no
desenho que representa a configuracdo, se estabelece uma investigacéo
caracterizada pelo espirito de pesquisa em matematica.

Ao explorar relacbes existentes entre os objetos geométricos, através do
movimento, muitas vezes se apresenta uma necessidade de buscar argumentos que

expliguem o porqué dessas relacdes.

Nesse sentido a pesquisa pode auxiliar na interpretacdo do significado de
definicbes e teoremas, e ainda na formalizacdo de conceitos. Esta pesquisa pode
ocorrer com o aluno buscando o significado de termos desconhecidos (ou ja
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esquecidos) ou mesmo das heuristicas® por traz do processo, necessario a

construcao que ele esta realizando.

A “heuristica” moderna tem procurado compreender o processo solucionador
de problemas, particularmente as operacdes mentais, tipicas desse processo, que
tenham utilidade. Segundo Polya (1995, p. 132) “o raciocinio heuristico é aquele que
ndo se considera final e rigoroso, mas apenas provisoério e plausivel, e que tem por
objetivo descobrir a solugdo de um problema. Somos muitas vezes levados a usar o
raciocinio heuristico. Teremos a absoluta certeza quando chegarmos a solucdo
completa, mas freqiientemente, antes de chegarmos a certeza absoluta, teremos
que nos satisfazer com uma estimativa mais ou menos plausivel. E possivel que

precisemos do provisorio antes de atingir o final”.

(D) Levanta hipdteses e experimenta

Uma vez que ocorreu o encapsulamento de um determinado procedimento,
h&d a necessidade de um "crescimento cognitivo horizontal" (TALL, 1991), em
contraste com o crescimento vertical, apresentado na caracteristica (B). Ele
representa a ligagdo mental de diferentes representacdes de um mesmo conceito.
Por exemplo, funcdes podem ser encontradas por meio de pares ordenados,
gréficos, regras simbdlicas e assim por diante (CROWE, 2000). E a consciéncia das
ligacOes entre estas diferentes representacdes que constitui o crescimento horizontal
do conceito de fungéo.

A compreensao do significado de um conceito esta diretamente relacionada
ao crescimento cognitivo tanto vertical quanto horizontal. Entretanto, € somente apos
0 encapsulamento que ocorre a generalizagdo de esquemas previamente
construidos. Ai, entdo, quando colocado frente as novas facetas do conceito, o aluno
recorre aos esquemas previamente construidos, levantando hipbteses e

experimentando.

Ainda nesse sentido Dubinsky (1991) alerta que:

% De acordo com Polya (1995, p. 86) “o objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras
da descoberta e da invencgéo”.
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“Na educacdo a preocupacado principal deveria ser a construcdo de
esquemas para o entendimento de conceitos. O ensino deveria se dedicar a induzir
os alunos a fazerem estas construcdes e ajuda-los ao longo do processo (...)
Aprender envolve abstracao reflexiva sobre os esquemas ja existentes, para que
Nnovos esquemas se construam e favorecam a constru¢cdo de novos conceitos (...)

Um esquema ndo se constroi quando ha auséncia de esquemas pré-requisitos...”

(E)  Conclui exprimindo-se com corregéo e clareza

A partir de experimentos dinamicos, regularidades geométricas "Axiomas,
definicbes, teoremas e demonstracbes devem ser incorporados como componentes
ativos do processo de pensar. Eles devem ser inventados ou aprendidos,
organizados, testados e usados ativamente pelos alunos. Entendimento do sentido
de rigor no raciocinio dedutivo, o sentimento de coeréncia e consisténcia, a
capacidade de pensar proposicionalmente, ndo séo aquisicbes espontaneas”
(FISCHBEIN,1994)

A argumentacdo € uma habilidade que deve ser desenvolvida nos alunos:
nao simplesmente “ensinada” em algumas aulas. Como afirma Hoyles (1997),

“devemos aspirar desenvolver modos de pensar e ndo apenas 0s seus produtos”.

E necesséario de algum modo articular os diferentes significados, em
diferentes niveis de ensino, desenvolvendo assim, progressivamente entre oS
estudantes o conhecimento, a capacidade discriminativa e racionalidade. As
formalizagBes primarias dos alunos, no que se refere a escrita matematica, ainda
imprecisa, ndo podem ser consideradas incorretas, erros ou deficiéncias, mas sim

como estagios no alcance e dominio das praticas argumentativas em matematica.

Enfim, é trilhando o caminho das conjecturas de testes sobre hipéteses (por
meio da experimentacdo) que se atinge coerentemente o0 objetivo dltimo da
formalizacdo matematica. Somente apds o encapsulamento e a exploracdo de
diferentes facetas pode-se vislumbrar a abrangéncia de um conceito. Quando isso
ocorre, atinge-se uma maturidade tanto matematica quanto cognitiva que tornam

natural (até necessaria, na verdade) sua formalizacdo matematica.
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A preocupacdo em estabelecer uma “ligacéo” entre a necessidade de um
ensino que privilegie as acdes, aqui analisadas, que se desenvolvem no “PENSAR
MATEMATICAMENTE”; e a atuacao do professor ao utilizar os ambientes dinamicos
gue se apresentam como “o diferencial” no modelo escolar da nova ecologia
cognitiva; € evidente nas colocacdes de Ramal (2002, p. 229) ao afirmar que “os
conceitos de professor como mediador e professor pesquisador estdo diretamente
implicados na discussdo sobre as praticas educacionais na era informatico-
mediatica” (...) “Isso ndo apenas porque agora surge um novo aparato de mediacao,
o computador’’, como também pela forma como o novo ambiente cognitivo

proporcionado pela informética tem sido introduzido nos cursos de formacéao”.

Em uma “aula” trabalhada com o auxilio desta ferramenta de ensino, o
educador exerce “o papel de orientador, facilitador e mediador das discussdes e
conclusdes levantadas pelos alunos, interferindo somente quando solicitado”
(PCNEM, 1999). E fundamental que ele conduza sempre um debate sobre as agdes
e reflexdes feitas durante os trabalhos, selecionando as hip6teses que efetivamente
contribuam para o processo de ensino-aprendizagem de um determinado conteudo.
No entanto, ndo deve resolver o problema proposto antes que os alunos apresentem
as suas proprias solucdes, pois é através da analise dos seus “erros” que
compreendem e elaboram o conceito. A partir destas solugdes, o professor promove

uma discusséo geral com a classe e institucionaliza o saber.

Nesse sentido Polya (1995), coloca que “o melhor para aprender qualquer
coisa € descobrir por si proprio. Deixe que (os alunos) aprendam adivinhando. Deixe
qgue aprendam provando. Nao desista, porém, do seu papel secreto — deixe 0s
estudantes adivinharem antes de vocé contar — deixe que eles descubram por eles

mesmos tanto quanto for possivel”

Seguindo as idéias de Miskulin®, podem-se analisar véarios aspectos
relacionados aos ambientes dinamicos, explorando o que eles podem apresentar
para o ensino-aprendizagem que os diferenciam de uma aula tradicional. Embora

eles sejam bem aceitos e utilizados pelos professores no desenvolvimento de suas

" Como demonstra Lévy em La machine univers (1987), € por meio dele que vemaos o mundo.
® Relatadas em Softwares Educacionais e Ambientes Computacionais utilizados no Ensino —
disponivel em http://www.fae.unicamp.br/cempem/ - acesso em 28/05/2003.
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aulas, é necessario que se faca uma reflexdo sobre como seria o desempenho® dos

estudantes diante de um ambiente dinamico e interativo?

Nesse sentido, vamos um pouco mais além nessa investigagdo ao
guestionar: como avaliar o desempenho desse aluno que adquiriu conhecimento em

ambientes interativos e dinamicos?

Essas questbes e as consideracdes desenvolvidas nesse capitulo
apresentam um referencial teérico para o objetivo principal da dissertacdo, que tem o
seu foco na avaliagdo quando a aprendizagem ocorre em ambientes informatizados.
O planejamento, construcdo e operacionalizacdo de um dispositivo tecnolégico para
a realizacdo de uma avaliacdo com intengéo formativa, requerem um estudo néo so
sobre a avaliacdo da aprendizagem, mas também, uma analise de como ela se
desenvolve quando se tem o suporte de um ambiente dinamico. Isto estabelece um

novo olhar no processo de constru¢cdo do conhecimento.

Essa, portanto, serd abordagem do préximo capitulo.

¥ Qutras perguntas podem surgir nesse contexto, por exemplo, com respeito a motivacédo dos alunos
frente a esta nova realidade. Entretanto, nos ateremos as questdes de avaliacdo e desempenho
dos alunos.
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CAPITULO 3
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:

Um novo olhar no processo

Avaliar ndo é nem medir um objeto, nem observar uma
situagdo, nem pronunciar incisivamente julgamentos de
valor. E pronunciar-se sobre a maneira como as
expectativas sdo realizadas, isto é, sobre a medida na
gual uma situacdo real corresponde a situacdo
desejada. Isso implica em saber o que se quer (para
pronunciar um julgamento sobre o valor, desse ponto
de vista, daquilo que existe) e em observar o real (sera
preciso coletar observaveis) no eixo do desejado.
Portanto, a avaliacdo é uma operacdo de leitura
orientada para a realidade.

Charles Hadji, (2001)

Os enfoques apresentados nesse capitulo se relacionam com a realizacdo
da avaliacdo da aprendizagem em ambientes informatizados. Nesse sentido, ao
direcionar essa investigacdo para as possiveis respostas da questdo: Como avaliar o
conhecimento adquirido pelo aluno quando a aprendizagem ocorre em um ambiente
interativo e dinamico? - Se pretende estabelecer um novo olhar no processo de

avaliagéo.

Inicialmente, na busca pelo significado e sentido do ato de avaliar em
tempos em que as novas formas de aprender e conhecer sdo determinantes na
relacdo com o saber, se tomam por base os referenciais teéricos de Hadji (1994,
2001), Perrenoud (1999) e Ramal (2001). Ao explorar as concepcgdes e os fatores
gue influenciam a avaliacdo se levam em consideracdo as recomendacbes de
documentos orientadores das reformas curriculares recentes: NCTM - EUA (1989,
1991, 2000); MEC - Espanha (1989, 1992); APM - Portugal (1988, 1991, 1999) e
PCN - Brasil (1997, 1998), para o ensino-aprendizagem de Matematica para 0s

novos tempos.
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Em conseqiiéncia disso, nossa abordagem apontara para a necessidade de
mudancas ao avaliar (avaliar acompanhando o processo), para a realizacao de uma
avaliacdo com intenc&o formativa, conforme propde Hadji (2001), no sentido de se
colocar a avaliagdo a servigo das aprendizagens.

Como esse estudo tem como objetivo a construcdo e operacionalizacdo de
um dispositivo de avaliacdo tecnologico, que permita acompanhar o
desenvolvimento de acdes que favorecam o “pensar matematicamente®””; faz-se

uma analise sobre os instrumentos (recursos e dispositivos) utilizados para avaliar.

Finalmente, tendo em vista as caracteristicas que estes ambientes
apresentam (dinamismo, interatividade, meio para modelagem e simulacdo e a
possibilidade de mdltiplas representacdes e capturacdo de procedimentos), a
investigacdo aborda os critérios recomendados por Hadji (2001) na construcdo de
um dispositivo de avaliacao. De acordo com o autor, se a intencéo é realizar uma
avaliacdo com intencdo formativa, o dispositivo a ser desenvolvido devera permitir a
realizacdo concreta das seguintes tarefas: desencadear (comportamentos a
observar/interpretar); observar/interpretar (esses comportamentos); comunicar (0s

resultados da analise); e remediar (0s erros e as dificuldades analisados).

3.1. OS AMBIENTES INFORMATIZADOS E A AVALIACAO: O que muda?

A avaliacdo é parte integrante do processo de ensino e de aprendizagem,
ndo € um fim em si mesmo, abrange diferentes elementos, tais como alunos,
professores, ensino, métodos, livros, estrutura, instituicdo, projetos, programas, etc..

No entanto, embora ela seja essencial em todos os niveis do ensino, pois é
por meio de uma avaliagdo que se permite passar de um ano ao outro ou de um
ciclo ao outro; com a mudanca nos modos de pensar e de aprender, proporcionado
pelos ambientes informatizados, o ato de avaliar adquire um novo significado.

Até recentemente, lapis e papel eram as midias predominantes no ambiente
escolar e muito do que se trabalhava em sala de aula era determinado por seus

limites. Mas hoje, recebem-se nas salas de aula alunos que tém acesso ao

“° pensar Matematicamente em um “ambiente dinamico” implica em estabelecer relagbes ao
construir, visualizar e movimentar; conjecturar ao interpretar e experimentar; buscar explicacdes
pesquisando; levantar hipoteses e experimentar; e, finalmente concluir com correcgéo e clareza.
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computador e as redes hipertextuais antes mesmo de se alfabetizarem — ou que pelo
menos sao atores de uma “ecologia cognitiva” que se apresenta através das midias
digitais. Para Levy (1993, p.133), as formas de conhecimento em paralelo a certas
formas culturais e o uso dominante das tecnologias intelectuais, determinam “uma
cultura informético-mediatica portadoras de certo tipo de temporalidade social: o
tempo real, e de um conhecimento por simulacdo, ndo inventariado antes da
chegada dos computadores”. Como conseqiiéncia o que se verifica é que “as midias
estdo incorporadas no fazer das pessoas em nossa sociedade e imprimem uma
nova forma de pensar e resolver problemas” (PENTEADO, 2000, p.31).

Essa realidade aponta para a necessidade de novas formas de “lidar com o
conhecimento”, entre elas a realizacdo de uma avaliacdo cuja énfase seja o0
processo junto com os produtos (resultados), fazendo da avaliagdo uma ferramenta
pedagdgica a servico da aprendizagem. Nesse sentido Ramal (2000, p.23) afirma
gue “serd tdo importante verificar a que respostas o aluno chegou quanto saber os
caminhos utilizados para isso”, e aponta para o fato de que a avaliagcao escolar néo
devera se limitar a verificacdo da memoéria do aluno, uma vez que nesse momento
histérico ndo € preciso armazenar saberes: suportes digitais externos podem fazer
isso por eles, para que o seu intelecto fique disponivel para funcbes mais
importantes e decisivas: a pesquisa e selecao de dados relevantes e pertinentes, a
exploracdo e comparacao de situacdes e a utilizacdo dessa informacéo para gerar

novos conhecimentos.

Esta autora lembra ainda que “é possivel que, na escola da cibercultura, a
nota deixe de existir, a0 menos como instrumento de classificacéo e de controle dos
estudantes. Ela corresponde a outra época do pensamento — da crenca na
objetividade, das correspondéncias lineares.”

Numa educacdo em que 0OS processos sao tao importantes quanto os
produtos na construgdo do conhecimento, “a avaliagdo nao fica isolada no final das
etapas, mas é desenvolvida ao longo dos percursos de aprendizagem” (RAMAL,
2001, p. 215).

A avaliacdo deve ser feita para que o professor tenha informacdes sobre o

aprendizado da turma e ndo necessariamente ao final de uma sequéncia ou de um
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ano. Segundo Hadji*!, “pedagogicamente, é mais interessante que ela seja feita
durante a aprendizagem” (...) “Esta € a avaliacdo formativa” (...) “feita no curso da
aprendizagem para obter informagdes sobre o processo de aprendizado dos alunos”.

Na avaliacdo de processos, € necessario estar atento ndo apenas aos
chamados conteudos procedimentais, ensinando procedimentos de pesquisa —

comparacao de dados, leitura, selecdo (RAMAL, 2002, p.203)

Avaliar pressupde definir principios em funcéo de objetivos que se pretende
alcancar; estabelecer instrumentos para a acao e escolher caminhos para essa
acao; verificar constantemente a caminhada de forma critica, levando em conta

todos os elementos envolvidos no processo.

E exatamente nesse contexto de processo que a observacio e o registro
constantes do desenvolvimento dos alunos em um dispositivo construido com a

finalidade de acompanhar a construcédo do conhecimento, adquirem sentido.

Uma investigagdo sobre como se realiza o processo de avaliagdo em
ambientes informatizados implica em: determinar o sentido do ato de avaliar; as
concepgoes, funcbes e fatores que influenciam o ato de avaliar; verificar qual é o
olhar da educacdo matematica; verificar quais S0 0S recursos, critérios e
dispositivos utilizados; e, finalmente sugerir a construcdo de um dispositivo de

avaliagdo com intencgdo formativa.

3.2. AVALIAR PARA QUE? Significado e sentido

Esta questdo é o ponto de partida na busca do sentido para o “ato de
avaliar”. A investigacdo de respostas dadas a essa questdo por professores, nos

remete a diversos significados.
Avalia-se para:

+ Verificar o que foi aprendido, compreendido, retido. Verificar as aquisicoes

no quadro de uma progressao.

*1 Disponivel em http://novaescola.abril.com.br/index.htm?noticias/expoente/index_1 (Entrevista de
Cristiane Marangon).
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+ Julgar um trabalho em funcdo de instrucbes dadas; julgar o nivel de um

aluno em relacéo ao resto da aula; julgar segundo regras pré-estabelecidas.
+ Estimular o nivel de competéncia de um aluno.

+ Situar o aluno em relacdo as suas possibilidades, em relacdo aos outros;

situar a producéo do aluno em relagdo ao nivel geral.

+ Representar por um namero, o grau de sucesso de uma produc¢do escolar

em funcao de critérios que variam segundo os exercicios e o nivel da turma.
+ Determinar o nivel de uma producao.

# Dar opinido sobre os saberes ou o saber-fazer que um individuo domina.

Isso quer dizer que o ato de avaliar (verificar, julgar ou estimar) pressupde
um objeto deste ato: os saberes, o saber-fazer, as producdes, os trabalhos, etc ...
Além disso, quando se avalia, se estabelece uma relagdo entre o real (o universo

dos objetos) e o ideal (0 que se espera).

Diante disso, Hadji (1994), define a avaliagdo num “sentido geral” como a
gestdo do provavel; ou seja, “avaliar € proceder a uma andlise da situacdo e uma
apreciacdo das consequéncias provaveis do seu ato numa situacdo”. Embora num

“sentido restrito”, a avaliagao consista de trés momentos - verificar, situar e julgar.

+ Verificar a presenca de qualquer coisa que se espera (um conhecimento,

um saber);
+ Situar (um individuo, uma producao) em relacdo a um nivel, a um alvo;

+ Julgar (o valor de ...)

Assim, o ato de avaliar seria a leitura de uma realidade observavel,
registrada em “uma planilha predeterminada”, que nos leva a procurar na realidade

0s sinais da presenca dos tracos desejados.

Na tentativa de estabelecer critérios para o ato de avaliar, Hadji (1994)
aponta ainda que “é necessario distinguir com clareza o que diz respeito ao ato de

avaliar e o que se refere a atividade pela qual a traduzimos ou exprimimos”.



62

Isso quer dizer que para julgar (dar opinido sobre um trabalho), é preciso
estabelecer critérios e parametros, que permitam apreciar a eficacia de um conjunto

de atos, pois 0 essencial da avaliagdo esta na relacao entre:

+ O que existe e 0 que era esperado: o aluno tal como ele é, através da sua
producdo (exercicios), e o aluno ideal que domina os saberes e o saber-

fazer;

+ Um dado comportamento e um comportamento alvo: um desempenho real e

um desempenho visado;

+ Uma realidade e um modelo ideal.

Quando se avalia, se estabelece um juizo de valor, caracterizado por um
processo de tripla articulagdo entre: um “referente” (o conjunto das normas ou
critérios que servem de grelha de leitura** do objeto a avaliar), um “referido” (o que
sera registrado através da leitura desse objeto) e as “realidades” que constituem um

modelo reduzido da situacéo concreta observada. (Figura 5)

Entdo, “o ato de avaliagdo pode ser considerado como um processo de
transformacao das representacdes, cujo ponto de partida seria uma representagcao
factual de um objeto e o ponto de chegada uma representacdo normalizada desse
mesmo objeto”. (Barbier, 1985) apud (Hadji, 1994)

Nesse sentido Hadji (2001), define avaliacdo como sendo um ato pelo qual
se formula um juizo de valor sobre um objeto determinado (individuo, situacéo, acao,
projeto, etc.) e que por meio de um confronto entre duas séries de dados que sdo
postos em relacdo. Esses dados sdo da ordem do fato em si, que dizem respeito ao
objeto real a avaliar, e os dados sdo da ordem do ideal, que dizem respeito a

expectativas, intencdes ou a projetos que se aplicam ao mesmo objeto.

Podemos visualizar essas idéias por meio do esquema a seguir:

*2. 0 termo grelha de leitura é utilizado por Hadji (1994) quando se refere a uma tabela onde se
estabelecem critérios da observacao.
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Figura 5 — O PROCESSO DE AVALIACAO E A DUPLA ARTICULACAO
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ORG. Paupitz (2002) adaptado de Hadji (1994)
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3.3. CONCEPCOES E FUNCOES: Fatores que influenciam a Avaliacio

O termo avaliacdo tem se desdobrado, e a ele tem sido creditados varios
adjetivos que lhe conferem significados diferentes, entre eles avaliagdo somativa,
formativa, diagnéstica, de produto, prognostica, etc...

Hadji (1994) considera que a terminologia utilizada depende de como as

praticas se organizam em torno de trés grandes funcdes®:

+ Certificar — fazer o ponto da situagcdo dos conhecimentos adquiridos e

atribuir um diploma ou um certificado;
® Regular — guiar constantemente o processo de aprendizagem;
+ Orientar — escolher as vias de estudo mais apropriadas.

Os tipos de informagao a obter variam conforme a fungdo em vista: “para a
funcdo orientadora é a medida das aptidées, dos interesses e dos pré-requisitos;
para a funcao reguladora, sdo as observacfes sobre as estratégias de abordagem
dos problemas encontrados; para a funcao certificativa sdo os comportamentos
globais, socialmente significativos”. (CARDINET, 1986)

Na tentativa de estabelecer parametros entre as varias concepc¢bes e
funcdes existentes sobre avaliacdo, destacamos as seguintes:

Em relacdo a “acéo de formacgéo, ao ensino propriamente dito”, proposta por
Hadji (1994): (Figura 6)

+ Avaliacdo Prognostica — que precede a acao de formacdo — também
chamada de diagnoéstica, pois identifica certas caracteristicas do aprendiz e
faz um balanco de seus pontos fortes ou fracos, com o objetivo de ajustar
aprendiz/programa de estudos.

+ Avaliacdo Cumulativa — que ocorre depois da acdo — também chamada de
sumativa, uma vez que faz uma verificagcdo das aquisicbes visadas pela

acao de formacao, tendo em vista a expedicéo ou nao de certificado.

43 Funcdes indispensaveis num sistema de avaliacdo pedagogica, de acordo com Cardinet (1993)
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* Avaliacdo Formativa — que se situa no centro da acdo de formacédo — sua
caracteristica principal esta incorporada no préprio ato de ensino, pois
levanta as informacdes Uteis a regulacdo do processo ensino/aprendizagem.
Tem como objetivo contribuir para melhorar a aprendizagem em curso,
informando ao professor sobre como esta se desenvolvendo o ensino; e, ao

aluno sobre o seu proprio percurso, 0s seus éxitos e as suas dificuldades.

Entretanto, Hadji (2001) alerta que, apesar de estar no centro da agédo de
formacdao, a avaliagdo formativa tem uma dimenséo cumulativa (ao fazer um balango
das aquisicdes), e uma dimensao prognostica (para adaptar melhor o contetdo e as

formas de ensino as caracteristicas dos alunos).

Figura 6 — AS FUNCOES DA AVALIACAO E A ACAO DE FORMACAO

Sequéncia da Acao de Formacao

o g
ANTES DURANTE DEPOIS
Diagnostica Somativa
_ Formativa
AVALIACAO Prognostica Cumulativa
Progressiva
Preditiva Terminal
_ Regular N
. Orientar Verificar
FUNCAO Facilitar a B
Adaptar _ Certificar
aprendizagem
No produtor e na Nos processos e
CENTRADA identificagéo de suas | nas atividades de Nos produtos
caracteristicas producéo

OGS. Paupitz (2002) adaptado de Hadji (1994)




66

Para o programa da Multieducacdo Rio™, as funcdes da avaliagéo séo duas

em potencial: a classificacdo e o diagnéstico.

Na avaliacdo classificatéria (pratica mais usual), o processo educativo é
definido em funcéo de conteudos, informacgBes e adestramentos ou participacdo de
atividades classificatérias que precisam ser vencidas. As técnicas utilizadas
proporcionam instrumentos de controle (provas surpresa, provoes, selecdo de
alunos em determinadas turmas de acordo com o rendimento). A aprendizagem é
confundida com memorizacdo de um conjunto de conteddos desarticulados,
conseguida através da repeticdo de exercicios sistematicos de fixacdo e copia. A
aula é expositiva e a verificacdo da aprendizagem se da através de avaliacdes

periddicas (instrumentos de controle).

A avaliacao classificatéria, ao dar énfase ao aprovar ou reprovar o aluno, tira
da pratica avaliativa algo essencial, a reflexdo sobre o fazer pedagdgico e o

redirecionamento da acao rumo ao desenvolvimento do aluno.

Esse aspecto é reforcado por Buriasco (2001), ao chamar a atencao para o
fato de que o que se faz usualmente nas escolas foge a qualquer concepcéao de
avaliagéo:

“Verifica-se de forma grosseira o rendimento escolar para uma simples
atribuicdo de nota (...) o trabalho dos alunos é praticamente colocado em
funcdo da nota/conceito (...) o desempenho dos alunos é quase sempre
avaliado por provas contendo questdes tiradas de um livro didatico diferente
do adotado (...) e a grande maioria das questbes exige, basicamente,
memorizacao, o que de certa forma é coerente, ja que a maioria das acdes

do professor é desenvolvida baseada na transmisséo de contetdos”.

O ato de avaliar tem se desviado de sua funcéo diagnostica, e tem servido
guase exclusivamente para classificar, incentivado pelo modo de vida de uma
sociedade que valoriza a competicdo. Com isso, define, muitas vezes, “a trajetoria

escolar do aluno, ndo s6 em termos da sua manuten¢cdo ou eliminacdo da escola,

** O programa Multieducacéo Rio foi produzido entre 1993 a 1995, com a participacéo efetiva de 75%
dos professores de 1029 escolas do municipio do Rio de Janeiro. Esse programa tinha como
objetivo estabelecer novas estratégias educacionais que proporcionassem, aos alunos e
professores, a convivéncia e interacdo com as multiplas linguagens tecnolégicas (TV, informatica,
publicacdes e impressos).
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como também no tipo de profissdo que tera no futuro. Assim, ao decidir sobre quem
fica ou quem sai da escola, a avaliacdo demonstra fortemente sua funcéo seletiva.
Isso fica mais evidente quando se trata do ensino de Matematica” (BURIASCO,
2001).

A esse respeito Thélot (1994) apud Hadji (2001), complementa a reflexdo
quando diz que ao avaliar é insuficiente e frustrante se limitar a uma cotacao de tipo
binario: acerto/erro. Seria mais satisfatorio, substituir este binario por um sistema de
codificagdo compreendendo as categorias: resposta exata, resposta parcialmente
exata, resposta pouco exata, resposta inexata e auséncia de resposta.

A analise dos resultados sera mais rica e Util se as informacfes retidas
durante a observacao forem capazes de alimentar uma interpretacao dos itens, dos
erros ou acertos dos alunos. (THELOT, 1994) apud (HADJI, 2001)

Por outro lado, a avaliacdo diagnostica ndo pretende servir a classificacao,
ela prioriza a andlise do processo de construcdo do conhecimento do aluno. A
avaliacdo, como diagnostico, é a verificacdo de até que ponto uma pratica € caminho
para a concretizacdo de uma idéia de um valor. Ela verifica o presente para
programar o futuro. Analisam-se as condicdes de determinada préatica (de uma
realidade) a fim de verificar quais sdo as alteracdes necessarias para que essa
realidade se construa na direcdo desejada e explicitada. (GADIN, 1995) apud
(MULTIEDUCAGCAO- RIO).

No entanto, Santos (1994) alerta que a avaliacdo ndo deve ser s6 uma
diagnose, “ela pode e deve acontecer no inicio do processo educativo, durante todas
as fases de exploracdo e consolidacédo do processo de ensino-aprendizagem e ao
final do processo”. Em todas as fases se verifica o que ficou retido do conhecimento
trabalhado, e também se faz o diagndstico das falhas da aprendizagem e do ensino.

Nesse sentido, as fungdes da avaliagéo, sao:
% Informar o aluno sobre o que ele consolidou durante o processo educativo;

# Informar o professor sobre sua pratica docente e sua forma de ensinar e

compartilhar conhecimentos com os alunos;

+ Tomar decisdes sobre o conteiido e os métodos de ensino;
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+ Tomar decisdes sobre o clima da sala (motivacdo, participacao, interesse,

esforco, empenho nas atividades, etc...)
# Comunicar aos alunos o que € importante na disciplina estudada;
+ Atribuir notas, graus e/ou conceitos;

+ Desenvolver nos alunos o conhecimento deles préprios enquanto aprendizes
— a auto-reflexdo sobre o0 seu conhecimento, seus pontos fortes e fracos e, 0
controle do seu tempo e as estratégias para realizar uma determinada

atividade;

+ Desenvolver no professor o seu conhecimento metacognitivo enquanto
professor-educador — a auto-reflexdo sobre o seu conhecimento matematico
e pedagdgico, seus pontos fortes e fracos ao ensinar e avaliar e, o controle
do tempo necessario para explorar as dificuldades conceituais de um
determinado assunto e, as estratégias adequadas para ensinar e

compartilhar o conhecimento com seu aluno.

Referindo-se ao ensino de Matematica Gimenez (1997) e Bigode (2000),

colocam que a avaliacdo carrega em si as seguintes funcoes:

* Funcéo social (HOWSON & MELLIN-OLSEN, 1986) — A avaliagdo se refere
a todo estudante e ndo s6 a aqueles que tém algum problema, isto €, tem
como missao ajudar e orientar os estudantes e satisfazer suas demandas.
Embora a analise de como se avalia enriqueca o trabalho escolar, a
avaliacdo serve também a classificacdo e a selecao social;

+ Funcdo ética e politica — Os erros dos alunos ndo sao deficiéncias
pessoais a serem punidas, e sim a manifestacdo de um processo de
construgao que necessita de orientagdo. O caminho para o conhecimento se
da através de uma revisao critica dos erros e da superacao do conhecimento
deficiente. Entdo a avaliacéo € parte do processo educativo. Como o ensino
esta em constante revisdo, o professor através de uma postura critica e
aberta, promove a abertura ética na troca de informacfes. Desta forma, o
professor de matematica assume a responsabilidade dos progressos dos
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seus alunos junto com outros profissionais envolvidos no processo

educativo;

+ Funcdo pedagoégica — O ato de avaliar estd no centro da regulacao
interativa e do controle da aprendizagem. A idéia de uma regulacdo
interativa, foi introduzida por Allal (1988) apud Perrenoud (2000) ao destacar
que nado ocorre diferenciagdo no inicio da situagdo de aprendizagem
(regulacdo proativa), como também ndo ha intervengcdo a maneira de uma
remediacdo (regulagao retroativa); portanto mas faz parte do dispositivo
didatico e da acao pedagdgica cotidiana. Assim, a avaliacdo da informacéo
ao professor sobre as concepcdes dos estudantes, sobre suas limitacdes e
possibilidades; que quando confrontadas com 0s objetivos propostos, estas
informagdes possibilitam ao professor maior controle de seu trabalho
docente e implica no remanejamento para atingir os objetivos, na atencéao e
na assessoria aos alunos para que superem suas dificuldades. “Ela propria
gera novas situacoes de aprendizagem, portanto deve ser consistente com
0s objetivos, os métodos e os principais tipos de atividades do curriculo”
(ABRANTES, 1994):.

+ Funcdo docente — Uma avaliacdo sé € viavel quando é desenvolvida de
acordo com os interesses e 0s sujeitos envolvidos. Quando promove o
controle dos progressos, analisando tarefas, estudando os erros, regulando
0S processos, intervindo no planejamento e influenciando nas decisfes.
Assim, o0 ato de avaliar ao manifestar-se através de um carater reflexivo, tem
a missao de controle e juizo do préprio sistema de avaliacdo. Isso implica no

seu desenvolvimento profissional, na formacgéo constante do professor.

Considerando a avaliacdo como um processo Luckesi (1999) afirma que “A
avaliacdo pode ser pontual ou continua, mas s6 faz sentido quando provoca o
desenvolvimento do educando”. E para isso quer dizer que se desenvolve

basicamente através de trés passos:
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1. Conhecer o nivel de desempenho do aluno (constatacao da realidade);

7

2. Comparar essa informacdo com aquilo que é considerado importante no

processo educativo (qualificacao);

3. Tomar decisbes que possibilitem atingir os resultados esperados.

No entanto s6 isso ndo basta, Abramowicz (2001), alerta que “a avaliagdo da
aprendizagem deve ser negociada com os alunos e ir além do aspecto cognitivo”.
Isso quer dizer que se o0 ato de avaliar tem a finalidade de ajudar os alunos na sua
formacdo, “ndo estard calcado somente em contetdos conceituais, mas também
procedimentais e atitudinais, relacionados com a vida e a sociedade”. Desta forma,
“0 objetivo do ensino passa ser a formacao integral das pessoas pautada pela
orientacdo e néo pela selecado” (ZABALA, 2001).

3.3.1. O olhar da Educacao Matematica

A avaliagdo, que durante décadas foi um instrumento ameacador e
autoritario esta mudando, mas ainda continua sendo um dos grandes “nés” da

educacado moderna.

Prova disso é que as reformas curriculares de Matematica propostas na
ultima década, em um grande numero de paises, tém colocado na ordem do dia a
discussao sobre avaliacdo, fato que até entdo tinha pouco ou quase nenhum

destaque nos programas curriculares vigentes.

Essa posicdo pode ser encontrada em varios documentos orientadores de
reformas curriculares, como os Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics, NCTM dos EUA (1989, 1991, 2000); Disefio Curricular Base, MEC da
Espanha (1989, 1992); Renovacao do curriculo de Matematica, APM de Portugal
(1988, 1991); A matematica na Educacdo basica: Reflexdo participada sobre os
curriculos do ensino basico, Portugal (1999); PCN, Brasil (1997, 1998) e outros
publicados na Inglaterra, Japdo e Holanda, citando apenas paises que

implementaram reformas curriculares nos ultimos 10 anos.
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As praticas de avaliacdo que se faziam até meados dos anos 90 (séc. XX),
em sua maioria, caracterizavam-se por apontar o que os alunos ndo sabiam, em
detrimento de outros modelos que permitem atribuir valor ao que os alunos sabem. A
prova tornou-se sindnimo de avaliacdo, tal como a palavra sabatina (realizada aos
sabados) em épocas remotas. Tanto num caso como no outro, o que se fazia eram

“medicdes” pontuais, muito longe do objetivo da avaliacao continua e significativa.

Nos antigos programas, segundo Kooji (1992), a avaliacdo era quase
sempre feita por meio de testes escritos de duracao limitada, nos quais apenas se
testavam capacidades relacionadas com o uso de técnicas e algoritmos. Os novos
programas exigem outras formas de avaliagdo. Ela ndo devera se restringir as
técnicas matematicas e sim operacionalizar todos os objetivos da educacdo
matematica, através dos quais os alunos terdo a oportunidade de demonstrar que

séo capazes de:

+ Escolher uma estratégia apropriada para resolver problemas e usar

algoritmos quando resolvem estes problemas;
# Criticar um dado modelo ou argumentacao;
# Integrar diferentes modelos matematicos;

+ Usar novos conceitos ou dados em situac6es novas, apdés uma breve

descricao;

+ Explicar a escolha de um método, o processo usado na resolucdo e 0s
resultados obtidos, através de palavras convenientemente organizadas ou

mediante outras formas de representacdo adequadas.

Para isso, ha necessidade de rever a pratica e mudar o seu rumo em direcao
a realizacdo de uma avaliacdo formativa — que faca com que os alunos evoluam

melhor em direcéo ao éxito.
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3.4. A NECESSIDADE DE MUDANCA: Avaliar acompanhando o Processo

Com a disseminagcdo das tecnologias da informacédo nos produtos e nos
servigcos, a crescente complexidade nos equipamentos individuais e coletivos e a
necessidade de conhecimentos cada vez mais elaborados para a vida social e
produtiva, as tecnologias vem encontrar seu espaco préprio no aprendizado escolar
regular, constituindo-se assim em um instrumento de cidadania, para a vida social e

do trabalho.

Sendo assim, mudancas se fazem necessarias. A avaliacdo tem de adequar-
se a natureza da aprendizagem, levando em conta ndo s6 os resultados das tarefas

realizadas, o produto, mas também o que ocorreu no caminho, no processo.

Uma avaliagdo assim € orientadora do processo de compreensao por parte

do professor em relagéo aos esquemas e acdes mentais utilizadas pelos alunos.

E preciso identificar exatamente o que se quer com a avaliacdo, e 0
estudante tem que ser seu parceiro. Restringir-se a exames pontuais, com atribuicéo
de notas e calcular a média dos resultados, ndo mede nem a qualidade, nem a
guantidade de aprendizado. O ato de avaliar concebido dessa forma tem carater

seletivo, sancionador e almeja resultados imediatos.

Quando a énfase da avaliacdo esta na atribuicdo de notas e na classificacdo
de desempenho, em testes e provas com resultados qualitativos e numéricos ela
meramente reflete uma educacdo baseada na memorizacdo de conteudos. Ja a
avaliagcdo qualitativa se baseia num paradigma critico e visa a melhoria da
qgualidade da educacéo. Sua énfase é no processo e reflete um ensino que busca a

construcao do conhecimento, afirma Abramowicz (2001).

7

Por outro lado, é imprépria a avaliagdo que sO se realiza numa prova
isolada. Ela deve ser um processo continuo que sirva a permanente orientacao da
pratica docente. Como parte do processo de aprendizado, precisa incluir registros e
comentarios da producao coletiva e individual do conhecimento, e por isso mesmo,
nao deve ser um procedimento aplicado nos alunos, mas um processo que conte

com a participacao deles.
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Os PCNEM ainda chamam a atencdo para o fato de que “é pobre uma
avaliacdo que se constitua em cobranca da repeticdo do que foi ensinado”. “Ela
deveria apresentar situacdes em que os alunos utilizem e vejam que realmente

podem utilizar os conhecimentos valores e habilidades que desenvolveram”.

O professor que nao estiver preocupado em *“detectar” os resultados
insuficientes e classifica-los podera investigar o estagio de desenvolvimento do

aluno.

Preocupado com as mudancas acima apontadas Hadji (2001), destaca que a
Avaliagdo Formativa é o “modelo ideal”, mas ao mesmo tempo refere-se a ela como

uma “utopia promissora”, ndo como uma “realidade cotidiana”.

Explicando esta idéia, considera fatos cientificamente estabelecidos, sobre a
natureza e o funcionamento do ato de avaliar. “Diante da realidade de préticas
concretas a avaliacdo é sempre algo diferente de uma pura e simples medida
cientifica; ou seja, o ato de avaliagdo € um ato de confronto, de correlacdo que, em
grande parte, implica em arranjos e é fruto de negociacdes.”

A avaliacdo em um contexto de ensino tem como objetivo contribuir para o
éxito do ensino, para a construcdo de saberes dos alunos. Sendo assim é legitimo

esperar que o ato de avaliacado dependa da significacdo essencial do ato de ensinar.

A avaliacdo formativa, de acordo com Hadji (2001), é o horizonte l6gico de
uma préatica avaliativa em terreno escolar. Para delimitar este modelo ideal, é
necessario, em primeiro lugar “compreender o conceito para verificar qual € o seu
sentido, seu alcance e seu estatuto, e a partir dai, levantar o problema de sua

operatividade”.

3.4.1. Avaliacdo com Intencéo Formativa: A servi¢o das aprendizagens

A nocdo de avaliacdo formativa foi proposta por Scriven, em 1967, em
relacdo aos curriculos, antes de ser estendida aos estudantes por Bloom em 1971.
Esta pratica € direcionada a regulacdo das aprendizagens, portanto, capaz de
orientar o aluno para que ele préprio possa situar suas dificuldades, e analisando-as
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descobrir, ou pelo menos operacionalizar os procedimentos que lhe permitam

progredir.

Para Perrenoud (1999) uma avaliacao “é formativa quando auxilia o aluno a
aprender e a se desenvolver, ou seja, que colabora para a regulacdo das

aprendizagens e do desenvolvimento no sentido de um projeto educativo”.

Portanto, a avaliacdo torna-se formativa na medida em que se inscreve em
um projeto educativo especifico, de favorecer o desenvolvimento de quem aprende,
deixando de lado toda e qualquer preocupacédo; e ainda, quando informa os dois
principais atores do processo. Assim, o professor ao ser informado dos efeitos reais
de seu trabalho pedagégico, podera regular sua acao;, e o aluno ao tomar
consciéncia das dificuldades que encontra podera corrigir ele préprio seus erros.

Toda avaliagdo formativa é antes continua; e segundo Allal (1979) apud
Hadji (2001) desenvolve-se em trés etapas: a coleta de informacdes, o diagnéstico
individualizado e o ajuste da acdo. “A coleta de informacdes, referente aos
progressos realizados e as dificuldades de aprendizagem encontradas pelo aluno,
acrescenta-se uma interpretacdo dessas informacdes, com vistas a operar um
diagnéstico das eventuais dificuldades, tudo isso levando a uma adaptacdo das

atividades de ensino/aprendizagem.”

Tendo em vista a realizacdo de uma avaliagao assim descrita, Hadji (2001)
faz recomendacbes a serem observadas, que classifica em quatro grandes

categorias:

1) Do ponto de vista dos objetivos da pratica avaliativa:
+ que se devia privilegiar a auto-regulacao;
+ desvinculado, na medida do possivel, o escolar do social;

#» pela designacao e pela explicitacdo do que se espera construir e desenvolver

através do ensino; de maneira que o aluno perceba o “alvo” visado;

+ aproprie-se tanto dos critérios de realizacdo quanto dos critérios do éxito e
esteja em posicao de julgar sua condicdo com conhecimento de causa;
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3)

4)

75

+ tornando-se o professor capaz de fundamentar as remediagOes feitas sobre

os diagndsticos elaborados;

+ e de diversificar sua pratica pedagodgica, por meio de um aumento de sua
variabilidade didatica.

Do ponto de vista das modalidades da pratica avaliativa:
+ que o professor ndo devia autoeliminar sua criatividade e sua imaginacéo;
+ que devia ter a preocupacao de falar “correta” e pertinentemente;

+ privilegiando avaliacdes em segunda, até mesmo em primeira pessoa.

Do ponto de vista das condicdes técnicas da avaliacao:

+ gue se trata de relacionar de maneira coerente o exercicio de avaliacdo ao

objeto avaliado;
+ de explicitar os exercicios;
#» de especificar o sistema de expectativas e 0s critérios;
+ de nao se afogar em um mar de observaveis;

+ ampliando, entretanto, o campo das observacdes a fim de tornar a avaliacéo

mais informativa.

Do ponto de vista da deontologia® do trabalho do avaliador, este teria o

dever de ter:
+ prudéncia — jamais se pronunciar levianamente;
+ clareza — construir um “contrato social”, fixando as regras do jogo;

» reflexdo prévia — despender tempo para refletir e identificar o que julgava
poder esperar dos alunos;

*> A deontologia é etimologicamente a ciéncia dos deveres. O termo designa o conjunto de regras e

deveres profissionais. (Hadji, 2001)
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# distanciamento ou desconfian¢ca — desconfiar, a esse respeito, do que parece

ser evidente;
# transparéncia — enunciar os valores em nome dos quais se tomara a decisao;

# reserva ou retencdo — ndo se deixar levar por uma embriaguez judiciaria.

Para ndo perder de vista o modelo ideal de uma EVF* e torna-lo

operacional, se devem respeitar as seguintes condicoes:

1. Ter sempre o0 objetivo de esclarecer os atores do processo de
aprendizagem (alunos e professor);

2. Recusar limitar-se a uma Unica maneira de agir ou a praticas

estereotipadas;
3. Tornar os dispositivos transparentes;

4. Desconfiar dos entusiasmos e dos abusos de poder.

Embora se saiba que a avaliacdo nédo deve ficar restrita a testar capacidades
relacionadas a técnicas e algoritmos e a prescricdo de uma nota, verifica-se que
ainda hoje ndo se privilegia a utlizacdo de recursos, critérios e dispositivos
adequados para observar o processo.

3.5. INSTRUMENTALIZANDO A AVALIACAO: Recursos e Dispositivos

Numa prética avaliadora reflexiva, observa-se uma dialética entre medida e
significado, entre juizo e andlise, que serve de ajuda aos integrantes do sistema

escolar.

*® EVF do Francés (Evaluation & Volonté Formative) é definida por Hadji (2001) como Avaliagcio com
Intencdo Formativa.
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Em 1989, alguns documentos orientadores de reformas curriculares nos

EUA, preocupados com a avaliacdo praticada recomendavam que®’:

E MAIS IMPORTANTE

DO QUE

+ Comprovar o que sabem os alunos e
como pensam em relacao as idéias e
aos procedimentos matematicos.

Comprovar o que os alunos ndo sabem

+ Considerar a avaliacdo parte integrante
da docéncia

Considerar a avaliagdo simplesmente um
levantador de respostas acertadas de um
exame com o Unico propdsito de prescrever
uma boa nota

+ Centrar-se em uma gama ampla de
tarefas matematicas e adotar uma
visdo global das mateméticas

Centrar-se em um grande numero de
destrezas especificas e isoladas organizadas
numa matriz de contetdo/atuacao

+ Propor situacdes de problemas que
requeiram a aplicacdo de diversas
idéias matematicas

Utilizar exercicios e enunciados que
requeiram uma ou duas destrezas

+ Utilizar técnicas multiplas de avaliacao,
incluindo formatos escritos, orais e
demonstragéo

Utilizar exclusivamente provas escritas

+ Utilizar na avaliacao calculadoras,
computadores e materiais de
manipulacao.

Excluir do processo de avaliagcéo as
calculadoras, computadores e materiais de
manipulacao.

# Valorar o programa, recolhendo de
forma sistematica informacao sobre
resultados, curriculo e docéncia

Valorar o programa baseando-se
exclusivamente na pontuacdo de exames.

+ Utilizar provas-padrao de consecucgéo
de objetivos como um dos muitos
indicadores do resultado de um
programa

Utilizar provas-padréo de consecucao de
objetivos como Unico indicativo do resultado
de um programa

Tendo em vista estas recomendacles, se questiona: Que instrumentos

utilizar para levantar as informagfes necessarias ao avaliar? Como devem ser 0s

instrumentos a serem utilizados no desenvolvimento de um dispositivo®® que avalie o

processo de aprendizagem?

*" Extraido e adaptado por Bigode, do documento Curriculum and Evaluation Standards for School

Mathematics e publicado pelo NCTM, EUA.

8 Dispositivo de avaliacdo é definido por Hadji (1994), como “um conjunto de modalidades previstas

de levantamento e tratamento da informacéo”.
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Embora existam muitos instrumentos que permitem levantar e tratar as
informagdes, com o objetivo de acompanhar o trabalho do aluno e fazer com que
todos se integrem ao processo de aprendizagem; Hadji (2001), alerta para o fato de
gue ao construir de um dispositivo de avaliagdo, no sentido de uma “aprendizagem
assistida por avaliagdo”, com intencéo formativa, o professor-avaliador deve ter em
mente a realizagéo de tarefas anteriormente citadas: desencadear comportamentos
a observar; interpretar os comportamentos observados; comunicar os resultados da

analise e remediar os erros e as dificuldades analisados.

Com esta nova visdo de avaliacdo e pensando mais especificamente no
ensino-aprendizagem de Matematica, varios autores (SANTOS, 1997), indicam
instrumentos “interessantes” para obter as informacdes significativas a serem
utilizadas no dispositivo. Instrumentos que tornem o ato de avaliar verdadeiramente
atil em uma situacdo pedagodgica; e que permitam a realizacdo de uma avaliacao

formativa, contribuindo assim com o processo de constru¢do do conhecimento.
Dentre estes instrumentos, destacam-se:

* as observacdes do professor: do trabalho em aula (seguido de reflexdo e
discussao), das atitudes (cooperacéo, organizacao, ...) nas atividades realizadas,

da qualidade das questdes levantadas, propostas ou resolvidas;

# a auto-avaliacdo: o aluno precisa avaliar o seu proprio desempenho e o seu
empenho em aprender. Ao analisar um dia de trabalho ou a sua performance
num periodo mais longo, o aluno acompanha o seu progresso: descobrindo as
dificuldades que sentiu, questionando-se sobre 0 porque isSSO aconteceu e

verificando as necessidades para remediar seus erros;

® 0s testes e provas: rotineiros ou desafiadores; individuais, em duplas ou em
grupo; na escola e/ou em casa; com ou sem consulta; escritos ou orais; em duas

ou mais etapas; e ainda as avaliagdes elaboradas pelos alunos;

+ a resolucdo de problemas e/ou atividades: individuais, em duplas e/ou em
grupo; problemas que envolvam calculos simples ou complexos; problemas ou
atividades com questdes abertas (exigindo justificativa e/ou validagcdo do
raciocinio matematico); problemas de processo (envolvendo etapas); de
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aplicacdo (projeto de investigacdo) e/ou problemas desafio (quebra-cabecas,

puzzle, etc.), e ainda atividades inventadas pelos alunos;

# 0S mapas conceituais: “sdo a organizacao pictérica dos conceitos, exemplos e
conexdes percebidos pelos alunos sobre um determinado assunto” (Santos,
1997). Ou seja, a representacao visual em que o aluno (ou um grupo de alunos)
demonstra através do uso de palavras, desenhos ou outros simbolos o que
percebe (percebem) em sua mente (mentes) sobre um determinado tema ou
assunto central. Esta organizacéo visual de palavras exibe as propriedades do
conceito central, apresentam exemplos e caracteristicas do mesmo e registra
também outros conceitos relacionados ao tema central. Novak, J. E Gowin, D.
(1984) criaram os mapas conceituais com o0 objetivo de investigar a aquisicao de
conceitos e aprendizagem significativa, de realizar o planejamento instrucional ou

de pesquisas, e ainda a avaliagao.

Os mapas conceituais podem ser de diversos tipos*® (Diagndstico, Exploratério,
Estudo e Avaliagdo) e sdo utilizados como instrumentos pedagdgicos pelos
professores. Diagndstico — para verificar um conhecimento prévio. Como um
mapa conceitual € um retrato instantdneo do aluno num determinado momento,
ao ser usado no inicio do processo de ensino-aprendizagem, mostra qual é a
imagem mental que ele tem sobre um assunto naquele instante. Exploratorio — é
utilizado durante o processo com o objetivo de aprofundar o conteddo e/ou
estabelecer relacdes entre o assunto estudado e outros temas. Estudo —
realizado nas fases que precedem uma avaliagédo formal, pois ao confeccionar o
mapa conceitual o aluno estad estudando e organizando seus conhecimentos.
Avaliagdo — pode ser usado como auto-avaliagdo ou durante a fase formal da
avaliacdo, quando se quer analisar a evolucdo da aprendizagem de um

determinado conceito.

# 0 uso dalinguagem oral e/ou escrita: tarefas que envolvam argumentacao e/ou
comunicacao, realizadas individualmente ou em grupo, ao verbalizar e expressar
suas idéias sobre as solucbes de atividades em matematica. Depois de articular

oralmente suas conjecturas, o aluno registra por escrito o seu pensamento sobre

49 Classificacao proposta por Santos, V. M. P. (1994), ao realizar uma investigacdo sobre o raciocinio
em matematica e a avaliacéo da aprendizagem.
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0 processo de resolugédo de um problema ou trabalho proposto. Esses trabalhos
podem ser o relato e registro de memadrias ou diérios, as redacfes ou cartas, as
poesias, as cronicas, as musicas ou jogos, 0s relatérios ou ensaios, os didlogos

criativos e, ainda as histdrias em quadrinhos.

» as atividades de culminancia: sao as atividades mais amplas, que exigem
maior tempo de execucdo e, que por isso, envolvem discussao, reflexdo e
planejamento. Sdo os projetos, 0s campeonatos ou olimpiadas, os seminarios, as
exposicles, a semana da matematica e os books ou portifélios - definidos por
(Santos, 1999), como uma coletanea dos trabalhos selecionados pelo aluno como
suas melhores producdes. Ao confeccionar o seu book ou portfélio, o aluno se
auto-avalia criticando e justificando os seus trabalhos. Algumas dessas atividades
podem resultar em producdes materiais geradas pelos alunos, individualmente ou
em grupo, tais como: publicacdes, levantamentos estatisticos, pesquisas

histéricas, relato de fatos jornalisticos, medi¢des, construcao de embalagens, etc.

7

No entanto, € importante lembrar que nenhum instrumento ou estratégia
utilizada no levantamento das informacdes para o dispositivo desenvolvido, a fim de
avaliar o conhecimento e o raciocinio do aluno, “é melhor” do que o outro. O ideal é
mesclar, adaptando as necessidades e a realidade de cada turma utilizando-se

deles em varios momentos do processo educativo.

Reforcando essa idéia Santos (1994), coloca que “o uso de uma variedade
de instrumentos vai fornecer ao professor, ao aluno, aos pais e a comunidade
escolar um retrato mais fidedigno do que esta ocorrendo em termos de raciocinio e

aprendizagem mateméatica do aluno”.

3.6. CONSTRUIR UM DISPOSITIVO DE AVALIACAO: Critérios a observar

Hadji (1994) define um dispositivo de avaliagdo como “um conjunto de
modalidades previstas de levantamento e tratamento da informagédo”. Esse
dispositivo descreve e articula as circunstédncias e momentos, a natureza das

informacdes a recolher e os instrumentos de ajuda a elaboracgéo do trabalho.

Sendo assim, 0 que se deve levar em conta ao construir um dispositivo de

avaliagdo?
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Se 0 que se pretende é realizar uma avaliacdo com intencao formativa, o
dispositivo a ser desenvolvido devera permitir a realizacdo concreta das seguintes
tarefas: desencadear (comportamentos a observar/interpretar); observar/interpretar
(esses comportamentos); comunicar (os resultados da andlise); e remediar (0s erros

e as dificuldades analisados).

Por que essas tarefas constituem concretamente os critérios para a

construcédo de um dispositivo adequado?

No que segue, vamos analisa-las uma a uma:

3.6.1. Desencadear comportamentos a observar

7

Para construir o dispositivo de avaliagdo € preciso, em primeiro lugar,
determinar de que maneira se poderdo apreciar os conhecimentos dos seus alunos.
Isto significa estabelecer as condicdes em que ocorrera a avaliagdo: quando
ocorrera, o tempo que Ihe sera concedido, as tarefas que o aluno ira realizar, o tipo

de atuacédo que sera levado em conta, o suporte privilegiado (escrita ou fala), etc...

O professor deve multiplicar as ocasides de se informar para que possa

avaliar por observacédo o comportamento natural do aluno em aula.

Toda avaliacdo instituida exige um dispositivo mais ou menos elaborado,
sendo assim, é necessario construir e comunicar um referente para o problema a

resolver, para o tema da dissertacdo, para 0s exercicios que serédo realizados, etc..

Construir esse referente para Hadji (p.79) implica em seguir as seguintes
regras:

+ Determinar as questdes que devem ser respondidas por meio da avaliacao

Construir o objeto de avaliacéo é dizer, antes de qualquer coisa, sobre o que
se devera coletar nas informacées. E estabelecer, o saber, o savoir-faire, o saber-
ser; a competéncia, a capacidade, a habilidade, etc. sobre 0 que se questiona.

7

A avaliacdo s6 é formativa se for informativa. E s6 é “informativa” se

responder a perguntas. E a interrogacéo que cria o objeto da avaliag&o.
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O professor devera entdo se expressar por meio dessa questdo. Por ex: O
aluno é capaz de... (fazer o qué?). Ele compreendeu... (0 que exatamente?). Ele
sabe... Se ele sabe fazer... (0 qué?)

Especificar as questbes da avaliacdo leva a expressar os conteldos em
termos de objetivos de ensino — os saberes declarativos ou procedurais, cuja

aquisicao se quer apreciar.

+ Determinar (eventualmente) as decisées que podem ser tomadas apos a

avaliacao

Uma das funcbes da avaliagdo € preparar uma tomada de decisao,

esclarecendo a quem decide.

A busca de informacdes Uteis pode esclarecer o professor sobre os

principais problemas encontrados e redirecionar a sua prética.
» Estabelecer os espacos de observacéo

“Cada objetivo identificado designa naturalmente, um espaco de
observacao.” (...) “Cada espaco de observacédo corresponde a uma classe tipica de
comportamentos/problemas.” (HADJI, 2001, p.80)

E importante precisar bem os espacos, pois eles definem a natureza, a
dimensdo, 0 aspecto ou 0os comportamentos a observar. Para estabelecer esses
espacos, devem-se fazer uma lista de situacBes problematicas caracteristicas que
colocam em jogo o objetivo/objeto da aprendizagem.

+ Escolher, enfim, os instrumentos de coleta de dados a serem utilizados no
dispositivo de avaliagéo.

Para realizar a coleta dos dados, os exercicios de avaliacdo se transformam
em problemas, o que antes era chamado de situacGes probleméaticas caracteristicas.
Por ex: Quero saber se..., e para tanto, devo observar... , a fim de decidir que....

Para cada situacdo, podem ser escolhidos um ou mais exercicios.

7

Ao construir os exercicios/desencadeadores de avaliacdo, € importante
lembrar que: (HADJI, 2001, p.85)



83

a) O essencial é situar-se em um procedimento que vai das intencdes

(objetivos) aos instrumentos;

b) A tarefa fundamental (critério de realizacdo da construcdo do
desencadeador) é determinar os comportamentos (espacos de observagao)
gue se devera observar em funcdo dos objetivos estabelecidos no plano

pedagdgico;

c) A preocupacdo constante € a articulagdo entre os exercicios de avaliacéo
(desencadeadores) e o objeto avaliado.

d) A acdo pode ser mais fecunda se executada por um grupo de trabalho. A
troca entre colegas, o confronto e o distanciamento permitem uma analise

mais apurada do objeto em estudo.

e) A articulacdo entre referido e referente é fundamental, uma vez que o que
serd observado dependera fundamentalmente, das expectativas referentes

aos alunos.

3.6.2. Interpretar os comportamentos observados

Embora os exercicios (desencadeadores) sejam essenciais para a
avaliacdo, de nada servem se a leitura (a observacéo), do trabalho do aluno, néo for
interpretada e eventualmente codificada. (HADJI, 2001, p. 95)

Interpretar os comportamentos observados implica na mobilizagdo de

instrumentos especificos, que serdo as grades de leitura do processo e do produto.

No entanto, nem sempre é evidente apreender bem o que é observavel, do
ponto de vista da competéncia visada. Entéo, para tirar conclusdes sobre a presenca
ou auséncia do objeto visado, é preciso munir-se de observaveis e, ab mesmo

tempo, “ver” o que ndo é observavel.

De acordo com Vermersch (1983) apud Hadji (2001), ao interpretar os
comportamentos (observaveis) de uma tarefa dos alunos, deve-se levar em conta

que:
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“nem sempre a correcdo do desempenho significa o dominio da
competéncia, como tampouco o erro demonstra a sua auséncia. O resultado
correto pode ser produzido pela operacionalizagdo da competéncia
desejada, como também por outros meios (acaso, sorte, fraude, intuicao,
etc.). E um mau desempenho pode ser causado por uma falha ou
desatencédo passageiras, por uma inabilidade pontual ou pela auséncia de

uma competéncia diferente daquela visada.”

O desempenho jamais é um indicador claro de competéncia, portanto, a
analise dos resultados serd mais rica e util se as informacgdes retidas durante a
observacéo forem capazes de alimentar uma “interpretacéo dos itens, dos erros ou
acertos dos alunos”. (HADJI, 1994)

3.6.3. Comunicar os resultados da analise

Segundo Hadji (2001, p.109), todo ato de avaliacdo sempre tem uma
dimenséo de comunicacado, que no contexto escolar se torna mais verdadeiro, pois €
por meio dele que o professor se pronuncia sobre o modo como julga que suas

expectativas devem ser satisfeitas.

Embora a préatica do feedback seja pouco utilizada pela avaliacdo escolar,
tornar a avaliacdo mais formativa “é saber captar as reacdes dos alunos, suas
guestdes sobre o sentido e o0 alcance do que foi dito pelo avaliador, seus pedidos de
explicacéo sobre as aprecia¢des e notas”. (HADJI, 2001, p. 110)

Ao comunicar os resultados de sua andlise Barlow (1992) apud Hadji (2001)
propde que uma apreciacdo formativa deve se realizar através da: “interpelacdo
direta do aluno; exposicdo dos resultados obtidos, no passado; analise desses
resultados, com adjuntos adverbiais adaptados; especificacdo da conduta a seguir
no futuro, no condicional; se necessario, encorajamentos, no imperativo; e, emprego

da 12 pessoa para se envolver pessoalmente.”

No que diz respeito a correcao de trabalhos e comunicagéo dos resultados,
Veslin (1992, p.112) estabelece os seguintes critérios: manifestar benevoléncia;
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dirigir-se a pessoa, mas avaliar o produto; tratar a produgdo como um momento em
uma aprendizagem; remeter a atividade do aluno; e, escolher uma formulacdo, um

tom, que ndo marginalize o erro.

Isso porque o0 erro em uma avaliacdo formativa ndo é uma falta a ser
reprimida, mas uma fonte de informacao, e isso tanto para o professor — cujo dever é
analisar a producéo e, através dela, a situacdo do aluno — como para o aluno, que

precisa compreender seu erro para ndo mais repeti-lo, e progredir.

3.6.4. Remediar os erros e as dificuldades

Quando se estabelece um dialogo professor/aluno, que proporcione a troca
através de sugestbes e/ou solugbes para o problema em questdo, abre-se o
caminho para possiveis remediacdes dos erros e dificuldades.

A remediacdo ndo é uma atividade de ordem avaliativa, mas pedagdgica.

Para desenvolver um trabalho, que busque uma remediacdo eficaz, é
necessario que o professor: “ndo se limite a uma visdo estreita de remediacao e

tenha a clara consciéncia dos possiveis eixos de acao” (HADJI, 2001, p.123).

Os erros e dificuldades, antes de tudo, servem como orientacao ao professor
para sua pratica pedagoégica. Ao detecta-los o professor tem a possibilidade impar
de propor novas atividades, utilizar novos métodos, e de remediar erros e

dificuldades da melhor maneira possivel.

Tomando por base os critérios, propostos por Hadji (2001) e aqui analisados;
e as varias tentativas de construcdo e operacionalizacdo de um dispositivo
tecnologico de avaliacdo, relatados no capitulo 1; encaminhou-se a presente

investigacao.

Como esse estudo tem o objetivo de construir e operacionalizar um
dispositivo de avaliacao tecnoldgico, que permita acompanhar o desenvolvimento de
acOes que favorecam o “pensar matematicamente”; o caminho escolhido para o
desenvolvimento da pesquisa, levara em conta as peculiaridades que os ambientes
informatizados possuem, ja que € ali que ocorrerd a avaliacdo. Isso sera visto no

proximo capitulo.
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CAPITULO 4
O PERCURSO DA PESQUISA:

Escolhendo um caminho

“Os imensos problemas com que se defronta a
sociedade brasileira exigem solugbes que implicam em
mudancas profundas, e estas precisam ser subsidiadas
por um corpo de conhecimentos significativamente
mais amplo e mais confiavel do que aquele que estamos
produzindo. A confiabilidade e aplicabilidade dos
conhecimentos produzidos nas Ciéncias Sociais e na
Educacdo depende da selecdo adequada de
procedimentos e instrumentos, da interpretacido
cuidadosa do material empirico (ou dos “dados”), de
sua organizacdo em padrbdes significativos, da
comunicacao precisa dos resultados e conclusdes”.

Alda Judith Alves-Mazzotti (1999)

Esse capitulo aborda o desenvolvimento do trabalho, as decisbes e as
iniciativas ao escolher e percorrer um caminho. Partindo da opcdo metodolégica
para a realizacdo da pesquisa, passando pelo planejamento e constru¢cdo do
dispositivo de avaliacdo “tecnolégico”, que permitisse avaliar formativamente,
conforme a proposta de Hadji (2001), exposta no Capitulo 3; até a apresentacédo do
conjunto de planilhas interligadas que o compde.

A decis&o pela realizacdo de uma pesquisa qualitativa®, se deve ao fato que
tinhamos versbGes anteriores de dispositivos, resultantes das varias tentativas
relatadas no Capitulo 1. Esse “modelo”, resultante da experimentacéo, remediacao e

aprimoramento, incorporam as idéias anteriores.

No percurso da pesquisa, apresentou-se a necessidade de operacionalizar o
dispositivo construido, ainda que a investigacdo ndo pretendesse “validar’ as
planilhas interligadas.

* De acordo com Alves-Mazzotti (1999), pesquisas qualitativas sdo aquelas cuja énfase recai sobre a
compreensdo das intencdes e do significado dos atos humanos. Isso significa que partem do
pressuposto de que as pessoas agem em funcdo de suas crencas, percepcdes, sentimentos e
valores e que seu comportamento tem sempre um significado que ndo se da a conhecer de modo
imediato, precisa se desvelado.
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4.1. A OPCAO METODOLOGICA: Realizar uma pesquisa qualitativa

Para que uma pesquisa seja conduzida de modo significativo e consistente,
evitando assim que suas descobertas e interpretacdes apresentem contradices e
discordancias na andlise e interpretacdo dos dados, “é necessario que haja uma
ressonancia entre a pesquisa feita, a abordagem epistemologica subjacente a
metodologia utilizada” (LINCOLN & GUBA, 1985). Ou seja, devera existir uma
harmonia entre o objetivo da pesquisa e a escolha metodolégica.

Os objetivos desse estudo sdo a construgcdo e operacionalizacdo de um
dispositivo tecnoldgico para a avaliacdo com intencdo formativa, de modo que
permita acompanhar a aprendizagem de Geometria e o desenvolvimento de agdes

gue favorecam o pensar matematicamente em ambientes informatizados.

A decisdo pelo desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa, deve-se a
varios fatores, entre eles: por considerar o pesquisador como o principal instrumento
da investigacdo, uma vez que estd em contato direto com o campo para captar 0s
significados das observacdes; pela natureza dos dados qualitativos a serem
recolhidos (descricbes detalhadas de situacbes, eventos pessoas, interacoes e
comportamentos, citacbes literais do que as pessoas falam sobre as suas
experiéncias, atitudes e pensamentos); e ainda, pela possibilidade de realizar a
andlise e interpretacdo dos dados de forma interativa com a coleta, durante todo o
processo de investigacao.

Essa opcdo metodoldgica se justifica pelo fato de que a sua realizacdo
depende “da observacdo de fatos, comportamentos e cenarios, e da andlise de
instrumentos”. Neste caso, 0 instrumento de andlise € o proprio dispositivo de
avaliacdo (planilhas interligadas), o cenario para a observacdo dos fatos e
comportamentos foi o ambiente interativo e dinamico® que o software Cabri

Géometre oferece aos alunos participantes de uma oficina.

Desenvolver uma pesquisa qualitativa, segundo Alves-Mazzotti (1999),
implica em detalhar os procedimentos metodoldgicos que orientam o estudo: suas
etapas, a descricdo do contexto, o processo de selecdo dos participantes, o

1 . . . N . . . .
5 Entenda-se ambiente interativo e dindmico como ambiente informatizado.
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instrumental para a coleta e andlise dos dados, os recursos para maximizar a

confiabilidade dos resultados e o cronograma.

Tendo em vista a importancia atribuida ao contexto nas pesquisas
qualitativas, foi realizado um “periodo exploratério” precedendo a pesquisa
propriamente dita: “a investigacdo focalizada”. Essas etapas sdo sugeridas pela
autora citada, uma vez que no periodo exploratério se tem uma visao geral do
problema - que contribui para focalizacdo de questdes e identificacdo de informantes
ou outras fontes de dados — e, na investigacdo focalizada se pode “recorrer a
instrumentos auxiliares, como questionarios, formularios de observacdo ou outros

gue surjam da sua criatividade”.

O periodo exploratério desse trabalho constou de entrevistas junto a
professores de Matematica, com o objetivo de obter informacdes para a orientacao
das decis@es iniciais sobre o direcionamento da pesquisa. De acordo com Alves-
Mazzotti (1999), “a entrevista, por sua natureza interativa, permite tratar de temas
complexos que dificilmente poderiam ser investigados adequadamente através de
guestionarios, explorando-os em profundidade”.

Essas entrevistas eram pouco estruturadas, sem um fraseamento ou uma
ordem rigidamente estabelecida para as perguntas, assemelhando-se a uma
conversa, uma vez que em entrevistas qualitativas, “o investigador esta interessado
em compreender o significado atribuido pelos sujeitos a ventos, situagles,
processos ou personagens que fazem parte de sua vida cotidiana” (ALVES-
MAZZOTTI, 1999). A opgao se justificava pelo interesse em compreender o
significado do ato de avaliar para esses professores, e, em investigar a possibilidade
de utilizacdo de um dispositivo de avaliagdo tecnoldgico para acompanhar o ensino

em ambientes informatizados.

Inicialmente, foram elaboradas as seguintes questdes centrais:
1. Fale um pouco da sua formacéo e da sua trajetéria profissional.
2. Como vocé ensina Geometria? (uso do livro - estilo da aula) Qual o contetudo
trabalhado? (abrangéncia)
3. Como vocé avalia "cobra" a Matematica (Avaliagdo)?
4. Como vocé "cobra" a Geometria?

5. O que vocé acha de introduzir o computador numa aula de Matematica?
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Na pratica, as entrevistas ndo se limitaram somente a essas perguntas, elas
foram apenas “questbes disparadoras” que serviram de orientacdo ao pesquisador.
A partir delas, surgiram muitas outras, que enriqgueceram em muito a investigacao,

como pode ser verificado no relato dos anexos 5(A) e 5(B).

Essa técnica de coleta de dados contribuiu para a focalizacado das questdes
centrais referentes ao dispositivo. Por exemplo, nenhum dos entrevistados tinha a
idéia de “avaliacdo como processo”, e muitos deles usavam o computador “apenas
para digitar seus trabalhos” (textos, provas, etc...) A partir do material das entrevistas
ficou muito clara a necessidade de aprofundar o estudo de um dispositivo que

permitisse ao professor uma “mudanca de olhar” na avaliacéo.

Enfim, analisando as respostas obtidas nessa fase da pesquisa, sobre “o
gue se avalia, como se avalia, e para que se avalia’, em tempos que novas
tecnologias possibilitam o ensino de Geometria em ambientes informatizados,
verificou-se a pertinéncia e a relevancia para a construcao do dispositivo tecnoldgico

para realizar a avaliagado da aprendizagem.

Os resultados dessa fase da pesquisa constaram do trabalho denominado “A
influéncia das novas tecnologias no processo de avaliagdo do ensino de Geometria”
(PAUPITZ, 2001), discutido no GT8 (Grupo de Trabalho de Avaliacdo em Educacao
Matematica, do ENEM 2001 (VII Encontro Nacional de Educacdo Matematica),
realizado no Rio de Janeiro/RJ. O tema central do VII ENEM era Educacgéo
Matematica e as Novas Tecnologias e o relatério do Grupo de Estudos sobre a
pesquisa encontra-se em anexo. (ANEXO 6)

A idéia de dispositivo € um “objeto” tedrico. Entretanto sua implementacao é
de cunho préatico. Por essa razado optou-se por uma abordagem construtivista,
segundo Gravina (1998), para a sua operacionalizacdo. A op¢ao pelo software para
Geometria Dinamica “Cabri Géometre” em nossa pesquisa, foi devido ele ser um dos

ambientes dinamicos construtivistas abordados por Gravina (1998).

Passando a fase da ‘“investigacdo focalizada”, vamos considerar dois

momentos no desenvolvimento da pesquisa:
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1. O planejamento e a construcao do dispositivo tecnoldgico (planilhas
interligadas) de modo a permitir ao professor avaliador: “desencadear
comportamentos a observar, interpretar os comportamentos observados,
comunicar os resultados da andlise e remediar os erros e as dificuldades
analisadas”. (HADJI, 2001)

2. A sua operacionalizacdo por meio do registro e analise das observacdes
de acdes dos estudantes ao “Pensar Matematicamente”, durante a
realizacao de atividades no computador.

Para verificar se o dispositivo construido era operacional, foi oferecida a
alunos da 12 série do curso de Licenciatura em Matematica, uma oficina em um
ambiente informatizado, tendo o software Cabri Géométre como ferramenta para o
ensino de Geometria. Essa oficina, denominada “Explorando o dinamismo do
software Cabri Géométre para ensinar Geometria”, foi desenvolvida em 20 horas
(13/09 a 08/11/2002), na Universidade Tuiuti do Parana — Curitiba — PR.

A escolha do campo para a coleta dos dados, bem como a sele¢do dos
participantes foi proposital, pois de acordo com Alves-Mazzotti (1999), “o
pesquisador os escolhe em funcdo das questdes de interesse do estudo e também
das condi¢cOes de acesso e permanéncia no campo e disponibilidade dos sujeitos”.
Para isso, tomou-se por base o seguinte critério: a) o ambiente informatizado era
conhecido pelo pesquisador; b) o campo de facil acesso, devido ao meu trabalho
como professor na instituicao; e, ¢) os alunos participantes da oficina seriam futuros
professores de matematica (ensinando e avaliando em ambientes informatizados),

uma vez que frequentavam um curso de licenciatura.

Ao planejar essa oficina foram selecionados conteddos a serem abordados e
distribuidos em 8 atividades, definidas as metodologias e um cronograma para sua

execucgao.

Os conteudos e os objetivos de cada atividade, discriminados abaixo,
fazem parte da Geometria Basica presente nos curriculos do ensino fundamental

e/ou médio.
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ATIVIDADE CONTEUDO OBJETIVOS
1°. Investigar invariantes® ao explorar o movimento dos
objetos construidos: ponto médio e mediatriz.
Angulos: 2°. Realizar construcdes geométricas simples envolvendo
12 elementos e pontos, segmentos, semi-retas e retas concorrentes ou
propriedades perpendiculares;
3°. Estabelecer rela¢des entre os angulos formados pela
construcao.
Angulos: 1°. Explorar um objeto construido (CAIXA PRETA)* e
a bissetriz de um atraves de suas propriedades escrever uma defini¢ao;
angulo 20, Construir um angulo e a sua bissetriz.

. 1°. Verificar experimentalmente a propriedade: “A soma
Triangulos: dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°”;
propriedades -~ _ _ _

3a dos angulos 2°. Verificar experimentalmente a propriedade: “A medida
internos e de um angulo externo de um triangulo qualquer € igual
externos a soma das medidas dos angulos internos néo
adjacentes a ele”.
Triangulos: 1°. Construir um triangulo is6sceles, através de suas
trle,;mgulo 2°. Demonstrar uma propriedade do triangulo is6sceles, e
Isdsceles verificar a sua reciproca através da figura construida.

N _ 1°. Investigar por meio da construcdo das medianas,
Triangulos: mediatrizes, bissetrizes e alturas de um triangulo
pontos notaveis qualquer, propriedades que determinam pontos
Circuncentro, - _ _

Incentro e 2°. Verificar experimentalmente as propriedades do
Ortocentro Baricentro, do Circuncentro, do Ortocentro e do Incentro
de um tridngulo qualquer.
1°. Investigar as propriedades das figuras construidas para
identificar e classificar estes quadrilateros;
rilateros: - . . N .
62 Q;rztljelgt?a?r?o e 2°. Verificar experimentalmente qual é a relagéo existente
rpeténgulg entre os dois quadrilateros;
3°. Construir e descrever a construgcdo de um

paralelogramo a partir do retangulo.

*2 0 termo invariantes refere-se a propriedades intrinsecas aos objetos construidos.

3A designacdo “CAIXA PRETA” foi usada pelo grupo de pesquisadores franceses do IMAG, para
atividades que se desenvolvem a partir da apresentacdo da figura pronta em um arquivo. Nesta
figura as etapas de construcdo sdo desconhecidas, portanto, cabe ao aluno investigar e descobrir
suas propriedades. Em seguida, ele devera reproduzir a figura em questdo, de modo que as suas
propriedades sejam mantidas independentes do movimento.
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1°. Identificar a que classes pertencem os quadrilateros
construidos, através da verificacdo de suas

8 Quadrilateros: propriedades;
propriedades 2°. Investigar propriedades das diagonais de quadrilateros:
guadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio e losango
e verificar relagbes existentes entre eles.
. 1°. Realizar a construgdo de quadrilateros utilizando para
Quadrilateros: isso as suas propriedades;
8a construcao e ] . ] )
~ [0}
relacdes 2°. Investigar as relagdes existentes entre as figuras

construidas.

Os roteiros de aula (Anexo 7) dessas atividades foram retirados, ou

adaptados, de livros que orientam o trabalho de professores em ambientes de

Geometria Dinamica®*.

Para o desenvolvimento do trabalho durante a oficina foram utilizadas

diferentes metodologias:

+ Construcao e exploracdo de figuras geométricas, a partir de roteiro de aula,

tendo como objetivo estimular o aluno a movimentar a figura e a utilizar as
opcbes do menu para fazer conjecturas, testar hipéteses e escrever uma
definicdo para o objeto geométrico em questao;

Investigacao e descoberta de “INVARIANTES” (propriedades intrinsecas aos
objetos construidos) em uma CAIXA PRETA, objetivando-se com isso que 0
aluno percorra algumas etapas do método cientifico: a observacdo, a
exploracdo, o levantamento de conjecturas, a pesquisa teodrica, a
confirmacdo ou ndo dessas conjecturas e, finalmente, a validacdo, que
segundo Sangiacomo [et all.] (1999), refere-se a uma confirmacao, por meio
de propriedades e/ou ferramentas do Cabri, de que o método de construcao

foi eficiente;

> Os livros utilizados para a elaboracéo das atividades foram:
Geometria Plana com Cabri - Géometre: diferentes metodologias — Sangiacomo L. [et all.]; coord.
Tania Maria Mendonga Campos. Sdo Paulo: PROEM, 1999.
Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri — Géomeétre - Ligia S. [et al.]; coord.
Tania Maria Mendonca Campos. Sdo Paulo : PROEM, 1999.
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+ Verificacdo experimental das propriedades de objetos geométricos a partir

de questdes cujas respostas permitam estabelecer relagdes e realizar uma

demonstracao;

» Apresentacdo de problemas que desafiem os alunos a buscar estratégias,

trocarem experiéncias com o0s colegas, na identificacdo e aplicacdo dos

conceitos necessarios a sua resolugéo.

O cronograma para o desenvolvimento da oficina, em 5 moddulos de 4

horas, teve a seguinte distribuicéo:

DATA CONTEUDOS / ATIVIDADES / RECURSOS
Contexto: a Educacéo e a Tecnologia. Algumas metodologias mais
13/09 utilizadas para o ensino de Geometria dindmica
Exploracao livre das opg¢des dos menus e da barra de ferramentas do
Cabri Géometre.
Construcbes geométricas simples, auxiliadas por roteiros. (12 atividade)
27/09 Investigacdo de uma CAIXA PRETA - figura construida para a exploracéo
de propriedades. (22 atividade)
11/10 Angulos: construcdes e propriedades. (32 atividade)
Tridngulos: construcdes e propriedades. (42 e 52 atividades)
2510 Paralelismo e perpendicularismo. (62 atividade)
Quadrilateros: construcdes e propriedades. (72 atividade)
08/11 Quadrilateros: construcdes e propriedades. (82 atividade)

Elaboracéo de roteiros de aula aplicados a essas situacdes.

Os roteiros das atividades realizadas e as respostas escritas dos alunos

(Anexo 7 e 8) tinham como objetivo promover a observacdo do processo de

avaliacdo, ou seja, a observacao do desenvolvimento de acdes que caracterizam o

“pensar matematicamente”. Para controlar o trabalho realizado e a entrega do
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material escrito (respostas e conclusdes dos alunos registradas nos roteiros de
aula), foi montado o quadro “Quadro Resumo” do curso (anexo 9). Em principio,
com o Quadro de Controle, tinhamos a intencdo de avaliar valores e atitudes
desenvolvidas pelo aluno, tais como: “Demonstra Responsabilidade” ou “Age com
Etica”. Para tanto, estabelecemos os codigos: X — entregue na data, AF — entregue
com atraso por falta no encontro, A — entregue com atraso sem justificativa. Se o

aluno nao realizou a atividade ou n&o entregou o relato “deixava-se em branco”.

Os estudantes participantes da oficina conheciam o objetivo da minha
pesquisa, e sabiam que eu estaria registrando observacdes durante a oficina, e que
poderia complementar com as obtidas através do material escrito resultante das
atividades propostas, e/ou da gravacdoffilmagem® das discussdes sobre o0s

contetdos, no momento do desenvolvimento das agdes.

Tendo em vista a realizacdo de uma avaliacdo formativa, isto €, uma
avaliacdo em que a pratica AVALIAR se torna auxiliar da pratica APRENDER, se
estabeleceu um contrato didatico, no curso proposto. A idéia de “contrato didatico” €
definida por Brousseau (1996) como o conjunto de comportamentos do professor
gue sdo esperados pelo aluno, e também o conjunto de comportamentos do aluno
gue sao esperados pelo professor, que regulam o funcionamento da aula e as
relacdes professor-aluno-saber. Esse contrato se refere “as regras que determinam
explicitamente ou implicitamente, o que cada elemento da relacdo didatica devera

fazer e estabelece o que sera valido nessa relacao”. (MEDEIROS, 2001).

No caso dessa relacdo didatica ficaram estabelecidas regras de como seria
“a avaliacao”: a utilizacao de planilhas interligadas para acompanhar o processo, por
meio de registros realizados pelo professor e também pelo aluno na sua auto-
avaliacdo. Uma vez que a auto-avaliacdo foi planejada como parte integrante do
processo de ensino-aprendizagem ela foi tratada como uma estratégia de ensino,
assumindo assim um carater formativo que de acordo com os PCNEM (1999) pode
favorecer o progresso pessoal e a autonomia do aluno; permitindo que ele tome
consciéncia de seu proprio caminhar em relacdo ao conhecimento e que o professor

possa controlar e melhorar a sua pratica pedagogica.

% A gravacéo e a filmagem foram planejadas como suporte a observacéo das atividades. No capitulo
5 voltaremos a tratar dessa questéo.
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Na sequiéncia, relataremos como foi pensado e construido, esse conjunto de

planilhas que formaram o dispositivo de avaliagao.

4.2. O DISPOSITIVO EM QUESTAO: Planejamento e Construcao

De acordo com Hadji (1994) para podermos avaliar devemos considerar um
dispositivo como um conjunto das modalidades previstas de levantamento e
tratamento da informacéo. Ele descreve e articula: as circunstancias, 0s momentos e
a natureza das informacbes a recolher; e ainda, os instrumentos de ajuda a

elaboracéo do trabalho.

O dispositivo de avaliacdo em questédo foi desenvolvido com o objetivo de
acompanhar o “processo” de construcdo do conhecimento, sendo assim a sua
operacionalizacdo deveria permitir avaliar de forma continua e formativa,
alimentando, sustentando e orientando a intervencdo pedagdgica. Além disso, que
0s registros sistematicos das observacdes de indicadores (objetivos), possibilitem a
observacgéo do progresso dos alunos: “olhar avaliando os seus avangos em relacéo
a ele mesmo e ndo em relacdo a turma” (PAUPITZ, 2001).

Independente da concep¢édo que se tem sobre avaliacdo, e, qualquer que
seja a sua funcdo principal, antes de construir um dispositivo de avaliagcdo €

necessario realizar um planejamento.

Como as atividades se desenvolveram num ambiente interativo e dinamico,
foi elaborado um dispositivo tecnolégico de avaliagcdo, formado de planilhas
interligadas, que na sua operacionalizacdo, proporcionassem ao professor a
realizacdo de 4 tarefas: desencadear comportamentos a observar, interpretar os
comportamentos observados, comunicar os resultados da andlise e remediar os

erros e as dificuldades analisadas. (HADJI, 2001)

Além disso, no que diz respeito ao ensino de Geometria em ambientes
informatizados, a operacionalizacdo do dispositivo toma como referéncia o processo
de aprendizagem construtivista, o qual tem como principio béasico que o
conhecimento se constréi a partir das a¢des do sujeito. Portanto, foi desenvolvido de
modo a permitir a observacdo do trabalho realizado pelo aluno, isto é, acompanhar
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suas acdes ao “fazer matematica” experimentar, representar, visualizar, interpretar,

estabelecer conjeturas, abstrair, generalizar, e enfim, demonstrar (GRAVINA, 1998).

O enfoque na “observacao de acdes” utilizado nesse dispositivo se deve as
vantagens atribuidas a esse procedimento, em uma pesquisa qualitativa, para a

coleta de dados por Alves-Mazzotti (1999):
a) independe do nivel de conhecimento ou da capacidade verbal dos sujeitos;

b) permite “checar”, na prética, a sinceridade de certas respostas que as vezes, sao
dadas para causar “boa impressao”;

c) permite identificar comportamentos n&o-intencionais ou inconscientes e explorar

tépicos que os informantes ndo se sentem a vontade para discutir; e,

d) permite o registro do comportamento em seu contexto temporal espacial.

4.2.1. Desenvolvendo um plano prévio para a constru¢ao do dispositivo

Ao desenvolver um plano prévio do dispositivo em questdo, levou-se em
consideracéo o levantamento das informacdes de acordo com: as circunstancias, 0os

momentos e a natureza dos dados a recolher.

As circunstancias ocorreram pela necessidade de acompanhar as
atividades da oficina, realizada em um ambiente interativo e dinamico; e, 0s
momentos em que se deviam fazer os registros das observacbes referentes as

guestdes investigadas.

Quanto aos dados a recolher, devido a sua natureza, o ambiente dinamico
do software Cabri Géométre e o quadro tedrico definido a priori°®, a opcéo foi pela
realizacdo de “observacbes estruturadas”, uma vez que esse tipo de observacao
permite ao pesquisador “propor questdes mais precisas, bem como identificar
categorias de observacbOes relevantes para respondé-las” (ALVES-MAZZOTTI,
1999).

* Tomando como base Hadji (2001) e Gravina (1998)
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Para representar 0s registros das acdes dos alunos ao PENSAR
MATEMATICAMENTE, foram estabelecidos os seguintes cdigos:

A Estabelece relagbes ao construir, visualizar e movimentar.
B Conjectura ao interpretar e experimentar

C Busca explicacbes pesquisando

D Levanta hipoteses e experimenta

E Conclui exprimindo-se com corregao e clareza.

Ao planejar essa sequéncia de cddigos para “olhar”, no dispositivo de
avaliacdo, levou-se em consideracéo a afirmacao de Gravina (1998), quando coloca
que: “Na pesquisa mateméatica, o conhecimento € construido a partir de muita
investigacdo e exploracdo; a formalizacdo € simplesmente o coroamento deste
trabalho, que culmina na escrita formal e organizada dos resultados obtidos”.

Na sequéncia apresentaremos um “modelo” do dispositivo elaborado para o
registro dessas observacfes a serem analisadas e interpretadas, permitindo assim a
comunicacdo dos resultados ao acompanhar o processo de ensino-aprendizagem

de Geometria no Ambiente Dinamico.

4.2.2. O Dispositivo Propriamente Dito — As Planilhas Interligadas

O dispositivo de avaliacdo tecnolégico foi construido com trés tipos de
planilhas, vinculadas por meio de férmulas: por atividade, para o controle do
processo e para realizacdo da auto-avaliagcdo pelo aluno. Essas planilhas
interligadas permitiam a visualizacdo das altera¢cdes de registro no momento em que
elas ocorriam, portanto era possivel acompanhar o processo de construcdo do

conhecimento do aluno.
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Nas planilhas por atividade, estdo discriminados contetudos abordados e os

objetivos a atingir, bem como as caracteristicas as serem analisadas. Através delas

pode-se desenvolver as primeiras tarefas recomendadas ao professor por Hadiji

(2001), para a realizagcdo de uma aprendizagem assistida por

avaliagao:

“desencadear comportamentos a observar’ e “interpretar os comportamentos
observados”. (EXEMPLO DA 12 ATIVIDADE)

CONTEUDO Angulos: elementos e propriedades
1°. Investigar invariantes [1] ao explorar 0 movimento dos objetos
construidos: ponto médio e mediatriz;
OBJETIVOS 2°. Realizar construgbes geométricas simples envolvendo pontos,
segmentos, semi-retas e retas concorrentes ou perpendiculares;
3°. Estabelecer relagbes entre os angulos formados pela construcéo.
A | Estabelece relagdes ao construir, visualizar e movimentar
CARACTERISTICAS B | Conjectura ao interpretar e experimentar
ANALISADAS ao cls i ~ - d
“PENSAR usca explicagfes pesquisando

MATEMATICAMENTE” D | Levanta hipéteses e experimenta

E | Conclui exprimindo-se com corre¢ao e clareza
OBJETIVOS 1° 20 30
COoD ALUNOS A/lB|C|D|E|A|B|C|D|E|A|B|C|D]|E

1 | Alberi Godoi

2 | Celi Damas dos Santos

3 | Clairton Luiz Jung

4 | Claudemir G. Oliveira

5 | Cristiane C. Bora

6 | Cristiane Grysyboski

7 Daniela Galdino Costa

8 | Débora Denize Biancato

9 | Elizangela do Rosario

10 | Emerson O. Santos
11 | Fabiana de Paula Silva
12 | licione Ap. Carneiro

13 | Joanne C. Furtado

14 | Lenilda M. Marques

=
ol

Maria Izete Busnello

=
(2]

Marcio Antonio Ferreira

=
~

Mauricio Lins da Silva

=
o]

Neusa P. Lima
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Para registrar o resultado das observacdes foram estabelecidos os critérios
representados por codigos abaixo discriminados: S (Sim) quando o aluno realiza
uma determinada acédo (A, B, C, D ou E) durante a atividade proposta, P (Em parte)
guando ele “ainda” ndo realiza satisfatoriamente, N (N&o) se nada aconteceu ainda
com relacdo a acdo esperada. O simbolo # refere-se a situacdo em que nao foi

possivel avaliar.

S = Sim

P = em Parte
N = Nao

CRITERIOS

# = Em branco = Nao avaliado

2° TIPO — Planilha para 0 CONTROLE DO PROCESSO DE AVALIACAO

A construcéo dessa planilha teve como objetivo “olhar o durante” por isso foi
denominada de controle do processo. Por meio dela pode-se desenvolver duas das
tarefas propostas ao professor por Hadji (2001), para a realizacdo de uma
aprendizagem assistida por avaliacdo: “analisar os resultados para comunicar” e

“remediar os erros e as dificuldades apresentadas”.

Nela, a férmula para controle do processo olha para cada uma das
caracteristicas do PENSAR MATEMATICAMENTE: A, B, C, D ou E; relacionadas a
todos os objetivos propostos nas PLANILHAS POR ATIVIDADE, faz uma contagem
das ocorréncias dos critérios S, P, N e #; e retorna em forma de porcentagem.

Estabelece rela¢gBes ao construir, visualizar e movimentar

CARACTERISTICAS
ANALISADAS ao
“PENSAR
MATEMATICAMENTE”

Conjectura ao interpretar e experimentar

Busca explicacdes pesquisando

Levanta hipdteses e experimenta

mio|loO|m| >

Conclui exprimindo-se com corre¢ao e clareza
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A B C D E
coD ALUNOS SIPIN|#|S|P|N|#|S|P|N|#|S|P|N|#|S|P|N|#
1 |Alberi Godoi 17% | 83% | 0% | 0% |17% | 83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% | 17% |83% | 0% | 0%
2 |Celi Damas dos Santos |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% | 83% | 0% | 0%
4 | Claudemir G. Oliveira 83% | 17% | 0% | 0% |[83% |17% | 0% | 0% |83% |17% | 0% | 0% |72% |28% | 0% | 0% |72% |28% | 0% | 0%
5 |Cristiane C. Bora 0% | 28% | 50% | 22% | 0% | 28% | 50% | 22% | 0% | 28% | 50% | 22% | 0% | 28% | 50% | 22% | 0% | 28% | 50% | 22%
6 |Cristiane Grysyboski 0% |28% | 0% |72% |17% | 11% | 0% |72% | 0% |28% | 0% |72% |28% | 0% | 0% |72% |11% | 0% |17% | 72%
7 |Daniela G. Costa 17% | 83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% | 17% |83% | 0% | 0%
8 |Débora Denize Biancato | 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
9 |Elizangela do Rosério 17% | 83% | 0% | 0% |17% | 83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0%
10 | Emerson O. Santos 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
11 |Fabiana Paula Silva 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% |100%)| 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% |100%
12 |licione Ap. Carneiro 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
13 | Joanne C. Furtado 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
14 | Lenilda M. Marques 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
15 [Maria Izete Busnello 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% |100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% |100%
16 |Marcio Antonio Ferreira | 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%
17 |Mauricio L. da Silva 17% | 83% | 0% | 0% |17% | 83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0% |17% |83% | 0% | 0%
18 [Neusa P. Lima 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%| 0% | 0% | 0% [100%

S = Sim

P = em Parte
N = Nao

CRITERIOS

# = Em branco = Nao avaliado

Nao ha como desvincular os “A”, “B”, “C”, “D” e “E” do conteudo. De fato,
eles sdo observados a partir de um contetdo, pois eles sao observados a partir de
um conteudo pré-estabelecido, presente na atividade. Cabe ressaltar que ao
olharmos para cada uma dessas caracteristicas estaremos, na verdade, olhando-as
no contexto do contetdo que esta sendo desenvolvido na atividade proposta. Assim
sendo, ao utlizarmos os “A”, “B”, “C”, “D” e “E” no dispositivo de avaliacédo
estaremos também avaliando o “conteddo” a eles associado. Isso ficara claro
guando falarmos da investigacdo propriamente dita, no capitulo 5, onde
exemplificaremos essas afirmacfes por meio dos relatos e acdes observadas dos

alunos.
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A FORMULA®’ inserida em cada célula da planilha foi elaborada através do
calculo da porcentagem da ocorréncia de um determinado critério estabelecido nas
planilhas de atividades interligadas a essa (por exemplo, 0 “S”, que representa Sim).

3° TIPO — Planilha para AUTO-AVALIACAO realizada pelo aluno

A presente planilha foi planejada de modo a permitir ao aluno um “olhar no
seu proprio processo” de construgcdo do conhecimento.

A idéia é que, na medida em que as atividades ocorrem, 0s registros vao
sendo feitos por meio dos cédigos “S” (Sim), “P” (em Parte) ou “N” (ndo). Assim, ao
analisar como realiza cada uma das caracteristicas do pensar matematicamente:
‘A", “B”, “C”, “D” ou “E”, ele pode acompanhar a sua evolucdo durante o

desenvolvimento do curso.

EXEMPLO: (Preenchimento ficticio, apenas com finalidade ilustrativa)

Aluno (a):
S =Sim

Ao avaliar utilize os seguintes codigos: P = em Parte
N = Nao

Estabelece relagBes ao construir, visualizar e movimentar

CARACTERISTICAS Conjectura ao interpretar e experimentar

ANALISADAS ao Busca explicacdes pesquisando

“PENSAR MATEMATICA” — .
Levanta hipdteses e experimenta

mio|loO|m| >

Conclui exprimindo-se com correcao e clareza

°" Para fazer a contagem foi utilizada a fungdo CONT.SE., que faz a contagem de células de acordo
com critérios dados. Na funcdo CONT.SE(intervalo;critérios) - O Intervalo sdo as células ndo
vazias que se deseja “olhar” para contar. Através dos Critérios se podem contar a ocorréncia de um
ndmero, expressao ou texto. Por exemplo, “15”, "S" ou "Em parte".




102

ATIVIDADES| A B C D E Observacdes e/ou justificativas
12 P P S N N
22 P P S P N
32 P P S P N
42 P P S P P
52 S P S S P
62 S P S S P
78 S P S S P
8a S P S S P

Essa planilha representa uma nova proposta da que foi inicialmente
elaborada e utilizada durante o curso. Como veremos no Capitulo 5, a primeira
planilha proposta (e aplicada) para auto-avaliagdo do aluno, ndo se mostrou

suficientemente funcional, levando a interpretacao confusa.

No proximo capitulo iremos relatar as observacdes e as dificuldades que se
apresentaram durante a construcao e operacionalizacéo do dispositivo de avaliacéo,

em questao.
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CAPITULO 5
A INVESTIGACAO:

O dispositivo de Avaliacdo em acgéao

“Nada passa despercebido e nenhum trabalho
desenvolvido faz uma classificacdo de alunos que
sabem e que ndo sabem”, pois “cada dia, cada minuto,
representa uma experiéncia, uma vivéncia incorporada
ao individuo. Isto ndo se repete e, portanto, o
contexto educacional é absolutamente impossivel de
ser reproduzido para o individuo. O que foi aprendido
ou assimilado, e ndo foi compreendido ou apreciado,
sé-lo-a4 em outra oportunidade, em outro contexto”.

D' Ambrosio (1986)

Nesse capitulo, as abordagens envolvem varios aspectos da investigacao:

A realimentacdo do processo de pesquisa por meio das tentativas de
construcao do dispositivo de avaliacdo tecnoldgico, que permitisse “olhar o durante”,
ou seja, que ao acompanhar a construcdo do conhecimento, tornasse o ato de

avaliar mais “formativo”.

As observacgdes do que ocorreu durante a operacionalizacdo dos trés tipos
de planilhas interligadas (por atividade, para controle do processo e auto-avaliacao),
desenvolvidas para realizar a avaliagdo da aprendizagem de Geometria, em

ambientes informatizados.

As dificuldades apresentadas durante o0 processo ao acompanhar a
construcdo do conhecimento dos alunos, por meio de registros das acdes
caracterizadas pelo Pensar Matematicamente em um “ambiente dinamico e
interativo”. Isso implica em estabelecer relagbes ao construir, visualizar e
movimentar; conjecturar ao interpretar e experimentar; buscar explicacdes
pesquisando; levantar hipéteses e experimentar; e, finalmente concluir com correcdo

e clareza.
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5.1. CONSTRUINDO E OPERACIONALIZANDO O DISPOSITIVO: Na tentativa

de realizar uma avaliagcdo com intencao formativa

A intencéo ndo era desenvolver uma pesquisa pratica. Entretanto, apesar do
referencial tedrico que norteou a construcdo do dispositivo, ajustes poderiam (e
deveriam) ser feitos para a sua operacionalizacdo. Estes ajustes aconteceram ao
aplicar o dispositivo “na pratica”, uma vez que “a pratica de ensino, em geral, é a
acao pedagdgica que visa o aprimoramento, mediante uma multiplicidade de
enfoques, da acdo educativa exercida no sistema educacional de maneira mais
direta e caracteristica, qual seja a forma por exceléncia dessa acdo, isto €, o
trabalho na sala de aula” (D’ AMBROSIO, 1986, p.37). Assim, a pesquisa e

construcao foram realimentadas.

Tomando a avaliagdo como “uma leitura que implica na construgcdo de um
modelo reduzido do objeto avaliado, que sera o referente da avaliagdo” (HADJI,
2001, p. 47), os critérios reunidos no referente se constituiram na grade de
interrogacé@o para o objeto avaliado. Por meio dela, foi possivel buscar indicios ou
indicadores sobre os quais pudemos nos basear e nos pronunciarmos de modo que

as expectativas fossem satisfeitas.

Antes da construcdo do dispositivo de avaliacdo apresentado nesta
dissertacdo, varias tentativas aconteceram, que contribuiram para o seu
aprimoramento. Desde o esboco da primeira planilha idealizada em 1997, com o
objetivo de “mudar o olhar ao avaliar”; muitas outras foram necessarias, mostrando
gue “na pratica”, a construcdo do dispositivo € um processo dinamico de depuracdes

(ajustes).

Neste trabalho, as planilhas eletronicas interligadas, foram elaboradas de
modo a permitir a realizacdo das tarefas propostas por Hadji (2001), que
caracterizam uma “EVF>®". Essas tarefas se constituem em acdes do professor:
desencadear (comportamentos a observar / interpretar); observar / interpretar (esses
comportamentos); comunicar (os resultados de sua andlise e sua apreciacao final);

e, remediar (0s erros e as dificuldades analisadas).

8 EVF — Evalution a Volonté Formative, refere-se a expressdo “Avaliacdo com Intencdo Formativa”
utilizada por Hadji (2001), no sentido da realizacdo de uma “aprendizagem assistida por avaliacdo”.



105

Como se pretendia realizar uma avaliagcdo que acompanhasse 0 processo
de construcdo do conhecimento no ambiente dinamico e interativo que o software
Cabri-Géometre oferece, a opcao pelo referencial teérico de Gravina e Santarosa
(1998) para aprendizagem em ambientes informatizados deu o suporte necessario
na elaboracao das planilhas “por atividades”.

Tendo em mente que a avaliacdo é um ato que se inscreve em um processo
geral de comunicacdo e negociacédo, ao “desencadear comportamentos a observar
ou interpretar”, foram estabelecidos em cada planilha do 1° tipo (por atividade), os
objetivos do conteudo a ser trabalhado e, a partir deles, as caracteristicas do “pensar
matematicamente”. Isso tornou “funcional”, uma vez que possibilitava olhar para os

alunos durante o desenvolvimento do trabalho no computador.

A planilha do 2° tipo, denominada de “controle do processo” se mostrou
eficaz ao permitir que se fizesse o registro das “observacoes e interpretacdes” das
acOes dos alunos ao “pensar matematicamente”. Além disso, devido aos critérios
estabelecidos por meio dos cédigos S (Sim), P (em Parte) e N (N&o), ficava claro
para os envolvidos no processo, 0 que estava acontecendo naquele momento em
relacdo ao conteudo trabalhado. Isso facilitou a “comunicacdo dos resultados da

analise do professor e a sua apreciacao final”.

Embora se verifique que a percepcdo que o professor-avaliador tem do
desempenho do aluno depende do contexto social, isto é, o referencial dele ao
avaliar pode influir na interpretacdo durante o processo, a auséncia da nota (ou a
sua divisdo em pontos), mostrou ao professor que é possivel fazer outras perguntas
ao registrar 0 que estd acontecendo com o desenvolvimento do aluno. De acordo
com Hadji (2001, p.41), “o ato de avaliar € um ato de confronto entre uma situacao
real e as expectativas referentes a essa situagao”, assim no caso dessa investigacao
0s questionamentos foram: ele estabelece relagdes ao construir? conjectura ao

interpretar e experimentar?
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Mesmo tendo clareza que a avaliagdo pode ser influenciada pela
consideracao de informacfes a priori, ou as primeiras impressdes produzidas pelo
trabalho do aluno, que podem “provocar modificacdes na coleta de indicios”
(NOISET & CAVERNI, 1978, p. 144), apud (HADJI, 2001, p. 41), ao registrar o
cédigo resultante do seu olhar ao avaliar, sabe que ele nado é definitivo, uma vez que

o enfoque esta no processo.

De acordo com o referencial tedrico de Hadji, que adotamos para a
construcao do dispositivo, foi elaborada também uma planilha para Auto-avaliacédo
(3° tipo). A idéia era que, por meio dela, o aluno tomasse consciéncia de seu préprio
processo, de modo que ele pudesse ao estabelecer juizos, refletir a respeito de seu
desenvolvimento. No proximo item faremos uma reflexdo critica a respeito da

operacionalizacao desta planilha.

No decurso da investigacado ocorreram diversas situacdes em que o aluno
teve algum tipo de dificuldade ou com o manuseio do software, ou com o objeto
matematico na atividade. Isso nos levou a fazer arranjos, numa dindmica de
negociagcao para as novas atividades. Nessa dimensao da operacéo de avaliacdo o
dispositivo se mostrou eficaz, ao “remediar os erros e as dificuldades analisadas”,
pois permite os arranjos de finalidade externa (a administracéo, os pais), interna (os

alunos), ou as do proprio avaliador (suas proprias exigéncias).

O dispositivo de avaliacdo, segundo a proposta de Hadji, € um objeto
tedrico. Ele constituiu a base que norteou nossa construcdo do dispositivo.
Entretanto, para sua operacionalizacédo, se fez necesséario a adocdo do referencial
proposto por Gravina, diretamente ligado as peculiaridades do ambiente dinamico

em que ocorreu a pesquisa.

Nesse processo de busca por uma base filosofica para a avaliacdo e sua
operacionalizacdo (por meio do dispositivo), na pratica, muitos ajustes precisaram
ser feitos®, tendo em vista a reestruturacdo do nosso olhar na base filoséfica
escolhida, com o objetivo de sua aplicabilidade.

% As tentativas anteriores, com base nas idéias de competéncias e habilidades foram extremamente
dificeis de se operacionalizar.
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5.2.  ACOMPANHANDO O PROCESSQO: As dificuldades que se apresentam

A opcao pelo software em questéo se deve a alguns de seus pressupostos,
conforme relata Magina et. al. (1999, p.8): todo aprendiz € construtor ativo e
significativo; toda construcao no Cabri é feita através do desenho geométrico e todas
as construcdes que sao possiveis no lapis e papel, com o uso da régua e do
compasso, podem ser usadas no software; o programa é de facil manuseio, ndo

necessitando o dominio de nenhuma linguagem computacional especifica.

Entretanto, ao operacionalizar o dispositivo acompanhando o processo,
varias dificuldades se apresentaram:

Os alunos da oficina tinham pouco ou quase nenhum, contato com softwares
de Geometria Dindmica, entdo houve a necessidade de uma exploragéo inicial do
ambiente do Cabri Géometre, através das opcbes dos menus na criacdo e edicao
de pontos, retas, segmentos, poligonos ou circunferéncias, bem como a
manipulacdo dos objetos construidos; antes que se pudessem realizar atividades
propostas para investigar propriedades geométricas.

Mesmo assim, alguns participantes, diante das questbes que exigiam um
entendimento de conceitos, recorriam ao dicionério e copiavam as definicdes. Em
seguida, passavam a sua analise e as associacbes com as possibilidades que o
ambiente do software oferece para realizar as construgbes pretendidas. Diante
dessa situacdo o que se pode perceber é que uma grande parte dos alunos esta
habituada a somente memorizar e reproduzir modelos prontos — levando a uma
énfase na “duplicacédo” do trabalho do professor e um uso mecéanico das formulas.
De acordo com Nasser L. & Tinoco, L. (2001, p.97), isso se deve, principalmente, ao
carater superficial adotado no ensino de matematica no Brasil nas ultimas décadas:
os alunos ndo véem demonstracdes, e ndo se pede que eles justifiquem suas

respostas, ou a verdade de uma afirmativa.

Na verdade, constatou-se a falta de senso critico. O aluno fazia a construcéo
e conjecturando buscava explica¢ces, mas nao concluia. Ele ficava esperando que o
professor dissesse se estava certo ou errado, ou ainda que ele desse a préxima

“receita de construcao”. O certo ou errado era uma idéia muito forte para o aluno,
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talvez por estar acostumado a aulas expositivas, onde ndo ha compromisso com a

descoberta e a reflexao critica.

Esse fato vem reforcar a idéia que a instrucdo de hoje precisa ir muito além
da mera memorizacdo de regras e dos calculos mecéanicos com numeros. “As
rapidas mudancas em nossa sociedade tecnoldgica produziram um ambiente em
qgue alguns métodos e curriculos do passado tornaram-se um obstaculo ao
desenvolvimento de mentes capazes de lidar com a era da informagédo e com a
resolucdo de problemas do dia-a-dia” (TROVON, 2002).

Quanto a coleta dos dados gravados ou filmados:

Ao levantar os dados resultantes da gravacéo das discussdes (conjecturas,
explicagdes, pesquisa,...) realizadas durante o desenvolvimento das atividades,
verificou-se que havia “momentos de siléncio”, interrupcdes bruscas, hesitacbes
provocadas pela inseguranca dos participantes. Os alunos desligavam o gravador,
guando “achavam” que a sua fala poderia influir no resultado da avaliagdo do
professor. Isso ocorria, mesmo depois de terem sido informados que as suas falas
serviriam de subsidios para a proposta de novas atividades, que gravacao permitiria
uma melhor analise das dificuldades com o objetivo de remediacdo dos erros.

Outra dificuldade se estabeleceu na filmagem dos momentos (da construcao
na tela do computador, das expressbes ou gestos dos participantes) durante a
realizacédo da atividade, pela falta de uma pessoa para o0 manuseio do equipamento.
Nesse momento, o pesquisador acumulava duas funcgdes: trabalhar as atividades e
ao mesmo tempo preocupar-se com a gravacao das falas e a filmagem dos

momentos.

Quanto ao registro das a¢des ao pensar matematicamente

Dada a peculiaridade do ambiente dinamico e interativo que utilizamos,
houve a necessidade do registro imediato das observacdes feitas, pois o0 que
olhdvamos também eram heuristicas de constru¢cdo dos alunos e suas tentativas

feitas na tela do computador. Além disso, a pesquisadora mediava as atividades.
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Nesse ambiente, se as observagdes nao sao registradas no momento que
ocorrem (ou logo apés o termino de cada atividade), ha a possibilidade de distorcdo
de fatos e se corre o risco de perder dados importantes.

Quanto a 32 planilha de AUTO-AVALIACAO

Como os estudantes que observamos vinham de uma cultura tradicional de
avaliacdo (provas escritas), eles ndo tinham o habito de se auto-avaliar, portanto
ficavam esperando que alguém (no caso o professor) fizesse isso por ele.

Embora tivessem participado da discussédo sobre os critérios de avaliacdo
adotados e soubessem como seriam desenvolvidas as atividades, muitos deles se

mostravam inseguros ao se auto avaliar.

O receio de que a sua auto-avaliacado influisse na avaliagdo do professor, e
isso poderia representar uma nota baixa, fez com que alguns participantes

superestimassem 0s seus procedimentos ou a sua aquisi¢cao de conceitos.

Com frequiéncia o aluno perguntava: Esta certo? (a minha construcdo, a
concluséo), sendo que, se tivesse compreendido, afirmaria justificando: “Eu estou
certo” da minha construcdo ou das conclusdes que cheguei por meio das
descobertas, das pesquisas ou conjecturas, ou ainda do movimento de objetos na
tela do computador.

N&o foi pedido antes a ele que acompanhasse o0 seu desenvolvimento por
meio de registros, durante todo o curso. A planilha de auto-avaliacdo foi distribuida
no final de todas as atividades. Verificou-se que poderiamos obter dados mais
significativos se ele estivesse “olhando para o seu processo de construcdo de
conhecimento” durante o desenvolvimento das atividades, ou pelo menos no final de
cada uma delas. Desta forma, a planilha de auto-avaliacdo a ser utilizada pelo aluno,
a que foi inicialmente foi elaborada e aplicada (anexos 10(a), 10(b) e 10(c)), néo se
mostrou suficientemente funcional, o que gerou resultados confusos, inviabilizando a

analise e interpretacdo de seus dados.

Queremos ainda destacar que as acles referentes as caracteristicas do
“pensar matematicamente”, representadas pelos cédigos “A”, “B”, “C”, “D” e “E”, ndo
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estdo desvinculadas do conteudo apresentado na planilha de atividade, pois ao
olharmos para cada uma delas estamos avaliando os conceitos abordados na
atividade. Isso ficou claro, por exemplo, quando desenvolvemos a segunda atividade
onde os alunos exploraram um objeto pronto (caixa preta) e a partir dele,

construiram angulos e bissetrizes.

Como ficam esses resultados, quando confrontados com a pergunta inicial:
Como construir e operacionalizar um dispositivo de avaliacdo tecnoldgico, que
permita acompanhar o desenvolvimento de ac¢bes que favorecam o “pensar
matematicamente”, tendo em vista as caracteristicas que estes ambientes
apresentam (dinamismo, interatividade, meio para modelagem e simulacéo,
multiplas representacbes e capturacdo de procedimentos)? Discutiremos isso no

proximo capitulo.
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CAPITULO 6
CONCLUSOES PROVISORIAS
AVALIAR A APRENDIZAGEM EM AMBIENTES INFORMATIZADOS:

Uma discussao em aberto

O ciberespaco, interconexdo dos computadores do
planeta, tende a tornar-se a principal infra-estrutura
de producdo, transacdo e gerenciamento econdmicos.
Serd em breve o principal equipamento coletivo
internacional da memdria, pensamento e comunicacéo.
Em algumas dezenas de anos, o ciberespaco, suas
comunidades virtuais, suas reservas de imagens, suas
simulag@es interativas, sua irresistivel proliferacédo de
textos e de signos, sera o mediador essencial da
inteligéncia coletiva da humanidade. Com esse novo
suporte de informacdo e de comunicacdo emerge
géneros de conhecimento inusitados, critérios de
avaliacdo inéditos para orientar o saber, novos atores
na producéo e tratamento dos conhecimentos.

Pierre Lévy (1999)

Concluindo esse trabalho gostaria de tecer algumas reflexdes em torno das
seguintes questdes: O que se espera ou poderia se esperar de um estudo como
este? Qual a sua contribuicdo para a Educacdo em Ambientes Informatizados? O
gue podemos aprender realizando-o, e quais as perspectivas que ele nos da?

Tentarei responder essas questdes no decorrer das seguintes secoes,

tomando como base o trabalho desenvolvido e apresentado nessa dissertacéo.

6.1. O QUE SE ESPERA? Estabelecendo limites, determinando o alcance e

as perspectivas.

Para explorar o potencial educacional das Tecnologias Informaticas (TI), é
preciso haver mudancas na organizagdo da escola e, particularmente, no trabalho
do professor. Quanto a escola, € necessario ajustar e/ou eliminar praticas e regras ja

existentes e concentrar esforcos na criacao de situagcdes novas. Estdo em jogo as
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normas institucionais, o curriculo, a relacdo com os alunos, com 0s pais e 0s
professores. Quanto ao professor, as mudancas envolvem desde as questbes
operacionais — a organizacao do espaco fisico e a integracdo do velho com o novo —
até as questdes epistemoldgicas, como a producao de significados para o contetdo
a ser ensinado. (PENTEADO, 2000, p. 23)

Os relatos de uma pesquisa realizada por Ramal (2002), sobre a utilizagao
da tecnologia por professores, mostram que eles enfrentam os novos desafios
praticamente sozinhos, buscando os rumos da acao pedagogica futura, e criticam a
capacitacdo que receberam, o que leva a problematizar os cursos atuais e a pensar
sobre os possiveis modelos alternativos de formacéo docente. “Nas diversas vozes
dos sujeitos pesquisados, percebeu-se que o trabalho dos professores na
incorporacao das tecnologias e das midias ainda € um processo em aberto, repleto
de incertezas e indagacdes, de procura de aprendizagem que é construida no fazer,
com acertos e erros”.

No entanto, os varios anos de pratica e pesquisa nesta area indicam que o
potencial da tecnologia informatica para o ensino na escola sera pouco utilizado se o
professor ndo for estimulado a atuar nesse cenario de mudancas constantes. O
papel do professor é decisivo na implementacéo de inovacdes educacionais.

De acordo com Penteado (2000, p.24), a formacdo na area de informética
educativa é mais do que simplesmente proporcionar aos professores o contato com
a tecnologia. E preciso que esta seja explorada no contexto da atuagdo docente. Se
considerarmos um professor de matematica, € preciso que ele conheca softwares a
serem utilizados no ensino de diferentes topicos e que seja capaz de reorganizar a
sequéncia de conteudos e metodologias apropriadas para o trabalho com a
tecnologia informatica em uso.

Ja a escolha de um ambiente computacional relaciona-se com diversos
aspectos tanto tedricos, como metodolédgicos, porém um dos aspectos fundamentais,
consiste na mediagao do professor. O ambiente, por mais rico e construtivo que seja,
por si sO, ndo é suficiente para promover contextos propicios para a construcédo do
conhecimento. Nesse sentido Miskulin (1998), coloca que "a mediacdo do professor
desempenha um papel determinante, na medida em que o professor cria as
situacdes desafiantes; recorta esta situacdo em varios problemas intermediarios que

possibilitam aos alunos deslocarem-se muitas vezes do problema principal, olhando-
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0 e percebendo-o, sob outra perspectiva, possibilitando-lhe a busca de novos
caminhos, e a reavaliacdo constante de seus objetivos e estratégias, enfim,
envolvendo-se, cada vez mais, no processo de constru¢do do conhecimento”.

Ao planejar as estratégias de ensino se deve levar em consideracado “o que
decidimos ensinar — ou ndo ensinar — e como escolhemos organizar n0sso ensino
fazem uma diferenca crucial em o que nossos alunos aprendem” (HOYLES e
HEALY, 1999, p.21).

Por outro lado, o professor possui um olhar peculiar com respeito a
avaliacdo. De fato, observa-se que “a avaliacdo € uma leitura influenciada por
expectativas especificas referentes a producédo de um produtor particular, em funcdo
do que se sabe, ou do que se descobre, progressivamente sobre ele” (HADJI, 2001,
p. 42)

Além disso, constata-se que as praticas avaliativas atuais “apresentam-se
fundamentalmente como troca de questdes e de respostas, no decorrer das quais se
instaura certo numero de mal-entendidos sobre, no que diz respeito ao aluno, o
sentido das questbes e sobre 0 que o professor espera” (HADJI, 2001, p. 36). E,
ainda que exista uma grande dificuldade na relacdo que o professor mantém “com a
nota, de seu passado de aluno, da relacédo presente com os alunos e do nivel médio
da turma” (MERLE, 1996, p. 84-85) apud (HADJI, 2001, p. 40).

Essas foram algumas das motivacbes para investigar a construcdo dos
varios dispositivos tecnolégicos de avaliacdo, entre eles 0 que apresentamos nessa

dissertacao.

Frente as perspectivas estabelecidas pelos dispositivos tecnolégicos, uma
nova dimensdo no processo de avaliacdo € apresentada, dando subsidios ao
professor para uma avaliagdo mais “consistente”, do ponto de vista de processo.
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6.2. DISPOSITIVOS DE AVALIACAO: Contribuicbes para a Educacdo em

Ambientes Informatizados

Os dispositivos tecnolégicos apresentam um importante diferencial, pois

permitem uma avaliacdo do processo, com o suporte de ambientes informatizados.

Nesse sentido, podemos imaginar que um dispositivo tecnoldgico de

avaliacdo (genérico) que consiste de:

Referencial
operacional
ao avaliar

Referencial
tedrico para a
avaliacao

O referencial tedrico constitui a base para o processo de avaliacdo em si.
Poder-se-ia adotar os referenciais do behaviorismo, sdécio-construtivismo,
competéncias e habilidades, etc... No nosso caso, optamos por adotar a perspectiva
proposta por Hadiji.

E por meio do referencial operacional que a base tedrica para a avaliacio
sera implementada, na pratica, por meio de um dispositivo tecnoldgico. E ele que
estabelecerd as regras para o “olhar” e a implementacao da base filosofica, portanto
deve ser adequado ao software (ou ambiente) computacional/ tecnolégico que se ira
utilizar. Em nosso caso, ao utilizamos o software Cabri-Géométre como ferramenta,
para trabalhar o dinamismo da Geometria, optamos por adotar o referencial proposto

por Gravina, a fim de operacionalizar nossa base teorica.

Constatamos no desenvolvimento deste trabalho que deve haver uma
estreita ligacado entre o referencial tedrico e o operacional. Além disso, o operacional
deve ser consistente com o tedrico, oferecendo a ele as condicbes para sua

implementacéo pratica.

Por outro lado, a operacionalizacdo na pratica pode revelar novas facetas,
peculiaridades do referencial tedrico ou pontos ndo contemplados por ele,
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estabelecendo assim um novo olhar, uma nova reflexdo, sobre o referencial

operacional.

Isso mostra que o dispositivo tecnoldgico deve também se adaptar as
peculiaridades do grupo a que ele sera aplicado. Durante o processo ele gera
informacgdes que devem permitir ajustes, tendo em vista adaptacdes que visem uma

maior eficacia frente as caracteristicas do grupo.

O dispositivo ndo é rigido. O importante sdo os principios que regem a sua
idealizagdo e funcionamento, de acordo com o referencial, o referente e as

realidades que se apresentam.

6.3. REFLEXOES FINAIS: A construcdo de novos dispositivos de avaliacdo é
uma discussao “EM ABERTO”

Esse trabalho de pesquisa foi originado a partir da pratica docente, do
estudo da literatura e dos anseios e vivéncias pessoais como estudante e como
professora, e embora muitas perguntas tenham sido respondidas, a partir dele,
muitas duvidas surgem quando olhado da perspectiva da sala de aula. Algumas de
minhas preocupacfes como professora e pesquisadora, estdo agora voltadas para
uma grande questdo: Como levar para a pratica os resultados da pesquisa? Como
validar o dispositivo elaborado e apresentado nessa dissertacao?

Reconhecendo que a educacédo contemporanea ainda tem necessidade de
referéncias mais sélidas para situar o trabalho, o pensar e o agir do homem, no que
refere aos ambientes informatizados, a presente pesquisa pretende contribuir
oferecendo aportes para a reflexdo vinculada as acBes educacionais a serem
construidas a partir de uma realidade. Nela o computador, além de instrumento de
comunicagcdo e de armazenamento de dados, conquista o status de ambiente
cognitivo, tecnologia mediadora a partir da qual vemos o mundo e construimos
conhecimentos.

Verificou-se que a operacionalizacdo de um dispositivo de avaliagdo que
toma como base competéncias e habilidades é extremamente dificil, uma vez que
em uma mesma atividade, dependendo de como é abordada pelo professor ou do

conhecimento prévio dos alunos, podem ser desenvolvidas varias habilidades ao
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mesmo tempo, 0 que impossibilitaria a observacdo e, em consequéncia disso, o
registro nas planilhas.

Outra situacdo contraditoria seria se o professor, ao detectar alguma
dificuldade planejasse uma atividade para desenvolver uma determinada habilidade
especifica, porque ao por em prética o trabalho, nem sempre o aluno vai interpretar
e desenvolver da forma “pensada” por ele, e para isso, muitas vezes ira utilizar
outras habilidades, ndo aquela que estava prevista.

Queremos ressaltar ainda que nas planilhas por atividade, apresentadas
nesse trabalho, ha ainda muita informacéo de interesse para pesquisas posteriores,

entretanto fogem ao escopo dessa dissertacao.

Diante de todas as iniciativas e tentativas, motivadas pelas inquietacdes e
ansiedades, provocadas pela nova relacdo com o saber, temos percebido que um
dispositivo de avaliagdo tecnoldgico “bem planejado” pode dar um retorno imediato
sobre as observacdes registradas, auxiliando o “olhar” do professor ao acompanhar

0 processo de construgdo de conhecimento de seus alunos.

A avaliacdo do “jeito” que estd ndo da conta da formacédo de um individuo
que faz parte da ecologia cognitiva tracada pela informética presente em nossos

dias. Isso esta representado na figura que inicia esta dissertacao.

Enfim, estamos caminhando para um futuro intrigante, e as possibilidades
abertas por esse trabalho certamente suscitardo novas pesquisas, novas
descobertas, outras construgbes que levantardo novos problemas. As questbes
gque emergirem deles serdo subsidiadas pelas idéias e diretrizes aqui
desenvolvidas, mas abrirdo outras lacunas e contradi¢fes; irdo a busca dos “nés” e
“ligacbes” com outros conceitos e teorias. Tudo isso representa o desafio para
sobrepujar os conflitos e os desequilibrios para atingir um novo patamar de

conhecimento.
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ANEXO 1
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ANEXO 2 Comparativo - 1° Bimestre
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ANEXO 3
COLEGIO ESTADUAL LEONCIO CORREIA - 1998 - 2° BIMESTRE
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S|12|2|5|e|le|=s|E|¢8|2|¢|ole]o

> i i} O £ = (C) s I s  |F|H] F

NOME No| 1 2 3 4 5 6 7 8 91101 11

Ademar Luiz da Silva Junior 1 M X 111] 14
Ademir Dal Olmo dos Santos 2 X X M 211 23
Adilson Rogerio de Lima 3] X M M| M| M X X |3]4] 45
Adriano Levandoski Otto 41 X X M M 221 27
Alessandra Craveiro Lima 5[ X X X X X X M X M X X 19]2] 91
Alessandra da Rocha Soares 6 X M M X M X X |14]3] 50
Alessandra Stanioski 7 M M X X122 27
Ana Paula Assolari 8| M M M X M 1|14 27
Ana Paula dos Santos 9 X X M X X X |5]1] 50
Andre Pereira da Silva 10| M M M X 13| 23
Antonio Carlos Gongalves 11] X X X X X X X X |18]l0] 73
Cacio Borges Inhaia 12| X X M X M X X X |16]2] 64
Carlos Eduardo Ferreira Roko 13] X X M| M X M X M X X X |7]4] 82
Cesar Renato Goes 141 X X M X X X M X X\|17]12] 73
Cleverson de Paula 151 X M X X X 14]1] 41
Cristiano de Almeida Santos 16| M X M| M M| M 1(5]| 32
Debora Cordeiro Campos 171 X X M| M M X X |14]3] 50
Denys Pereira Depra 18| M M| M X M| M]2]|5] 41
Erica Patricia Ap. Oliveira 191 X X X X X |5]0] 45
Everton Lopes Schneideer 20| X X M X X X M X X\|17]12] 73
Fernanda Alves dos Santos 21| X M| M X M 2131 32
Fernando Leonardi 221 X X M X M X X |5]2] 55
Fernando Simioni 23| X X M| M X X X M X X713 77
Gisele da Silva Bento 241 X M X M X X X |5]2] 55
Hugo Leonardo Ribeiro Silva 25| X X M X M| M|3]3] 41
Juliano José Chaar Nezik 26 X M 111] 14
Marcos José Marchaukoski 27 M M X M X 5|/3] 59
Marli Zeskotko 28| X X M| M X M M X X |5]4] 64
Michel Lemos de Camargo 29 X X M X X X M X 6|3] 68
Michele Soares Gusmao 30 M| M| M 0|3] 14
Ricardo Juliani 31| M X X X M| M| M |3]|4] 45
Roberto Pereira da Silva Jr 32| X X X X X M| M 5|2] 55
Rodrigo Manrique Santos 33 X X M 211] 23
Roger Assis Fraguas 34 X M X X 311 32
Ruth Evaldeth de Paula 3| X M M| M X M 2|1 4] 36
Simone Hurin 36| X X M X X X |5]2] 55
Thais Mara Tavares 371 M M X 12| 18

CONHECIMENTO ADQUIRIDO 23:1:22 3 2 14 9 25 3 2 19119
CONHECIMENTO
PARCIALMENTE ADQUIRIDO 7 9 3 18] 16 6 7 10 8 3 3
(=} (=} o (=} =} (=} =}
PORCENT?)%EM TOTAL % § é S\C; % % % § S\C’j % s:'.’
PORCENTAGEM PARCIAL SIS 8 el
(M) NI R

OBS: Os alunos sem registro (nem X, nem M) ou eram faltosos, ou ndo sabiam desenvolver
0 assunto, ou ndo responderam nada em relacdo ao que foi proposto
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ANEXO 4
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ANEXO 5 (A)

ENTREVISTANC 1

Colégio Estadual Ledncio Correia - 27/07/99
O nome do professor foi omitido por questdes de privacidade do entrevistado

Entrevistador

Entrevistado

Fale um pouco da sua

Meu nome é Nerice e eu me formei em Santa Maria no Rio Grande do Sul em
Matematica na Faculdade Franciscana, hoje é Fatra que chama, .... juntou com
uma outra faculdade de Enfermagem. Me formei em 87 fiz meu estégio e parei.

1. | formacéo e da sua : ; . T
ex erigéncia rofissional Eu trabalhava numa financeira, na época e alguns anos depois fiz concurso
P P ) para o magistério. Passei, s6 que la ... € muita concorréncia,, pra Santa Maria
mesmo. Fui chamada para trabalhar em escola como secretéaria de escola.
O Nao, Ai eu trabalhei 7 anos, de 89 até 95. Depois entrei em licenga para
Vocé ndo atuou como . Al e . . .
5 rofessora de acompanhar cénjuge, porque o meu marido é militar. Ele foi designado para ca
) Pnatemética’) e foi aqui em Curitiba que eu comecei a exercer o magistério. No ano passado
’ trabalhei na area de Fisica.
3. | Comegou com Fisica .. Fisica.
4. | Pegou que turmas? Primeiros anos
N Isto. Foi bom. Foi uma experiéncia boa, porque eu sempre pendia mais pro lado
Primeiros anos, no - i o . . .
5. Médio? da Matemaética. Fisica eu ndo tinha muito a ver comigo. E eu gostei, sabe que
) eu gostei, acho até a Fisica é bem mais facil de explicar que Matematica.
. N&o. Mas estou gostando, ... tenho 52 série e s6 uma série. S&o maravilhosos.
E esse ano esta com ~ : . - o ~
6. o Eles sé@o assim ... quero dizer ... outra clientela. 1° ano do segundo grau séo
turma de 2° grau? ;
mais adolescentes ...
Entdo, diante desta da Eu dei uma introducéo s0, sobre a parte de bloco retangular. Entao, ... eu
sua experiéncia, eu procuro mostrar sempre a Geometria com coisas palpaveis, como por exemplo,
gostaria de saber mostrar um bloco retangular como uma sala de aula ... Eu procuro mostrar
7 primeiro, como vocé assim .... dentro de um bloco retangular, quando claro é o caso, ... entdo a parte
" | ensina Geometria ... mas | |4 de aresta eu procuro mostrar as linhas, ... eu tenho impresséo que elas
eu ndo sei se vocé visualizam melhor do que vocé pegar e s6 deixar ... eles enxergam melhor do
chegou a trabalhar com gue vocé mostrar uma caixinha, ... porque eu trabalho também, trabalhei
ela, ... também com a caixa de fosforos, bola para mostrar a esfera.
8 Isso em nivel de Fisica ... | Este ano. Foi bem no inicio do ano, até tem no nosso livro da 52 série, essa
" | ou neste ... parte de Introdugdo. Depois a gente entra na parte de ... nimeros...
9 Entdo vocé ja trabalhou Mas eu trabalhei pouco, por que eu vou trabalhar mais adiante, que é...... mais
" | Geometria na 52 série ..... no 4° bimestre.
Outra coisa que eu
10.| gostaria de saber € como | Como eu avalio ?
vocé avalia Matematica?
11.| E ... Como vocé cobra ... |A avaliagéo?
Nao s6 Geometria, de
12.| maneira geral como vocé | Eu avalio assim ... por trabalho ...
avalia?
13.| Trabalho como? Trabalho em grupo.
Ai no caso eu dei um trabalho apenas, e agora estou dando o segundo. Em
14 O que eles produzem no | cada bimestre eu dou um trabalho. Nesse caso eu dou um trabalho da parte

grupo?

gue abrange mais a matéria. Para eles se situarem na parte que eu vou explicar
mais adiante. Entdo ... pra eles ndo é novidade aquilo ndo é?




15.

Por exemplo, um trabalho
gue vocé ja deu ...

Eu dei um trabalho sobre multiplos e divisores.

16.

E o que eles tiveram que
fazer?

Eles pesquisaram em livros e eu pedi para que eles apresentassem. Eles
apresentaram, eu sorteei alguns grupos, outros ... alguns foram voluntarios,
aqueles que gostam de .... foram para o quadro e trouxeram cartolina, ... e ...
até esse trabalho que eu pedi para agora, eu disse pra eles que a criatividade
era deles. A maneira que eles quisessem apresentar seria bem aceita. Entéo ...
“parte de cada um de vocés” ... eu disse para eles, ... pode ser até
transparéncias ...

17.

Fora o trabalho, o que
vocé cobra?

Fora o trabalho, eu vejo os cadernos, avalio muito a participagédo deles de aula,
... eles perguntam, eu respondo ...

18.

Vocé tem algum controle?
Como vocé faz?

No meu controle € assim .... Tenho uma ficha, ... Eu coloco mais ... menos ... Eu
tinha ... € quadriculada ... entdo eu colocava assim ... mas bem simples, s
quadriculada. Coloco a data e ... 0 nome dos alunos ... todos ... e coloco mais e
menos. Até ... naquela prépria ficha eu posso colocar ndo sé participacao.
Também posso dividir e colocar assim ... Bom ai o caderno. Verifico o caderno,
participagao e exercicios. Quase que diariamente. Tem dias que ndo tenho
tempo ... Eu ndo posso olhar caderno de todo mundo ... a gente perde meia
aula olhando caderno. Entéo peco para as meninas ... duas ... ou monitores que
... Eles verificam os cadernos. Eles colocam fez ... ndo fez ... assim, que eu vou
colocando mais, mais ou menos ... assim. E também teste, avaliagcdo.

19.

Como é o peso desses
testes em relagdo ao resto
das atividades?

Bom, quando tem trabalho ... o trabalho eu faco peso dois. A participacdo peso
um e o caderno, exercicios ... varia, tem bimestre que eu faco para cada um
exercicio “um”, caderno “um”, e a avaliagéo “cinco”. E que ndo querem que a
gente fagca mais prova. Mas alguma coisa a gente tem que verificar para ver se
eles estdo aprendendo, né? Vai ser uma avaliagao.

20.

Vocé faz os testes com
gue regularidade? No
bimestre o que vocé faz?

Por exemplo, assim ... Nesse caso, ... fracdo na 52 série é uma parte que
demora ... ai eu faco duas avaliagOes.

21.

Durante o bimestre, uma
por més?

E, uma por més, mais ou menos.... d& para fazer umas trés cada bimestre.

22.

E vocé atribui nota a
essas avaliagcbes?

Nota ... nota ... é.

23.

Como vocé faz o
somatorio disso tudo?
Vocé tem uma ficha para
fazer o somatério? Como
vocé faz?

Eu tenho uma ficha que eu consegui la na supervisao. Dai eu vou colocando
assim ... as vezes eu coloco a nota, por exemplo se 0 peso € cinco, ... entao
tirou 10. Eu coloco as duas aqui porque eles gostam de saber o total. Se
colocar s6 o peso, eles ndo aceitam. Eles ... mas quanto vale isso? Quanto me
falta? Nao adianta. Por mais que a gente tente querer tirar esse negdcio de
nota, eles cobram. Se eles ndo cobram, os pais cobram. Entéo, no caso, eu
colocava um aluno que tira sete ... se 0 peso é cinco, sete vezes cinco, 35.

Vocé disse que tem

Quem mais fica no computador € meu marido e o meu filho. Nao que eu ndo
tenha acesso ... € que a gente tem casa ... Eu até comprei uns joguinhos para
os meus filhos ... A gente acessa Internet também ... Eu até me inscrevi na
parte de ... num site sobre educacdao ... Entdo todas as noticias novas sobre

24.| computador em casa ... € | educacéo eu acesso. Vem para mim .... tem dias que chega ter sete naticias ...
utiliza para fazer o que? assim, sobre educagdo. Vocé abre no seu nome e vem todo dia assim ... Foi o
meu marido que fez para mim. Uma noite dessas abri, porque fazia dias que eu
ndo via mais ... eu fiquei mais de hora lendo ... é sobre todo o Brasil, ndo s6
daqui do Parana.
Mas ... vocé sb usa o
25.| computador para acessar | Eu faco ... as vezes eu digito ... eu digito por exemplo ... eu digito as avaliagoes.
a Internet?
Word vocé conh .
26. O Word vocé conhece Sim

bem ...




27.

Vocé mexe com Excel
também? com planilhas?

N&o, eu sou meio analfabeta ... Eu acho que teria ... Eu ja falei para o meu
marido ... para fazer um curso ... até tinha um curso no computador mesmo ...
da para aprender por aqui. Mas é outra coisa, aprender sozinha, né? Tem que
ter alguém que ja ... que vai ao que mais interessa, né?

28.

O que vocé acha de usar
0 computador na sua aula
de Matematica?

Na minha aula ...

29.

E com os alunos.

Eu acho que vai ser bem interessante.

30.

Vocé tem idéia de como
vocé poderia fazer isso?

Como eu poderia fazer ...

31.

E. Como vocé poderia dar
uma aula usando o
computador. Em vez de
vocé dar aula |4 na sala,
vocé levaria os seus
alunos ao laboratério para
fazer alguma coisa. O que
vocé acha que daria para
fazer em matematica?

Olha ... a parte que eu poderia trabalhar ...

32.

Qualquer coisa ... Ja
pensou nisso? ou nunca
pensou?

Nao, eu até pensei, ... até acho que na parte de fracGes teria bastante ... como
... trabalhar os gréaficos, ... as fracoes ...

33.

Tem alguma idéia que
vocé ja pudesse aplicar?

Eu e meu marido estdvamos conversando justamente sobre isso ... Que temos
gue arrumar o projeto para colocar ... Que o professor Ivo falou para nos, ... que
tem pouca gente que fez alguma coisa ... Vou pensar em alguma coisa ... Eu
estou pensando.

34.

Entéo, deixa eu te
perguntar mais uma coisa.
A geometria que vocé ja
trabalhou até agora, como
vocé avaliou?

Como eu avaliei ....

35.

E, aquilo que vocé j&
trabalhou de Geometria
com eles, na 52 série até
agora, vocé tem uma
avaliagdo? Vocé registrou
em algum lugar? Como
vocé fez esta avaliagcdo?

Eu avaliei ... SO que era bem aquela introdugédo ... Aquela parte ...

36.

Vocé chegou a cobrar?
Ou vocé s6 explicou isso
e ndo cobrou?

N&o, eu cobrei como avaliagao.

37.

Como vocé cobrou isso?

Num teste, ... assim ...

38.

Como é que foi? Vocé
pois uma figura para eles
dizerem alguma coisa...

Isso, eu desenhei ... eu pedi pra eles desenharem ... no caso como estavamos
vendo bloco retangular, eu pedi para eles desenharem um bloco retangular e ....
também perguntei sobre arestas ...

39.

Vocé pediu para definir
alguma coisa, ou ...

N&o apenas para identificar .... 0 que mais .... sobre angulos também ...
trabalhei com angulos.

40.

Vocé pediu para desenhar

Eu pedi para eles trazerem transferidor, e ... esquadro, para desenharem
angulos de 45, 30 e 60 graus. Entdo cada um desenhou. Que mais que eu
pedi? Umas dez questdes mais ou menos.




41.

Para eles responderem
alguma coisa ... Diga
algum exemplo, alguma
pergunta que vocé fez da
parte tedrica.




ANEXO 5 (B)

ENTREVISTAN® 2

Colégio Estadual Ledncio Correia - 27/07/99
O nome do professor foi omitido por questdes de privacidade do entrevistado

Entrevistador

Entrevistado

Fale um pouco da sua

Comecei mesmo a lecionar mesmo em 1975. Eu ndo era formada, estava

1. |formacgéo e da sua fazendo faculdade ainda. Dai ... antes de eu entrar na faculdade ja comecei a
experiéncia profissional. lecionar. Primario.
Entéo, vocé trabalhava de | Sim, depois que comecei ha faculdade, no 1° ano,
2. | da s g > s
12 a 42 primeiro. j& peguei de 5% a 82
Nao, eu fiz Biologia. Eu sou formada em Biologia. S6 que eu comecei no Rio de
Janeiro. Fiz um pouco la ... na faculdade Sousa Marques. Depois de dois anos

3. | Vocé fez Matematica. que eu vim para Curitiba e consegui vaga na Catolica. Na Federal era
licenciatura curta e eu ndo queria. E que la era plena, no Rio ... E eu sabia que
eu ganharia mais se fizesse a plena.

E, eu fiz na catdlica. Fiz terceiro e quarto ano ... e um ano de complementacéo
em Matematica, por isso que eu tenho registro de Matematica. Fiz ... é ...
complementos de Matematica, Estatistica, Calculo Diferencial ... Um ano e
= N mais um pedaco do outro ano até o fim. Em 84 eu me formei, porque
? . o o .

4. | Entdo voce fez na PUC? complementei com Matematica. Mas, como eu gostei muito mais de
Matematica do que de Ciéncias, optei por Matematica. Como surgiu
oportunidade de pegar aulas de Ciéncias, eu peguei. Mas meu padrdo mesmo,
€ de Matematica. Este ano; estou s6 com Matemética, nem peguei Ciéncias.

E, vocé comecou a
5. | lecionar em que época? ... | Eu comecei agora, de 88 pra ca.
Com Matematica
Tem anos que eu pego 52 séries, comecei com 52 série, ai no ano seguinte eu
6 Neste trabalho vocé peguei 62 e 7. Ano passado peguei 82 e 72, e este ano so 62.
" | passou por que séries?

7 Sempre trabalhando com | Sempre com 1° grau. Bem que eu posso ... no 2° grau, com o registro posso

| primeiro grau, entao. lecionar no 2° grau e tenho pos-graduagdo também.

8. Voce ja tNermlnou apos- Sim, em 96 eu fiz um ano.

graduacao?
9. | P6s-graduacdo em que? | Metodologia de Ensino de 1° e 2° grau.
Mas, qual é a sua
preferéncia para <o
10. trabalhar? Com o que O que eu gosto mais”
vocé se identifica?

11.| E. Na Matematica?

Por exemplo, este ano eu peguei s6 62 série, nenhuma 72... de sexta eu gosto
E com que parte. com de tudo ... nUmeros negativos .... (eu acho que as criancas ja) ... problemas
l:le sérictle oupcom, e com ndmeros negativos ... eles ficam assim ... até usarem o método ... essa

12. gonteudo N ogta mais coisa de sinal negativo, descobrir aquela regra de sinais, eles tem um pouco de

de trabalhar? 9 dificuldade. Ai quando eu coloco pra eles como eu trabalho, como eu mostro,
’ eles aprendem rapidinho, ndo é tao dificil. Depois ... de equacdes .... eu gosto
muito de equagdes.
E Geometria como vocé .
N A metri rabalh mpre em paralelo, sempre eu estou voltando para
13.| trabalha? O que vocé Geometria eu trabalho semp P P P

acha da Geometria?

Geometria. Nas equacdes trabalhei um pouco de Geometria ...




14.

Como vocé faz isso?

Eu trabalhei reta, plano, ... ponto, reta, plano ... depois a construcéo dos
triangulos ... ai pega a parte de algebra ... pega medida de angulo, do triangulo.
Coloco 9x + 2y, 2x, ai 0 outro angulo 80 graus ou 70 ... e .... a soma interna
forma angulo de quanto? Construa o triangulo com os angulos tais, tais, tais e
depois monte uma equacao com esses dados. E, .... resolva a equacao e faca
a concluséo final. Na conclusédo eu quero que ele diga que a soma de todos 0s
angulos internos .... eu quero que ele diga, que ele descubra, ... que da 180
graus. Através da introducéo de equacdes, entdo ele esta trabalhando
equacdes, um pouco de algebra e ao mesmo tempo geometria, entdo relne o
util ao agradavel. Ele vé, ele desenha e muito mais. Outra coisa que eu gosto
de fazer com eles é vocé dar os s6lidos geométricos e medir as arestas, as
alturas... e eles adoram, sabe ... pintar, desenhar aquilo ... por numa maquete.

15.

Eles fazem algum tipo de
atividade assim de
recortar, colar, na sala de
aula?

Fazem, sujam tudo, picotam, ... mas dez ou cinco minutos antes de terminar a
aula eles pegam uma vassoura emprestada da cantina, a pazinha, varrem a
sala e deixam a sala limpa.

16.

E vocé acha que com
essa atividade eles
passam a dominar o
contetido? O que eles
tiram de licdo desse
trabalho que vocé
propde?

Eu acho que é uma parte assim, pratica, da matematica experimental. Eu fiz o
projeto "Vale Saber" e no meu projeto foi matematica experimental. Tenho até
o disquete la em casa. Eu ndo entendo nada de computador, mas o meu filho
gue prepara para mim o disquete, ele grava o disquete. Eu dou tudo esbocado
e ele passa para o computador. Grava e me chama para fazer corre¢cées no
computador. Entéo eu fiz, no outro colégio que eu trabalhei antes de vir para o
Ledncio, ... fiz matematica experimental, laboratério de matematica
experimental, com 52, 62, 72 e 82 series.

17.

E como vocé fez isso, 14?

A gente fez numa sala ... tampas de garrafas, garrafas de plastico, canudinhos
de suco, ... entdo com 0s canudinhos eu ensinei a montar triangulos ... todas as
figuras geométricas. Montamos o geoplano numa tabua com pregos. Tinha de
1 em 1 cm de distancia, de 2 em 2 e de 3 em 3. Entdo saiam um diferente do
outro, um menor ...

18.

Mas eles chegaram a
utilizar o geoplano?

Sim. Sabe elastico de dinheiro? A gente prendia assim ... punha o geoplano na
mesa ... Cada um pega o seu geoplano ... Tinha um monte ... Ficou l& na
escola, pena que eu vim para cé e ndo trouxe esse material. Mas ai .... eles
colocavam na mesa e eu dizia: agora nds vamos fazer um exemplo ... no 1°
grau com o geoplano que tratam das propriedades, ... a cruz ... Agora vocés
peguem, por exemplo, na vertical 3 ... conto trés e eles marcavam no elastico;
na horizontal ... (para fazer um tridngulo), ... horizontal 5 (eles marcavam 5
preguinhos) ... ai prende o elastico la ... passavam pela origem e formavam o
triangulo retangulo. Agora, no caderno, fagam o calculo conforme o teorema de
Pitagoras ... que agora é a aplicagéo do teorema. Entéo o aluno fica ali ...
aprende, vé na prética ...

19.

Vocé esta trabalhando
com isso ha sua sala
agora?

Agora nao.

20.

Por que? Vocé acha que
ndo daria?

Nao, porque aqui nés ... agora que temos as salas ambientes ... A minha sala é
toda ... Porque ... conforme a matéria que estou dando também ... o primeiro
bimestre eu trabalhei um pouco de construgées geométricas, que no livro
comecga ... eles fizeram montagem com cartolina, recortaram ...

21.

Vocés estao utilizando
qual o autor?

Imenes e Lellis. Foi o livio que o colégio adotou. Adotado pela escola. Entdo
ele ... Eu fiquei com o livro, mas néo sigo so6 o livro. Dou muitas atividades que
estédo dentro do contelido, que vai enriquecer o aprendizado deles, que ele vai
reter melhor se ele fizer na pratica ... Porque eu gosto mais da matematica ... A
matematica tradicional é boa, é interessante, mas se vocé puder enriquecer
seu aluno dando trabalhos praticos, vocé ndo acha que ele vai aprender muito
melhor?




22.

Sim, tem que ser criativo.

Entdo essa parte aqui, eles fizeram montagem ... os tridngulos ... formas
geométricas ... Comecando expliquei como que usa transferidor, esquadro, ...
mas na prética o que eu ensinei para eles foi montar, fazer dobraduras, fazer
isso aqui ... no papel... dai eles ja véem na forma espacial como é que fica ...
ndo vé assim s6 no plano. Aqui vocé tem a figura e quando vocé mostra isso
aqui, vocé vé vérios lados, varias faces, né?

23.

Vocé vé planificado.

E, planificado. Ent&o eu acho que enriquece mais, e reforca. Eles dizem: eu
gosto de trabalhar ... E uma matematica assim, diferente, porque é uma
brincadeira. A gente aprende brincando.

24,

E, vocé esta sentindo que
eles estao entendendo,
estao aprendendo as
coisas que vocé tem
trabalhado com eles? O
resultado tem sido ...
Como vocé avalia?

Através dos trabalhos que eles fazem. Tudo isso aqui foi feito montagem. Eu fiz
o molde ... Eu fiz 0 molde e expliquei no quadro, porque tem que ter as abinhas
aqui que vai ter que colar.

25.

Mas vocé fez o molde e
deu para eles ja pronto?
Queles ...

Eles deveriam fazer mais ou menos ... mas eu deixei livre, cada um podia fazer
do tamanho que quisesse inventar.

26.

Certo, e eles nédo tiveram
dificuldade? Em fazer...

Tem um la feito, quer ver? E na parede tem um monte de trabalhos. Dei as
medidas, sugeri que eles fizessem assim. Cada um podia fazer da maneira que
... Estou seguindo a proposta do livro, né? Eu gostei.

27.

Além desses trabalhinhos
gue voceé fez com eles,
como vocé cobrou essa
geometria?

S6 com trabalhos.

28.

Vocé ndo fez outro tipo de
avaliagdo?

Trabalhos e testes, né?

29.

Como vocé fez o teste?

Por exemplo hoje eu comecei aqui ... estatistica.

30.

Mas essa parte de
geometria como vocé
cobrou?

Essa parte de geometria eu cobrei com exercicios, usei o outro livro também
gue eu pego algumas coisas.

31.

Mas assim, por exemplo

Dé um exemplo de
exercicio que vocé
cobrou.

... Montagem ... com relagdo a medidas ... Montagem de tabelas ... O tridngulo
dentro da circunferéncia ... o quadrado dentro da circunferéncia ... dai eu
ensinei que dividindo os lados ... pegando o nimero de lados e dividindo
conforme esta aqui ... este calculo aqui ... 360 divididos por trés. Por que?
Porque o triangulo tem trés lados ... Ent&o, eu vou ter quanto? ... 120 graus.

32.

Isso vocé cobrou em
teste.

Em teste. Eufiz atabela 3, 4, 5, 6, 7... que é o nimero de lados, ... 7 lados, 8
lados, ... até 10 lados. Ai o calculo ... a circunferéncia, a figura dentro ...
Teriam que contar o nimero de lados e dividir por 360.

33.

Vocé avaliou isso sé na
tabela, ou pediu que eles
fizessem a construgdo?
Chegaram fazer
construcao?

Nao, que eles fizessem também ... Tem férmulas para aplicar aqui ... Isso aqui
eu fiz em aula, o exercicio, e depois eu cobrei em teste. Vocé tem que ensinar
como é que faz, para depois cobrar.

34.

A avaliagdo é um
processo ...

Aqui também, essas tabelas ... Eu peco que eles vao no quadro resolver (por
ordem de chamada) As vezes tem dia que eu vou assim até o nimero 12, 13 ...
No dia seguinte do 13 em diante até chegar o final da lista de chamada. Dai
cada um tem oportunidade, e eu dou um pontinho de participagédo. Acho que o
aluno que vai |4 na frente e mostra que sabe fazer o exercicio ... Acho que ele
aprendeu alguma coisa também.




35.

Nessa sua avaliagao o
gue pesa? Como é que
vocé faz a sua média?

Minha média? ... Porque ... a Vera com esse projeto pedagogico quer que a
avaliagdo seja diagnoéstica. Entéo tudo que eu fago com o aluno eu dou nota.

36.

Certo, mas vocé acha que
€ importante que a
avaliacao seja
diagnéstica?

Acho, eu acho sim, ... porque, por exemplo, é claro que eu nédo vou dar dez por
todos os trabalhos. No trabalho o aluno tira 4, vale 0,25, né? Ja num outro
momento eu olho o caderno se esta em dia, dou mais 0,25. Ai, fagco um teste
com 4 questdes valendo um ponto. O aluno conseguiu? ponto ... Isso toda
semana eu estou fazendo assim com eles. Eu termino um contetdo ja cobro.
Agora, porcentagem ... cobrei s porcentagem ...

37.

Mas ... vocé retoma o
contetido quando vocé vé
que a turma ...

Se eu vejo que ndo vai para frente, eu ndo posso. Por exemplo, quando eu
estava dando porcentagem, dei varios problemas envolvendo porcentagem. No
caderno, no quadro e vi que eles estavam acompanhando. Ai, eu passei um
teste para cobrar aquilo; mas ja com outros exercicios, outros problemas. Levo
para casa, corrijo e, se eles conseguiram fazer aquilo como eu ensinei, dou um
pontinho. Anoto la o pontinho, devolvo o trabalho dele e ele fica contente ...
porgue a nota maxima era 1 ponto. Agora, se ele fez pela metade eu dou meio
ponto. Eu ndo vou dar um ponto se ele errou. Depois, no final do bimestre, eu
vejo quantas avaliagdes que eu fiz, se ja conseguiu atingir o maximo que seria
0s dez pontos.

38.

Entdo, cada avaliagédo
vale um ponto, e vocé
soma no final?

E, somatério. Eu ndo faco nada assim ... fazendo 6, 7 avaliacdes para depois
dividir por sete. Eu s6 somo porque elas valem pequenas partes, elas ndo
valem 10 pontos cada uma. Vale um ponto, meio. Eu faco ... negocio com eles.
Olha esse trabalho ... Agora eu estou dando estatistica, ai eu pedi para eles se
organizarem em grupos de 4 e dei um tema sobre mortalidade infantil no
Brasil. Eles tém que pesquisar em quais regifes, aonde tem maior indice de
mortalidade, sobre drogas, sobre violéncia urbana, sobre cesta bésica, os
alimentos procurados, quais as porcentagens de farinha de trigo, de arroz, de
feijéo ... Tem que fazer o gréafico. Eu dei hoje mais ou menos o que eu quero no
trabalho e vou dar quinze dias de espaco para eles elaborarem. Entdo, cada
grupo vai a frente (da 10 grupos) ... Eu estou propondo, ndo elaboraram ainda
... mas, eles estdo empolgadissimos. Também drogas, doencas sexualmente
transmissiveis ... E dai eu estou trabalhando junto, os temas transversais ...

39.

E por ai.

Eles acham interessante. Nossa professora ... essa matematica nao parece
com a matemética que nds tivemos... tem que inovar, né?

40.

O que vocé acha de
introduzir o computador,
quero dizer ... de vocé
comecar a trabalhar a
matematica com o
computador?

Eu estou comprando um computador para poder trabalhar em casa.

41.

Vocé ndo tem nenhuma
nocao? Vocé nao faz
nada no computador?

Eu s06 sei datilografia. A Gnica coisa que eu aprendi no meu tempo. Meu filho
faz e eu vou la do lado dele. Eu s6 olho o que ele faz. Tem Internet. Ele
consulta a Internet e eu estou do lado dele olhando o que ele faz. Mas eu
mesmo nao pego.




ANEXO 6
RELATORIO DO GT8 (Grupo de Trabalho de Avaliacdo em Educacio Matematica)
VIl ENCONTRO NACIONAL DE EDUCAQAO MATEMATICA - VIl ENEM

Realizado na UFRJ, no Rio de Janeiro em Julho/2001’

O grupo de trabalho se reuniu em trés momentos e as atividades foram coordenadas
pelas professoras Maria Tereza Carneiro Soares (Curitiba, Parana, UFPR) e Vania
Maria Santos-Wagner (Rio de Janeiro, UFRJ). Tivemos reunides nos dias 20, 21 e
23/7/01. No dia 20/7/01 contamos com a participacdo de 43 colegas de diversos
locais, no dia 21/7/01 compareceram 28 colegas, e no dia 23/7/01 compareceram 11
colegas. Eu, professora Vania Maria Santos-Wagner, fiquei até o final da sesséo do
dia 23/7/01 e fiquei responsavel pela elaboracéo e divulgacdo deste relatério para os
participantes do GT, para a professora Regina Buriasco - coordenadora do GT, e
para a SBEM Nacional. (...) No dia 21/7/01 tivemos o segundo dia de atividades do
GT com a apresentacdo de dois trabalhos: a) de Selma Kozel e b) de Luciana
Arruda e Maria Isabel Ortigdo. A professora Selma Kozel apresentou o seu trabalho
de pesquisa realizado em uma escola publica de Curitiba em sua pesquisa para o
curso de mestrado na Universidade Santa Ursula (RJ). Este trabalho ainda esta em
fase de desenvolvimento e ela apresentou algumas idéias de como é possivel
avaliar a evolucao dos processos de aprendizagem em matematica, através do uso
de vérias planilhas de observacéao e registros feitos pelo professor e pelo aluno. (...)
A professora Selma Kozel falou sobre o trabalho que vem desenvolvendo junto a
Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro (SME/RJ) de usar um
instrumento diferenciado de avaliacdo. Ela tem compartiihado com alguns
professores em acdes de formacdo continuada de curta duracdo o que tem
desenvolvido em suas turmas em Curitiba. Sao idéias e instrumentos que ela esta
usando para o seu trabalho de pesquisa de mestrado, conforme ela nos relatou no
dia 21/7. Ela disse que talvez precisemos tomar a iniciativa de experimentarmos
este tipo de instrumento de avaliagdo que procura comparar cada aluno com ele
proprio e que procura registrar e acompanhar o processo de evolucdo dos alunos.

Este instrumento ndo estd preocupado em identificar os melhores e os piores



alunos, nem esta preocupado em comparar os alunos entre si ou em estabelecer
uma curva normal para as notas e/ou conceitos atribuidos aos alunos. Talvez como
ela disse, é preciso que nés tomemos a iniciativa de fazer estas mudancas no foco e
forma de avaliar os alunos, que precisemos utilizar este instrumento que estou
propondo ou outro em algumas escolas e ter algum retorno dos professores que
tenham tentado estas alteracbes sobre o que ocorreu, o que descobriram, onde
ocorreram dificuldades, como os alunos e 0s responsaveis encararam estas
mudancas em avaliacdo, etc. Eu, professora Vania, comentei que sera também
preciso auxiliar e informar os professores que procurem fazer tais experimentos de
formas diferenciadas para fazer os registros sobre o que planejaram executar, o que
de fato aconteceu, e dos resultados e interpretacées feitos durante todos os
procedimentos e etapas vivenciadas em sala de aula. Se ndés ndo fornecermos
algumas dicas e idéias para os professores e |lhes oferecermos algum suporte
intelectual e emocional como ja foi dito antes vai ser dificil que outros colegas
professores queiram e possam experimentar as mudancas propostas pela
professora Selma.

" Este relatério foi feito por professora Vania Maria Santos-Wagner. Por uma série de imprevistos e problemas
que ocorreram comigo desde agosto/2001 s6 estou podendo encaminhar este relatério para a SBEM agora em
15/03/2002. Eu fiquei responsavel por tal tarefa e acabei atrapalhando os outros colegas pela demora em enviar
o relatério completo. Este relatorio esta sendo divulgado sé agora, em margo/2002, para a professora Regina
Buriasco, que é a coordenadora do GT de avaliacdo da SBEM e que nao pode comparecer ao VII ENEM/2001.
Este relatério esta sendo divulgado como combinado também sé agora para a professora Maria Tereza Carneiro
Soares que coordenou junto comigo as 3 sessGes de atividades desenvolvidas pelo GT de avaliacdo no
VIIENEM/2001 e para os participantes do grupo que consegui obter os E-mails.



ANEXO 7

ROTEIROS DAS ATIVIDADES referentes a oito atividades realizadas no
CURSO: ENSINANDO GEOMETRIA COM O SOFTWARE CABRI-GEOMETRE

ATIVIDADE 1 - 28/09/2001

ASSUNTO: Angulos: elementos e propriedades
OBJETIVOS:

% Investigar invariantes' ao explorar 0 movimento dos objetos construidos: ponto

médio e mediatriz;

» Realizar construcbes geométricas simples envolvendo pontos, segmentos, semi-

retas e retas concorrentes ou perpendiculares;

+ Estabelecer relagbes entre os angulos formados pela construcao.

1. Crie um ponto A

2. Crie um segmento AB. Meca e movimente suas extremidades (A ou B).
3. Obtenha M, ponto médio de AB. Meca os segmentos AM e MB.

4. Movimente os pontos A ou B.

5. Vocé pode movimentar M? Por que?

6. Como vocé definiria Ponto Médio?

7. A reta perpendicular que passa no ponto médio de um segmento chama-se

Mediatriz. Construa a mediatriz de AB.

! O termo invariantes refere-se a propriedades intrinsecas aos objetos construidos.



8. Verifique se a reta construida é perpendicular, medindo os angulos formados
pela mediatriz e 0 segmento AB, e movimentando as extremidades do segmento

ou a reta. Se néo for, refaca a construcgéo.
9. No mesmo arquivo, crie outro segmento CD.

10.Coloque na sua constru¢cdo um ponto E que pertenca a CD (ponto sobre objeto).
Movimente E, C e D.

11.Crie uma reta r concorrente a CD no ponto E.

12.Meca os angulos formados pela constru¢cdo e movimente (reta e segmento).
13.0 movimento torna evidente alguma propriedade? Qual?

14.Faca marcas iguais nos angulos que mostram esta propriedade.

15. Salve este arquivo no disquete como: ANGULOS e feche o arquivo.



ATIVIDADE 2 - 28/09/2001 - PROEM?

ASSUNTO: Bissetriz de um angulo
OBJETIVO:

+ Explorar um objeto construido (CAIXA PRETA) e através de suas propriedades

escrever uma definicao;

+ Construir um angulo e a sua bissetriz.

1. Abra o menu3.men.
2. Abra o arquivo ativ3.fig.

3. Construa dois segmentos PA e Al que representem o0 menor caminho entre o

ponto A e cada um dos lados do angulo.
4. Meca os segmentos PA e Al.
5. Meca a distanciade PaOedeOal.
6. A0 movimentar o ponto A, 0 que vocé observa em relacdo aos segmentos?

7. Ao movimentar o ponto A, 0 que vocé observa em relacdo aos triangulos POA e
OIA?

8. Meca os angulos POA e AOI. Movimente A.

9. Obtenha o rastro do ponto A. Para isso, ative a opcéo “Rastro” e movimente o
ponto.

10. Os pontos desse rastro formam qual objeto geométrico?

2 Atividade proposta em — Geometria Plana com Cabri - Géométre: diferentes metodologias, p. 15-16



11. Trace esse objeto utilizando as op¢des do menu.

7

12. Esse objeto geométrico é chamado Bissetriz do angulo POIl. Como vocé

explicaria para um colega o que é Bissetriz de um angulo?



ATIVIDADE 3 —19/10/2001 - PROEM?®

ASSUNTO: Triangulos: Propriedades dos angulos internos e externos
OBJETIVOS:

+ Verificar experimentalmente a propriedade: “A soma dos angulos internos de um

triangulo qualquer é 1807;

+ Verificar experimentalmente a propriedade: “A medida de um angulo externo de
um tridngulo qualquer € igual a soma das medidas dos angulos internos nao

adjacentes a ele”.

1. Construa um triangulo LUZ.
2. Meca os angulos ZLU, LUZ e UZL.
3. Trace aretat passando por L e paralela ao segmento UZ.

4. Construa dois pontos sobre a reta t de modo que L esteja entre eles. Marque e
meca os angulos formados pela retat e os segmentos LU e LZ.

5. Movimentando o tridngulo, o que vocé observa?

6. Use a calculadora e soma as medidas dos angulos do triangulo LUZ. Quanto

encontrou?
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8. Crie areta UZ.

8 Adaptacédo da atividade T8 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri -
Géometre, p. 33-34.



9. Coloque um ponto P sobre a reta UZ para marcar um Angulo Externo ao triangulo

no vértice Z. Meca o angulo.

10. Movimentando o triangulo, compare o angulo externo com os angulos ZLU e
LUZ. Vocé verificou a existéncia de invariantes (propriedades desta figura
construida)? Relate as suas observacdes.

11.Salve o seu arquivo no disquete como Triangulo — propriedades, e feche.



ATIVIDADE 4 - 19/10/2001 - PROEM*

ASSUNTO: Triangulos “Isosceles” - propriedades
OBJETIVO:
+ Construir um tridngulo is6sceles através de suas caracteristicas;

+ Demonstrar uma propriedade do triangulo isésceles e verificar a sua reciproca,

através da figura construida.

PARTE 1
1. Construa um triangulo isésceles LUA de base LU?
2. Trace a mediana Al relativa a base.

3. Compare os triangulos LAI e UAI. Cada lado do triangulo LAl tem um

correspondente congruente no triangulo UAI. Ligue-os:

LA AU
Al U
LI A

4. Porque os triangulos LAI e UAI sdo congruentes?

5. Dessa congruéncia podemos tirar relacbes entre os angulos correspondentes.

Quais sao?

* Atividade 05, proposta em — Geometria Plana com Cabri-Géométre: diferentes metodologias, p. 19-20



7. De tipos sao os angulos LIA e AIU? Por qué?

9. De tudo isso se pode concluir que o segmento Al, além de mediana, € também do

triangulo LUA.

PARTE 2
1. Construa um triangulo qualquer OBA.
2. Construa a altura relativa ao lado BA.
3. Construa a bissetriz do angulo BOA.
4. Construa a mediana relativa ao lado BA.
5. Movimente um dos vértices do triangulo OBA.

6. A altura, a bissetriz e a mediana construidas coincidem num triangulo qualquer?



ATIVIDADE 5 — 09/11/2001 - PROEM®

ASSUNTO: Pontos Notaveis do Triangulo: Baricentro, Circuncentro, Incentro e

Ortocentro.

OBJETIVOS:

# Investigar através da construcdo das medianas, mediatrizes, bissetrizes e alturas

de um triangulo qualquer, as propriedades que determinam os pontos notaveis;

+ Verificar experimentalmente as propriedades do Baricentro, do Circuncentro, do

Ortocentro e do Incentro de um triangulo qualquer.

. Construa um triangulo PUC.

. Considerando que a mediana de um tridngulo é o segmento que une o vértice ao
ponto médio do lado oposto desse triangulo, quantas medianas tém um

triangulo?
. Construa as medianas do triangulo do triangulo PUC: PE, CA e UM.
Movimente a figura e descubra uma propriedade comum as medianas.

. O Baricentro (ou centro de gravidade) de um tridngulo é o ponto de interseccéo

de suas medianas. Encontre-o e nomeie-o como G.

. O ponto G é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais situacdes isso

acontece ou nao.

. Qual a relacédo entre as medidas dos segmentos PG e GE? Existe uma relacéo

analoga para as outras MEAIANAST ........uuuiiiee it e e e e e s aeaeee e e

° Adaptacdo das atividades T1, T2, T3 e T4 propostas em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo

do Cabri - Géométre, p. 19-26.



8. Valide as suas respostas.
9. Construa as mediatrizes dos lados do triangulo PUC.

10.Quais as diferengas entre medianas e mediatrizes?

13.0 circuncentro de um tridngulo € o ponto de intersec¢do de suas mediatrizes.

Encontre-o e nomeie como D.

14.0 ponto D é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais situacdes isso

acontece ou nao.

15.0 ponto D pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando isso

ocorre?

17.Crie 0s segmentos que unem os vértices do triangulo ao ponto D. Qual a
propriedade desses segmentos?

18.Construa a circunferéncia de centro D passando por P. Quais as propriedades

dessa circunferéncia?

19.Esconda as retas e a circunferéncia.



20.Construa a reta que passa por P e é perpendicular ao lado UC. Faca 0 mesmo

com os demais vértices.
21.Movimente a figura e descubra uma propriedade comum a estas retas.

22.0 ortocentro de um triangulo € o ponto de interseccao dessas retas. Encontre-o e

nomeie-o O.

23.0 ponto O é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais condi¢cfes isso

acontece ou nao.

24.0 ponto O pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando isso

ocorre?

26.Esconda as retas.
27.Construa as bissetrizes dos angulos internos.

28.Movimente a figura e descubra uma propriedade comum a todas as bissetrizes.

7

29.0 incentro de um triangulo é o ponto de interseccdo dessas bissetrizes.

Encontre-o e nomeie-o E.

30.0 ponto E é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais condi¢des isso

acontece ou nao.

31.0 ponto E pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando isso

ocorre?



32.0 ponto E pode ser um dos vértices? Em caso afirmativo, quando isso ocorre?

33.Construa a Projecéo Ortogonal do ponto E sobre os trés lados e nomeie-os S, O,
L.

34.Crie os segmentos ES, EL e EO. Pinte-os de vermelho e esconda as retas.
35.Qual a relacéo entre as medidas desses segmentos?

36.Construa a circunferéncia de centro E passando por L. Quais as propriedades

dessa circunferéncia?

37.Salve este arquivo no disquete com o nome de PONTOS NOTAVEIS.



ATIVIDADE 6 — 09/11/2001 - PROEM®

ASSUNTO: Quadrilateros: Paralelogramo e Retangulo
OBJETIVOS:

# Investigar as propriedades das figuras construidas para identificar e classificar
estes quadrilateros;

+ Verificar experimentalmente qual € a relacdo existente entre o retangulo e o

paralelogramo;

+ Construir e descrever a construcao de um paralelogramo a partir do retangulo.

. L T 0
a. Abra o arquivo Q1. FIG.
. , I A U
b. Sem movimentar a figura escreva as caracteristicas do
quadrilatero LOVE. - IS v

d. Movimente a figura. Investigue as propriedades do quadrilatero LOVE. O que
vocé observa com relacdo aos lados desse quadrilatero? E quanto aos angulos?

e. Investigue as propriedades do quadrildtero TUCA. O que vocé observa com
relacdo aos lados desse quadrilatero? E quanto aos angulos?

® Atividade Q1 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri - géomeétre, p. 40-41.



Vocé confirma as respostas dadas nos itens (2) e (3)?

O quadrilatero TUCA foi obtido a partir do quadrilatero LOVE. Descreva como o
quadrilatero TUCA foi construido.



ATIVIDADE 7 —30/11/2001 - PROEM’

ASSUNTO: Quadrilateros: Quadrado, Retangulo, Paralelogramo, Trapézio, Losango.
OBJETIVOS:

+ Identificar a que classes pertencem os quadrilateros construidos, através da
verificacao de suas propriedades;

+ |Investigar as propriedades das diagonais dos quadrilateros: quadrado, retangulo,

paralelogramo, trapézio e losango e verificar as relagfes existentes entre eles.

a. Abra o arquivo Q4. FIG.
b. Movimentando os quadrilateros JOSE e XICA, o que vocé observa?

c. Os dois quadrilateros pertencem a uma mesma classe de figuras? Em caso

afirmativo, qual classe?

d. Trace as diagonais dos dois quadrilateros. Determine os pontos de interseccao

das diagonais, nomeando-os H no quadrilatero José e M no quadrilatero XICA.
e. Meca todos os angulos e segmentos dos dois quadrilateros.

f. Quais as caracteristicas das diagonais do quadrilatero JOSE?

" Atividade Q4 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri- Géomeétre, p. 46-47.



h. Movimente XICA até que pareca um retangulo. Quais as caracteristicas das

diagonais, nesse caso particular?

i. Movimente XICA até que pareca um losango. Quais as caracteristicas das

diagonais, nesse caso particular?

j. Movimente XICA até que pareca um quadrado. Quais as caracteristicas das

diagonais, nesse caso particular?



ATIVIDADE 8 — 30/11/2001

ASSUNTO: Quadrilateros: Quadrado, Retangulo, Paralelogramo, Trapézio, Losango.
OBJETIVOS:
# Realizar a construcéo de quadrilateros utilizando para isso as suas propriedades;

# Investigar as relacdes existentes entre as figuras construidas.

1. Construa os seguintes quadrilateros: quadrado, retangulo, losango, trapézio e
paralelogramo.

2. Quais foram as propriedades utilizadas na construcdo? Descreva o seu método.

3. Salve este arquivo com o nome de QUADRILATEROS.



ANEXO 8

RESPOSTAS ESCRITAS DOS ALUNOS (com analise e comentarios do
pesquisador), resultantes dos roteiros das atividades desenvolvidas no Curso:
Ensinando Geometria com o software Cabri-Géometre.

ATIVIDADE 1 - 28/09/2001

ASSUNTO: Angulos: elementos e propriedades
OBJETIVOS:

% Investigar invariantes' ao explorar o0 movimento dos objetos construidos: ponto

médio e mediatriz.

+ Realizar construcbes geométricas simples envolvendo pontos, segmentos, semi-

retas e retas concorrentes ou perpendiculares;

+ Estabelecer relagbes entre os angulos formados pela construcao.

1. Crie um ponto A
2. Crie um segmento AB. Meca e movimente suas extremidades (A ou B).
3. Obtenha M, ponto médio de AB. Meca os segmentos AM e MB.

4. Movimente os pontos A ou B.

ol

. Vocé pode movimentar M? Por que?

(Nesta questdo pretende-se investigar quais séo as relagdes que o aluno estabelece ao construir,
visualizar e movimentar a figura. Como ele percebe o conceito de ponto médio através da

construcdo realizada e da exploracdo dos movimentando nas extremidades do segmento AB)

! O termo invariantes refere-se a propriedades intrinsecas aos objetos construidos.



Alunos

Respostas

N&o, pois é ponto calculado entre A e B sendo a
metade, ponto M pertence ao segmento. Se
criar um ponto sobre o segmento AB, vai
pertencer ao segmento.

N&o, porque ele é o ponto médio sobre o

Analise e Comentarios - meus

4, _
segmento (AB).
. N&o porque depende das extremidades, do
' segmento.
6. N&o: sempre esta no meio do segmento

||

18.

10.
N&o, pois M esta ligado a medida do segmento,
11. se 0 ponto M pudesse ser movimentado este
deixaria de ser ponto médio
N&o, pois ele é o ponto médio do segemento
12. _
(AB)
13 N&o — Porque sendo ponto médio ele esta a
' mesma medida de A e B e pertence ao seg.
14. Nao
15. N&o. Porque é ponto médio.
16 Porque M é o ponto médio do segmento AB, e

estd em funcao.

N&o respondeu

19.

N



6. Como vocé definiria Ponto Médio?

( Espera-se que o aluno escreva uma definicdo que mostre como ele compreende “ponto” e
“médio”. Ou ainda com mais rigor, por exemplo: “Um ponto B é chamado ponto médio de um

segmento AC se B estaentre Ae C, e AB=BC"%)

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

E o ponto que fica exatamente no meio do
segmento AB e pertence ao segmento.

A metade do segmento, no caso (E ), ou seja

4, o
uma distancia equidistante de (AB)
. E o ponto que fica equidistante com as
' extremidades
5 Ponto onde é tragcada a mediatriz - € o meio do

segmento - também é fixo.

1 E o ponto que divide a medida de um segmento
' em duas medidas iguais.
12. E a distancia entre um segemento dividos por2
13 E o ponto do segmento que esta eqiidistante
' das extremidades do segmento.
14. E a metade de um segmento
15. Como sendo a metade de um segmento.
16 E um ponto no segmento de reta que esta
' equidistante dos extremos do segmento de reta

2 Definicdo de Ponto médio segundo Moise Downs, em Geometria Moderna — Parte |, pg 39.

w



17.

18. N&o respondeu

19.

7. A reta perpendicular que passa no ponto médio de um segmento chama-se
Mediatriz. Construa a mediatriz de AB.

8. Verifique se a reta construida é perpendicular, medindo os angulos formados
pela mediatriz e 0 segmento AB, e movimentando as extremidades do segmento

ou a reta. Se néo for, refaca a construcao.
9. No mesmo arquivo, crie outro segmento CD.

10.Coloque na sua constru¢cdo um ponto E que pertenca a CD (ponto sobre objeto).
Movimente E, C e D.

11.Crie uma reta r concorrente a CD no ponto E.
12.Meca os angulos formados pela constru¢cdo e movimente (reta e segmento).

13.0 movimento torna evidente alguma propriedade? Qual?

(Esta questao refere-se a construcdo e medida dos angulos formados por uma reta r concorrente
ao segmento CD no ponto E. Pretende-se que o aluno conclua e enuncie a propriedade de

angulos opostos pelo vértice: “Dois angulos opostos pelo vértice sdo congruentes”)

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus

1.

Ao medir os angulos na questéo
2. Angulos de mesma medida anterior, escreve: Propriedade de

angulo oposto tem a mesma medida.

3.
4, Os angulos opostos ao vértice séo iguais
Na questdo 11 (Crie uma reta
. . o concorrente a CD no ponto E) escreve:
5. Angulos opostos pelo vértice sdo iguais

concorrente é guando se cruzam duas

retas em comum.




A soma dos 4 angulos formam 360°. Angulos

opostos sdo semelhantes, opostos pelo vértice

8.

10.
Qualquer que seja 0 movimento da reta ou do
11. segmento ha dois angulos que terdo sempre o
mesmo valor.
12. Os angulos opostos ao vértice séo iguais.
13. Angulos opostos pelo vértice so iguais.
14. N&o respondeu
15. N&o respondeu
16. Angulos opostos pelo vértice

18 Angulos opostos pelo vértice tem a mesma
' medida.

19.

14.Faca marcas iguais nos angulos que mostram esta propriedade.

15. Salve este arquivo no disquete como: ANGULOS e feche o arquivo.

[é;]



ATIVIDADE 2 - 28/09/2001 - PROEM?®

ASSUNTO: Bissetriz de um angulo
OBJETIVO:

+ Explorar um objeto construido (CAIXA PRETA) e através de suas propriedades

escrever uma definicao;

+ Construir um angulo e a sua bissetriz.

1. Abra o menu3.men.
2. Abra o arquivo ativ3.fig.

3. Construa dois segmentos PA e Al que representem o menor caminho entre o
ponto A e cada um dos lados do angulo.

(A aluna 2, registrou a sua construcdo: “Traca duas perpendiculares do P

ponto A até as duas semi-reta”) (A aluna 15 fez uma anotacéo: < cm "

“Perpendicular”.) (A aluna 5 sentiu necessidade de desenhar no papel o que oc cm

iria construir na tela do computador e apresentou o esboco ao lado. Além \4
disso anotou como seria a constru¢do no Cabri: “Perpendicular — clica no A !

- clica na semi-reta”)

4. Meca os segmentos PA e Al.

(A aluna 2, continua registrando o que esta pensando: “Os dois segmentos tem a mesma
medida”)

5. Meca a distanciade PaOedeOal.

(A aluna 2, reforca o seu raciocinio: “Tem a mesma medida”.) (A aluna 15, registrou as medidas

gue estavam sendo mostradas naquele momento na tela do computador: 9,26 cm e 9,26 cm.)
6. A0 movimentar o ponto A, 0 que vocé observa em relagcdo aos segmentos?

(O ponto A na construcdo € um ponto que pertence a reta — bissetriz do angulo formado pelos
segmentos PA e Al)

3 Atividade proposta em — Geometria Plana com Cabri - Géométre: diferentes metodologias, p. 15-16



Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

As medidas acompanham o ponto A, e seram
sempre iguais.

|

5. Apresentam a mesma medida

11.

12.

13. Os segmentos congruentes

14. N&o respondeu

15. Congruentes

16.

18.

19.

7. Ao movimentar o ponto A, 0 que vocé observa em relacdo aos triangulos
POA e OIA?

(O ponto A na construgcdo é um ponto que pertence a reta — bissetriz do angulo formado pelos
segmentos PA e Al)

~



Alunos

Respostas

Mantem sempre a mesma medida

Analise e Comentarios - meus

| |

Segmentos congruentes

10.

||

11.

12.

13.

2 triangulos retangulos iguais

14,

Segmentos congruentes

15.

Angulos congruentes

16.

18.

19.

8. Meca os angulos POA e AOI. Movimente A.

(A aluna 2 continua registrando o seu raciocinio: “Os angulos serdo sempre iguais”.)

9. Obtenha o rastro do ponto A. Para isso, ative a op¢éo “Rastro” e movimente o

ponto.

(A aluna 15 fez a seguinte anotacdo: Rasteando-se 0s pontos aumentam ou diminum por iguais e

formam um sigmento)

(o]



10. Os pontos desse rastro formam qual objeto geométrico?

(O objeto construido € a bissetriz do angulo )

Alunos

Respostas

E a hissetriz

Analise e Comentarios - meus

‘ ‘

Bissetriz — angulos iguais

“

18.

10.
11.
12.
13. Bissetriz
14. Bissetriz
15. Bissetriz
16. Bissetriz

19.

11. Trace esse objeto utilizando as op¢des do menu.




12. Esse objeto geométrico € chamado Bissetriz do angulo POIl. Como vocé

explicaria para um colega o que é Bissetrizde um angulo?

Alunos

Respostas

E uma semi-reta, formada entre o angulo,

formada por duas retas, sendo a metade das

medidas.

Analise e Comentarios - meus

Divide o angulo em 2 partes iguais

18.

10.
11.
12.
13 A semi-reta com origem no vértice que divide
' um angulo em 2 partes iguais.
» Bissetriz é o segmento que divide o dngulo e /
" | dois angulos iguais Fez o seguinte \
desenho na folha
Fez o — angulo
15 Tem angulos perpendiculares com medidas seguinte Bissetriz
' iguais. desenho na — angulo
folha
16.

19.

10



13. Selecionar Arquivo Novo.
14.Construa um angulo com duas semi-retas de mesma origem.

15.Construa a bissetriz desse angulo.

11



ATIVIDADE 3 — 19/10/2001 - PROEM*

ASSUNTO: Triangulos - Propriedades dos angulos internos e externos

OBJETIVOS:

+ Verificar experimentalmente a propriedade: “A soma dos angulos internos de um

triangulo qualquer é 180"

+ Verificar experimentalmente a propriedade: “A medida de um angulo externo de

um tridngulo qualquer é igual & soma das medidas dos angulos internos nao

adjacentes a ele”.

1. Construa um triangulo LUZ.

2. Meca os angulos ZLU, LUZ e UZL.

3. Trace aretat passando por L e paralela ao segmento UZ.

4. Construa dois pontos sobre a reta t de modo que L esteja entre eles. Marque e

meca os angulos formados pela retat e os segmentos LU e LZ.

5. Movimentando o triangulo, o que vocé observa?

(A questao refere-se aos angulos formados pela reta que passa pelo vértice L e é paralela a base do
triangulo LUZ)

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) Que a soma dos angulos internos é 180° em
gualquer tipo de tridngulo.
3.
4. O angulo LUZ = ALU e ZLU =BLZ

* Adaptacdo da atividade T8 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do
Cabri - Géometre, p. 33-34.

12




Que o angulo ALZ e BLU s&o iguais aos

5. angulos internos do triangulo LZU e LUZ,
respectivamente.
6.
7. Muda os angulos, mas a soma é 180°
g Os angulos formados pelareta T e 0s
' segmentos LU e LZ s&o iguais.
9.
R ) .| Este foi o Unico aluno que “pensou” e
Que temos angulos alternos internos, gragas as _ ] .
usou a terminologia correta para angulos
10. duas retas paralelas e ao segmento (lado do
~ formados por duas retas paralelas
tridngulo) transversal
cortadas por uma transversal.
11.
Movimentando o tridngulo a reta movimenta-se
12. junto e o angulo interno é igual ao externo
(angulo ALU = LUZ e BLZ = UZL)
13. |0 angulo LZU=WLZ e 0 Angulo LUZ = SLU | A @luna representou o
gue queria dizer
através do desenho:
" A reta T continua sendo paralela ao segmento
- juz
15. O angulo LUZ = ALU
16 Os angulos construidos no item 4, sdo iguais ao
' angulos internos
17.
18 Que o angulo L Z séo iguais interno e externo e
' L,U também
19 Que ndo importa a direcdo que vocé mova o

tridngulo ele ndo altera.

13




6. Use a calculadora e soma as medidas dos angulos do triangulo LUZ. Quanto

encontrou?

(A questao refere-se aos angulos formados pela reta que passa pelo vértice L e é paralela a base
do triangulo LUZ)

Alunos

Respostas

180°

180°

Analise e Comentarios - meus

180°

179,92°

Provavelmente a aluna n&o realizou a
construgdo corretamente (verificar em
disco)

‘

18.

10. 180°
11.

12. 180°
13. 180°
14, 180°
15. 180°
16. 180°

180°

19.

180°

14




7. Movimente. O resultado vale para qualquer triangulo?

(A partir da resposta da questdo anterior e com a observagdo do movimento, espera-se que 0S
alunos concluam, que experimentalmente é vdlida a propriedade “A soma dos angulos internos de
um tridngulo qualquer é 180°")

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

2. Sim

4, Sim

5. Sim

8. Sim

Sim. Porque para qualquer tridngulo a soma

10 dos angulos vale 180°.
11.

12. Sim

13. Sim

14. Sim

15. 180°

16. Sim

18. Sim, os valores mudam mas continua 180°.

19. Sim

8. Crie areta UZ.

15



9. Coloque um ponto P sobre a reta UZ para marcar um Angulo Externo ao

tridangulo no vértice Z. Mec¢a o angulo.

10. Movimentando o triangulo, compare o angulo externo com os angulos ZLU

e LUZ. Vocé verificou a existéncia de invariantes (propriedades desta figura

construida)? Relate as suas observacdes.

(Espera-se que o aluno observe e conclua que a medida do angulo externo é igual a soma dos

dois angulos internos de LUZ, ndo-adjacentes)

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

Que o angulo interno é menor que 90° graus e

2. 0 externo é um angulo obtuso. A soma dos
angulos internos do triangulo qualquer da 180°.
3.
A soma dos angulos externos somados € igual
4, a 180°, ou seja a soma interna dos angulos do
tridngulo = a soma externa dos angulos
. A aluna registrou o “seu raciocinio”, da
A soma dos dois angulos externos e a soma e a
A : A ~ seguinte forma: 69,6
. soma dos angulos internos do tridngulo séo
' 180°. A soma dos dois angulos internos opostos 58,1
ao angulo Z é igual ao angulo externo. 127.7
6.
. A medida que vou mexendo eu observo que o
' angulo a+b = ao angulo externo do triangulo.
8. N deu certo
9.
10 A soma dos angulos ZLU e LUZ é igual ao
' angulo externo
11.
O angulo externo é igual a soma dos dois
12. angulos internos, os dois angulos externos

somados formam 180°

16




13.

ZLU + LUZ = Angulo externo

Movimentando o tridngulo os angulos e alteram,

14,
mas sempre a soma se dara 180°.
O angulo externo € igual a soma dos dois
15. angulos internos — somando os angulos
internos sera igual a 180°.
— A soma dos dois angulos internos (ZLU e
LUZ) é igual ao angulo externo
16. — A soma dos angulos internos de um
triangulo é sempre igual a 180°
— Angulos Alternos s&o iguais
17.
) ) A aluna registrou a explicagdo que o
A soma dos angulos internos € igual a soma .
18. R “Angulo Externo” Z — fora do
dos angulos externos. N
tridngulo.
19. ZLU e LUZ é igual ao ang. interno

11.Salve o seu arquivo no disquete como Triangulo — propriedades, e feche.

17




ATIVIDADE 4 - 19/10/2001 - PROEM®

ASSUNTO: Triangulos “Isosceles” - propriedades

OBJETIVO:

+ Construir um triangulo is6sceles através de suas caracteristicas;

+ Demonstrar uma propriedade do tridngulo isosceles e verificar a sua reciproca,

através da figura construida

PARTE 1

1. Construa um triangulo is6sceles LUA de base LU?

(Esta construgdo gerou discussdo. Muitos construiram inicialmente um tridngulo qualquer e

tentaram “acertar” para que tivessem lados com medidas iguais. Muitos optaram por construir este

tridngulo a partir de uma mediatriz. Alguns descobriram que poderiam usar o raio de uma

circunferéncia para os lados do triangulo. Alguns relataram as possiveis construcoes.)

Relatos de construcdes e . .
Alunos . Analise e Comentarios - meus
observacdes
1.
2.
3.
Ao realizar a construcéo pedida, o aluno
teve dificuldades em identificar “os
4, vértices dos angulos”. Parecia
desconhecer o que significava o termo
“vértice” de um angulo.
Relatou a construgéo da seguinte forma: Pesquisou defini¢cdes e registro como
. observacédo na folha: Mediana de um
5. — fiz uma base n ) _
tridngulo é o segmento de reta que liga o
— fiz a mediatriz dessa base vértice ao ponto médio do lado oposto.

5 Atividade 05, proposta em Geometria Plana com Cabri-Géomeétre: diferentes metodologias, p.19-20
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— completei, formando o tridngulo

Mediatriz é toda reta perpendicular ao

ponto médio de um lado do triangulo.

6. N&o relatou
7.
8. N&o relatou
9.
10. N&o relatou
11.
Registrou a observacéao: Triangulo
12. “isoceles” tem dois lados iguais (destaque
meu).
13. N&o relatou
14,
15.
— Tracamos o segmento de reta LU e tracamos

a mediatriz deste segmento. Marcamos o

ponto na mediana e tragamos 0s

segmentos.

— Tragamos o segmento de reta LU e

16 marcamos o ponto médio. Tragamos uma

circunferéncia com centro no ponto médio,

marcamos um ponto sobre a circunferéncia

e 0 segmento ligando o centro a este ponto,

Oou marcamos um ponto qualquer na

circunferéncia e ligamos do centro e ao

ponto L.
17.
18.
19. N&o relatou

2. Trace a mediana Al relativa a base.

19




3. Compare os triangulos LAl e UAI Cada lado do triangulo LAl tem um

correspondente congruente no triangulo UAI. Ligue-os: (Todos os alunos ligaram

como o exemplo)

4. Porque os triangulos LAl e UAI sdo congruentes?

(Estes triangulos formam-se a partir da construgcao da mediana Al relativa a base do triangulo

LUA)

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

“

4. Porque possuem um Al em comum
. Porque possuem um lado Al em comum,
' possuem angulos iguais.
6 Sao congruentes, possui 2 lados e angulos

iguais, porém base diferente

Por que tem dois lados iguais com as mesmas
medidas e mesmos angulos

Porque “eu” dividi um triangulo isGsceles em

10. duas partes iguais pela mediatriz, logo resultou
em dois tridngulos iguais ou congruentes.

11.

12.

13 Os lados tém respectivamente os mesmos

valores

20



16. Porque possuem um lado comum (Al)

Porque tem dois lados iguais com as mesmas
medidas e os mesmos angulos.

5. Dessa congruéncia podemos tirar relacdes entre o0s angulos

correspondentes. Quais sdo?

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

“

4, N&o respondeu
5. ALI = AUI

6. N&o respondeu
7.

8. ALU e AUL

Conclusoes: angulo ALl igual ao angulo AUI;
10. angulo LAl = angulo UAI; angulo UIA = angulo
AIL; segmento AL igual ao segmento AU.

13. LAl = UAI; LIA = UIA; ALI = AUI

21



ALl = AUI; IAL = 1AU

AUL e ALU

6. Qual é arelacdao da semi-reta Al com o angulo LAU? Por qué?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

“

O segmento Al é a hissetriz que passa pelo

4, N&o respondeu
5. E a mediatriz do angulo

6. Forma a bissetriz do angulo

7.

8. A bissetriz do vértice A

10 vértice A e divide os angulos LAl e UAI

11.

12.

13 E a bissetriz do angulo LAU porque divide o
angulo em duas partes iguais.

14.

15.

1. Bissetriz, porque divide o angulo LAU em dois

angulos iguais.
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19. A bissetriz do vértice A

7. De tipos sé@o os angulos LIA e AIU? Por qué?

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

“

4. Angulo reto 90°

. Reto = 90°, porque o segmento € perpendicular
a base.

6. Formam o angulo 90° (reto)

7.

8. Angulos retos

Sao angulos retos, porqué o segmento Al é

10 perpendicular ao segmento LU (mediana).

11.

12.

13 Retos (90°), porgue a reta que passa pelo ponto
| é perpendicular a base LU.

14.

15.

16. Retangulos, porque possuem um angulo reto

19. Angulos retos

23



8. Qual arelacdo entre os segmentos Al e LU? Por qué?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

“

4, N&o respondeu
. Possuem o mesmo tamanho, porque foram
“separados” pelo ponto médio.
6. E a mediatriz, divide LU ao meio
7.
8. Porque séo perpendiculares

10. S&o perpendiculares

11.

12.

13 Al é a mediana do segmento LU — sdo
perpendiculares

14.

15.

1. Perpendiculares, porque formam um angulo de

90°

S&o perpendiculares — Ang. Alternos — Ang.
internos
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9. De tudo isso se pode concluir que o segmento Al, além de mediana, é

também ... do tridngulo LUA.

(Espera-se que o aluno conclua que Al € mediana e também a altura do triangulo, isto &€, num

triangulo isosceles a mediana e a altura coincidem)

Alunos |Respostas

Analise e Comentarios - meus

“

4, Altura

5. Altura

6. Mediatriz
7.

8. Altura

10. Altura

13. Altura

16. A altura

N&o respondeu

PARTE 2
1. Construa um triangulo qualquer OBA.

2. Construa a altura relativa ao lado BA.
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3. Construa a bissetriz do angulo BOA.
4. Construa a mediana relativa ao lado BA.

5. Movimente um dos vértices do triangulo OBA.

6. A altura, a bissetriz e a mediana construidas coincidem num triangulo

qualquer?

Alunos |Respostas

Analise e Comentarios - meus
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7. Se ndo coincidem, em que tipo de triAngulo isso acontece?

Alunos |Respostas

Analise e Comentarios - meus
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ATIVIDADE 5 — 09/11/2001 - PROEM®

ASSUNTO: Pontos Notaveis do Tridangulo — Baricentro, Circuncentro, Incentro e

Ortocentro.

OBJETIVOS:

# Investigar através da construcdo das medianas, mediatrizes, bissetrizes e alturas

de um triangulo qualquer, as propriedades que determinam os pontos notaveis;

+ Verificar experimentalmente as propriedades do Baricentro, do Circuncentro, do

Ortocentro e do Incentro de um triangulo qualquer.

1. Construa um triangulo PUC.

2. Considerando que a mediana de um triangulo € o segmento que une o vértice ao

ponto médio do lado oposto desse triangulo, quantas medianas tém um

triangulo?

(Todos responderam que um triangulo tem 3 medianas)

3. Construa as medianas do tridngulo do tridngulo PUC: PE, CA e UM.

4. Movimente a figura e descubra uma propriedade comum as medianas.

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) Sempre terd um ponto de interseccao entre as
' medianas
3.
4 Formam tridngulos congruentes: (PAG = CFG);
' (PMG = MCG); (UEG = UAG)
. Tridngulos congruentes UAG 2 UEG / ECG =
' AGP / PMG = CGM

5 Adaptacéo das atividades T1, T2, T3 e T4 propostas em — Explorando Geometria Elementar com o

dinamismo do Cabri - Géometre, p. 19-26.
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6. Obtendo as mediatrizes O baricentro
7.
8. CGM é congruente a CEG
9.
10 Tem um ponto de interseccéo; sempre 0
' mesmo = Baricentro
1 Sempre havera um ponto de interseccao das
' medianas
1 Todas elas se cruzam no Baricentro
' independente do movimento feito.
13 O ponto de interseccéo delas é sempre o
' mesmo.
14. As medianas se cruzam no baricentro
15. Tera um ponto de interseccao
16 As medianas sempre se interceptam no mesmo
' ponto, ou seja, no baricentro
17.
18.
. Colocou o sinal “~” em G, indicando que
19. AGU e UGE séo congruentes L
AGU e UGE séo angulos

5. O Baricentro (ou centro de gravidade) de um triangulo € o ponto de interseccdo

de suas medianas. Encontre-o e nomeie-o como G.

(Espera-se que o aluno observe que como G é o centro de gravidade = centro de massa = ponto

de equilibrio, bastam duas medianas para se obter G)

6. O ponto G é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais situacdes

iSSo acontece ou nao.

(O aluno deve concluir que se a mediana € um segmento que une o vértice ao ponto médio do

lado oposto desse triangulo, logo interna ao triangulo, entdo G é sempre interior ao triangulo)
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Alunos

Respostas

Sim, pois a intersec¢do das medianas sempre
serd dentro do tridngulo

Analise e Comentarios - meus

Sim

Se as medianas sdo sempre internas ao

4, N&o respondeu
5. N&o respondeu
6. N&o respondeu

triangulo

10. triangulo analogamente o baricentro sempre é
interno.
Sim, pois as medianas s&o interiores ao
11. triangulo, logo o ponto G que € a interseccao
das mesmas, também sera.
12. N&o respondeu
13. Sim. Sempre interno
14, Sim pois esta no centro do tridngulo
] Na questdo anterior (5), escreveu a
15. Sim . ) .
observacao: (ponto de intersec¢éo)
16 O Baricentro sempre se encontra no interior do

Sim




7. Qual a relacdo entre as medidas dos segmentos PG e GE? Existe uma

relacdo analoga para as outras medianas?

(Espera-se que o aluno conclua que existe uma relagcéo entre os segmentos PG e GE de 2 para 1,

ou seja, o lado maior = 2 vezes o lado menor)

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
PG é maior em relacdo a GE, mas em todas as
medianas em relacdo ao ponto de intersec¢éo
2. terdo a mesma propriedade, se dividir o maior
pelo menor sempre dara 2; em qualquer
tamanho.
3.
Os alunos (4) e (5) estavam um ao lado
4, PG > GE do outro e “trocavam idéias” sobre as
guestdes
5. PG > GE
6. PG é o dobro do PE
7.
As alunas (6) e (8) estavam préximos. A
8. PG é o dobro de GE aluna (8) apagou a sua resposta e
escreveu esta relatada
9.
PG/GE = valor x
10. Também é vélido para UG/GM = x ; CG/GA = x.
X =2,00 cm sempre
O segmento PG é maior que GE, dividindo o
1 segmento maior pelo segmento menor da
' mediana resultam sempre os mesmos valores
mesmo movendo o tridngulo.
12. PG e > que EG, sim
13. Um é o dobro do outro PG = 2. GE
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Sim

Estdo na mesma direcéo

“ O segmento PG é maior que GE
GE tem a metade da medida de PG

15. Sim existe relacdo analoga para as outras
medianas

16. PG é sempre o dobro de GE

17.

18.

19. PG é o dobro de GE

8. Valide as suas respostas.

9. Construa as mediatrizes dos lados do triangulo PUC.

10.Quais as diferencas entre medianas e mediatrizes?

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
Que o ponto de interseccao das mediatrizes se
2. move, e a mediana é fixo. As mediatrizes sdo
retas e as medianas sdo segmentos.
3.
Mediatrizes é toda reta perpendicular ao ponto )
o - _ ] Estas respostas foram pesquisadas e
meédio de um lado do tridngulo. Mediana é o ) )
4, ] . copiadas do livro “ “que traz
segmento de reta que liga o vértice ao ponto L
o resumos e definicbes
meédio do lado oposto
Mediatriz: reta perpendicular que passa no
ponto médio de um segmento.
. Os alunos (4) e (5) pesquisaram juntos as

Mediana: segmento que une o vértice ao ponto
médio do lado oposto do tridngulo. (linhas

verdes — medianas)

definicdes
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Mediatriz = reta perpendicular que passa pelo
médio. , mediam = segmento g/ liga o vértice ao

ponto médio do lado oposto

Mediana é o seg. que une o vértice ao lado
oposto no ponto médio. mediatriz — (toda a reta

perpendicular ao ponto médio)

10.

Mediana € um segmento; estéa ligada a dois
pontos. Mediatriz € uma reta; esta ligada a um

ponto.

11.

1°) as medianas sdo segmentos de reta e as

mediatrizes sdo retas

Tive a impressao que a aluna ia listar
uma série de diferencas, no entanto

comecou no 1° e parou por ali.

12.

Verde mediana

Rosa mediatriz

13.

Mediana é o segmento que une o ponto médio
do lado de um triangulo ao vértice oposto.
Mediatriz é a reta que passa
perpendicularmente pelo ponto médio do lado

do tridngulo.

14.

Mediatriz — verde
Mediana — vermelha

As medianas sdo segmentos no interior do
tridngulo. As mediatrizes ultrapassam o
tridngulo

15.

Medianas — verde

Mediana nao se move

Mediatriz ela se move

Na questdo 9, a aluna fez a seguinte

anotacdo: mediatrizes séo A, M, E

16.

Mediana liga o ponto médio de um segmento e
0 vértice oposto, mediatriz € a perpendicular ao

segmento que passa pelo ponto médio.
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17.

18.

19.

Mediana é o segmento que une o vértice ao
ponto médio do lado oposto desse triangulo.

Mediatriz é toda perpendicular ao ponto médio

11.Em que situacbes a mediana esta contida na mediatriz correspondente?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

1.

Quando o triangulo PUC for isGsceles,
interseccdo (o ponto) das mediatrizes se
juntarem com o ponto de interseccdo das

medianas formarda internamente 6 triangulos

2. retdngulos. E se o tridngulo PUC for retangulo
terd o ponto de interseccao das mediatrizes
ficar4 no ponto médio da hipotenusa. E formara
um retangulo e dois tridngulos retangulos no
interior do tridngulo PUC

3.

Quando temos um tridngulo is6sceles, uma

4 mediana e uma mediatriz coincidem; obs;

' Quando o triangulo é eqliilatero as trés
coincidem.
Quando o triangulo é isosceles, uma mediatriz e

. mediana coincidem, mas se for um triangulo
equilatero as 3 medianas coincidem com as 3
mediatriz.

6. Quando obtemos um triangulo isésceles

7.

g Quando temos um tridngulo is6sceles uma

' mediana e uma mediatriz coincidem.

9.
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10. O triangulo PUC é isOsceles

11. Quando o triangulo for is6sceles

1 Quando temos um tridngulo is6sceles uma
' mediana e uma mediatriz coincidem.

13. Quando forma um triangulo equilatero

14. Quando temos um triangulo isGsceles

1 Quando se move a mediatriz, a mediana nédo se

> move

16 Quando o triangulo for isdsceles a mediatriz
' coincide com a mediana (altura do tridngulo)

17.

18.

19 Quando temos um tridngulo is6sceles uma

mediana e uma mediatriz se coincidem.

12.Movimente a figura e descubra uma propriedade comum as mediatrizes.

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
2. A resposta esta contida na 11
3.
O ponto de interseccdo das mediatrizes podem
4, ser encontrados no interior e no exterior do
tridngulo
* Num tringulo escaleno as mediatrizes podem
coincidir num ponto médio
c * J& num tridngulo isésceles, duas mediatrizes

coincidem em pontos médios

* O ponto de interseccdo das mediatrizes

podem ser encontrados no interior e fora do A
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A interseccdo das mediatrizes encontram o

6.
circuncentro
7.
8. Elas se coincidem dentro e fora do triangulo
9.
Quando o ponto de intersec¢édo das mediatriz
esta no ponto médio de um dos lados forma-se
10. um tridngulo retdngulo  sendo a hipotenusa o
lado que servir de intersecc¢do. E forma-se
mediatrizes paralelas aos catetos do A PUC
Quando o ponto de intersec¢do das mediatrizes
coincide com o ponto médio de um dos lados do
11. triangulo PUC tem-se um tridngulo retangulo e
0s seus catetos ficam paralelos a duas dessas
mediatrizes
1 O ponto de intersec¢do entre as mediatrizes se
' cruzam tanto dentro como fora do triangulo
13. Elas tem um ponto de interseccao
" O ponto de intersec¢do entre as mediatrizes se
' cruzam tanto dentro como fora
15. As mediatrizes sdo isosceles
16 As mediatriz se interceptam em um mesmo
' ponto
17.
18.
19. Elas se coincidem dentro e fora do triangulo

13.0 circuncentro de um tridngulo € o ponto de intersec¢do de suas mediatrizes.

Encontre-o e nomeie como D.
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14.0 ponto D é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais situacdes

iSSO acontece ou nao.

Alunos

Respostas

N&o, vai depender da forma do tridngulo

Analise e Comentarios - meus

4, N&o. Em nenhuma situacéo
5. N&o. A is6sceles
N&o, quando temos angulo obtuso o
° circuncentro fica fora do A
7.
8. N&o, em nenhuma situacdo

Nao. Quando a interseccdo esta fora do

10. N
triangulo

11. Nao

12. N&o s6 quando temos um triangulo isGsceles
N&o. Quando todos os angulos internos séo

13. agudos. Se 1 dos angulos for obtuso, o ponto
sai do triangulo

14. Nao

15 N&o quando se move o tridngulo este ponto se

' move
16. Nao

N&o. Em nenhuma situacéo




15. O ponto D pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando

iSso ocorre?

Alunos

Respostas

Sim quando o triangulo for retangulo. E estara na
hipotenusa

Andlise e Comentarios - meus

4, Sim; (triangulo retangulo)

5. Sim, N (triangulo retangulo)

6. Sim, quando A retangulo

7.

8. Pode quando for um triangulo retangulo

Ocorre quando D esta sobre o ponto médio do

18.

10.
lado.
1 Quando o ponto D esta sobre o ponto médio
" | deste lado
12. Sim, quando temos um triangulo retangulo
Sim. Quando forma um tridngulo retangulo, o
13. circuncentro fica sobre o ponto médio do lado
oposto do angulo reto.
14, Sim, quando temos um triangulo retangulo
15 Movimentando ele se mexe e néo fica s6 sobre
" | um dos lados
16. Sim, quando o triangulo for isésceles

19.

Sim. Somente quando temos um triangulo
retangulo




16.0 ponto D pode ser um dos vértices? Em quais condi¢cfes?

Alunos

Respostas

Nunca, pois estd sempre no ponto médio, entre,
os vértices

Analise e Comentarios - meus

4, N&o

5. N&o

6. N&o héa possibilidade
7.

8. N&o

10. N&o. Nunca.
Nunca, pois estd sempre, fora, dentro ou em um
11. dos pontos médios de um dos lados do
triangulo
12. N&o, em nenhuma condic¢do
13. N&o
14, N&o pode ser vértice
15. N&o respondeu
16. N&o




17.Crie 0s segmentos que unem o0s Vvértices do triangulo ao ponto D. Qual a

propriedade desses segmentos?

Alunos

Respostas

Os vértices sdo os raios do circulo

Analise e Comentarios - meus

4, Eles possuem a mesma medida

5. Os segmentos possuem a mesma medida
Formam as arestas de uma piramide, € o raio

° da circunferéncia

7.

8. Eles tem as mesmas medidas

S&o os raios de uma circunferéncia circunscrita

10. N
ao triangulo
1 Sera o raio da circunferéncia quando esta
' passa por P
12. Eles tem a mesma medida
13 Sao os raios da circunferéncia e arestas de 1
' piramide
14. Raio da circunferéncia
15. S&o congruentes tem a mesma medida
16. Esses segmentos possuem a mesma medida

Eles tem a mesma medida




18.Construa a circunferéncia de centro D passando por

propriedades dessa circunferéncia?

P. Quais as

Alunos

Respostas

Que o tridngulo esta circunscrito no circulo

Passa por todos os vértices do A PUC.

Analise e Comentarios - meus

4. OBS: a circunferéncia estdo circunscrita ao
triangulo.

5. A circunferéncia esta circunscrita ao A

6. A circunferéncia esta circunscrita

7.

8. Ela passa por todos os vértices

E circunscrita ao triangulo; tem diametro = a

10 hipotenusa do A PUC

Ela é circunscrita ao tridangulo e tem diametro
1 igual a hipotenusa do triangulo PUC
12. E circunscrita ao triangulo e tem raio = 8,81 cm
13. A circunferéncia esta circundando o tridngulo
14, Circunferéncia esta circunscrita ao triangulo
15. Circuncentro

Passa por todos os vértices do triangulo PUC,
16. ou seja a circunferéncia esta circunscrita ao

triangulo

Passa por todos os vértices PUC




19.Esconda as retas e a circunferéncia.

20.Construa a reta que passa por P e é perpendicular ao lado UC. Faca 0 mesmo

com os demais Vvértices.

21.Movimente a figura e descubra uma propriedade comum a estas retas.

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

2. Terd um ponto de intersec¢éo

4. Sempre se interceptam

5. As retas estdo sempre se intersepetando
6. Obtemos a altura A

7.

8. Se interceptam (sempre)

10. Formam angulos de 60°

11. N&o respondeu
12. O ponto de intersecgéo delas é no ponto P

13. Formam a altura do triangulo

14. No ponto P ocorre a intersec¢éo

15. Terd um ponto de intersec¢éo

16. Elas sempre se interceptam

19. Se interceptam (sempre)

22.0 ortocentro de um triangulo € o ponto de interseccao dessas retas. Encontre-o e
nomeie-o O.



23.0 ponto O é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais condicdes

iSSO acontece ou nao.

Alunos

Respostas

N&o, depende do triangulo

N&o. Porque quando o A for obtusangulo seu

Analise e Comentarios - meus

* ortocentro estaréo fora do tridngulo
5. N&o, acontece gdo é acutangulo
N&o, o ortocentro € interior quanto os angulos
° s&o0 menores que 90°
7.
g N&o, quando o triangulo for obtusangulo seu

ortocentro ficara fora

ortocentro estara fora do tridngulo

10. Nao
11. Nao
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
N&o. Qdo os angulos internos do triangulo sao
13. agudos o ponto é interno. Se 1 dos angulos for
obtuso o ponto fica fora do triangulo
" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
15. N&o respondeu
16 N&o. Quando o tridngulo for obtusangulo o




N&o, quando o triangulo for obtusangulo seu
ortocentro ficara fora

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
construgdo na questdo 21 e passou a
responder junto com a aluna 8

24.0 ponto O pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando

iSso ocorre?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

4, Sim. Quando o tridngulo for retangulo

5. Sim, no vértice, gdo for A retangulo

5 N&o, quando obtemos um A retangulo o ponto
O fica no vértice

7.

8. Sim, se for triangulo retangulo

10. N&o pode

11. N&o

" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

13. N&o. N&o ocorre

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

15. Sim

16. Sim, quando o triangulo for retangulo




Sim, se for triangulo retangulo

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
construgdo na questdo 21 e passou a
responder junto com a aluna 8

25.0 ponto O pode ser um dos vértices? Em caso afirmativo, quando isso

ocorre?

Alunos

Respostas

Sim, quando for tridngulo retangulo

Analise e Comentarios - meus

4, Sim, quando o triangulo for retangulo
5. Sim, gdo é A retangulo

6. Sim, no tridngulo retangulo (90°)

7.

8. Sim, se for triangulo retangulo

Sim. Quando se tem duas retas perpen.

Tinha escrito (e riscou) “também quando

10.
Passando por dois lados dos triangulos A PUC é retangulo”

11. Sim, quando tridngulo for um triangulo retangulo

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

13 Sim. Qdo um dos angulos internos for 90° -
" |triangulo retangulo

" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

16. Sim, quando o triangulo for retangulo




18.

19.

Sim, se for tridngulo retangulo

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
construcdo na questdo 21 e passou a

responder junto com a aluna 8

26.Esconda as retas.

27.Construa as bissetrizes dos angulos internos.

(A aluna 5 colocou nesta questdo a observacado: F1) Constroi a bissetriz de um angulo definido

por 3 pontos. Desenhou também a figura ) (F1 é a ajuda do Cabri)

28.Movimente a figura e descubra uma propriedade comum a todas as

bissetrizes.
Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) A interseccao estard sempre no centro do
' triangulo, é fixo.
3.
4 As retas sempre se interceptam no ponto,
' chamado incentro
5. Interseptam dentro do A
6. Obtemos o incentro
7.
8 Retas sempre se interceptam. No ponto
' incentro
9.
10 Sempre interno ao A PUC e formam angulos de
- |e0°
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
12 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)
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O ponto de intersecgdo das bissetrizes é

13.
sempre interno ao tridngulo
" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
16 As retas sempre se interceptam no ponto

chamado incentro

18.

] a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
Retas sempre se interceptam. No ponto N .
19. ) construgdo na questédo 21 e passou a
incentro )
responder junto com a aluna 8

29.0 incentro de um triangulo é o ponto de interseccdo dessas bissetrizes.
Encontre-o e nomeie-o E.

30.0 ponto E é sempre interior ao triangulo? Investigue em quais condicdes

iSSO acontece ou nao.

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, Sim, estardo sempre no interior do triangulo
5. Sim, ficara sempre no interior

6. Sim, sempre esta no interior do triangulo

7.

8. Sim, sempre no interior
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10. Sempre. Vai acontecer sempre
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
12 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
13. Sempre
" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
16. Sim, sempre estara no interior do tridngulo
17.
18.
a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
19. Sim, sempre no interior construcdo na questdo 21 e passou a
responder junto com a aluna 8

31.0 ponto E pode estar sobre um dos lados? Em caso afirmativo, quando

iSso ocorre?

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus
1.
) N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)
3.
4, Nunca poderéo estar sobre um dos lados
5. N&o
6. N&o
7.
8. N&o, poderéo ficar sobre um dos lados
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10. Nao
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
13. N&o, estd sempre interno ndo passa no lado
" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
16. Nunca podera estar sobre um dos lados
18.
a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
19. N&o, poderéo ficar sobre um dos lados construgdo na questdo 21 e passou a
responder junto com a aluna 8

32.0 ponto E pode ser um dos vértices? Em caso afirmativo, quando isso

ocorre?

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, Nunca poderdo ser um dos vértices
5. N&o

6. N&o

7.
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8. N&o pode ser um dos vértices

10 Nao

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

13 Nao

" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

16. Nunca podera ser um dos vértices

19. N&o pode ser um dos vértices

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
construgdo na questdo 21 e passou a
responder junto com a aluna 8

33. Construa a Projecao Ortogonal do ponto E sobre os trés lados e nomeie-os S, O,

L.

34.Crie 0os segmentos ES, EL e EO. Pinte-os de vermelho e esconda as retas.

35.Qual arelagédo entre as medidas desses segmentos?

Alunos |Respostas

4, Nota-se que sao todos iguais

Analise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)




5. S&o todos iguais

6. Possuem as mesmas medidas

7.

8. S&o todos iguais

9.

10 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

12 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

13. S&o sempre iguais

" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

16. S&o todos iguais

17.

18.

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
19. S&o todos iguais construcdo na questdo 21 e passou a

responder junto com a aluna 8

36.Construa a circunferéncia de centro

propriedades dessa circunferéncia?

E passando por L. Quais as

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)
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A circunferéncia passa pelos pontos SOL e esta

inscrita no tridngulo. Nota-se que o raio da

4,
circunferéncia é a projecao ortogonal do ponto |
aos 3 lados do tridangulo
5. A circunferéncia esta inscrita no triangulo
6. Circunferéncia inscrita
7.
8 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
9.
10 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
12 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
A aluna colocou uma observacéo nesta
_ o N quest&o: “No triangulo EQUILATERO (G)
13. Circunferéncia inscrita no tridngulo ) ]
o Baricentro, o circuncentro (D), o
ortocentro (O), o Incentro (E) coincidem”.
" N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
A circunferéncia passa pelos pontos SOL e esta
16 inscrita no triangulo. O raio da circunferéncia é
' a projecao ortogonal do ponto | aos trés lados
do tridngulo
17.
18.
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19.

a aluna “perdeu” “fechou” o arquivo da
construcdo na questdo 21 e passou a

responder junto com a aluna 8

37.Salve este arquivo no disquete com o nome de PONTOS NOTAVEIS.
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ATIVIDADE 6 — 09/11/2001 - PROEM’

ASSUNTO: Quadrilateros: Paralelogramo e Retangulo

OBJETIVOS:

a. Investigar as propriedades das figuras construidas para identificar e classificar

estes quadrilateros;

b. Verificar experimentalmente qual € a

quadrilateros;

c. Construir e descrever a construcdo de um paralelogramo a partir do retangulo.

a. Abra o arquivo Q1. FIG.

b. Sem movimentar a figura escreva as caracteristicas do quadrilatero LOVE.

T (@]

< S

E

C \YJ

relacdo existente entre os dois

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
2. LE paralelo a OV, e LO paralelo EV
3.

4. Os lados E e OV;e E e EV sdo iguais
5 Os lados E eEV, E e O_V possuem o
mesmo tamanho, UM RETANGULO

Retangulo com os lados paralelos iguais
> 4° angulo de 90°
7.
g E um retangulo, possui dois lados iguais LE =

OV e LO=EV, LO é paralelo a EV

7 Atividade Q1 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri -
Géometre, p. 40-41.
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10. LE//OV e LO//[EV LOGO é retangulo

10 Segmento LE é paralelo a OV e o segmento LO
€ paralelo a EV

12. E um retangulo pois LD =EU e DU= LE

13 RETANGULO angulos internos 90°, LE//OV e
iguais LO//EV e iguais

1 O quadrilatero LOVE é um retangulo que esta
circunscrito a um losangulo.
No retangulo

15. LO sd&o perpendiculares
VE

16.

0 ——
18.
19. E um retangulo com dois lados iguais LO = EV

d. Sem movimentar a figura escreva as caracteristicas do quadrilatero TUCA.

Alunos

Respostas

TU paralelo AC, e TA paralelo UC

Analise e Comentarios - meus

4. E similar a um losango
5. PARECE UM LOSANGO, mas é um retangulo
6. Quadrado, quatro lados iguais formando 90°

E um quadrado, pois os 4 lados s&o iguais TA =
AC=CU=UT




O aluno escreveu (depois riscou) a
seguinte observacgéo: logo TUCA é

retangulo
TA//UC e AC//ITU Losango
10.
TUCA é retangulo Quadrado
Ainda teve duvidas ao colocar a resposta:
antes de colocar retangulo, escreveu
losango (e riscou)
1 O segmento RT é paralelo a CU, RC é paralelo
- |aTu
1 Escreveu ( e apagou) é um losango, pois
' Al=CU eAC=TU
13 QUADRADO. Angulos internos 90° - todos
' iguais. TA//UC e AC/TU
14, E um losangulo inscrito a um retangulo
15 No losangulo TUCA sdo congruentes tem a

mesma medida

[EnY
‘

E um quadrado pois contém 4 lados iguais

e. Movimente a figura. Investigue as propriedades do quadrilatero LOVE. O

gue vocé observa com relacdo aos lados desse quadrilatero? E quanto aos

angulos?

Alunos

Respostas

Os vértices L e V sédo iguais, E e O sao iguais

Analise e Comentarios - meus




Os angulos opostos sdo iguais

5. Angulos opostos sdo sempre iguais
6 Os lados séo paralelos, possui 2 angulos
' opostos congruentes
7.
8. N&o tem os mesmos angulos
9.
10. E retangulo lados paralelos angulos de 90°
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
12 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
LO//EV e tem a mesma medida LE//OV tem a
13. mesma medida. Os angulos internos sdo
variaveis
A medida em que movimenta o quadrilatero | T o
love, — aumentando o quadrilatero LOVE, o A U
14. quadrilatero TUCA também aumenta de
Desenhou 0 ex: E v
tamanho e os pontos do losango T e C saem p/ c
fora do quadrilatero TUCA.
15. Tem lados e angulos semelhantes
16.
17.
18.
Tem dois lados
19.

Que eles il tem os mesmos angulos
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f. Investigue as propriedades do quadrilatero TUCA. O que vocé observa com

relacdo aos lados desse quadrilatero? E quanto aos angulos?

Alunos

Respostas

Os angulos séo iguais

Os lados AT e CU séo iguais e AC e TU séo

Analise e Comentarios - meus

4,
iguais. Sao todos de 90°
5. Lados TA = UC e TU = AC. S&o todos de 90°
6 Os lados séo paralelos e congruentes. Possui 4

angulos 90°

Poligono. Dois lados iguais e tem 3 angulos

iguais

18.

10. E retangulo lados paralelos angulos de 90°
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
13 TA//UC mesma medida TU//AC mesma
' medida angulos ndo mudam
O quadrilatero TUCA aumentou de tamanho em
14. proporgdes maiores que o LOVE.
TUCA — aumentou os angulos.
15. Tem lados e angulos semelhantes
16.
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Eles i tem lados iguais e tem 3 &ngulos de 90°
e 1lde87.7°

g. Vocé confirma as respostas dadas nos itens (2) e (3)?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, Nao
5. Sim
6. Nao

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

10. Sim
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
13. (b) N (c)N
N&o, pois houve alteragéo na figura e os
angulos aumentaragéo
14. | com relagso ao item (c), a medida que se
diminui o LOVE, o quadrilatero TUCA diminui
cada vez mais.
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
16.




18.

19. Né&o

h. Como vocé classificaria o quadrilatero LOVE?

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, N&o respondeu
5. N&o respondeu
Losango, pois possui 2 ° angulos internos
° congruentes
7.
g N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)

10. Retangulo

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

11.
no tempo determinado)

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

13. Losango

14, Os vértices dos angulos opostos sédo iguais.

15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

16.
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18.

19.

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

i. Como vocé classificaria o quadrilatero TUCA?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, Retangulo
5. Retangulo
6 Retangulo, possuindo lados paralelos ¢/

angulos 90°

g N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

10. Retangulo

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

13. Retangulo

14, TUCA - todos os angulos sao iguais.

15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)

16.
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N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)

j. O quadrilatero TUCA foi obtido a partir do quadrilatero LOVE. Descreva

como o quadrilatero TUCA foi construido.

Alunos | Respostas Anélise e Comentarios - meus

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

4, N&o respondeu
5. N&o respondeu
6. N&o respondeu

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
no tempo determinado)

N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

10.
no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
1 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
Os lados do quadrilatero tuca foram criados
13. sobre as bissetrizes dos angulos internos do
love
14.
15 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar

no tempo determinado)
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16.

18.

19 N&o respondeu (ndo conseguiu terminar
' no tempo determinado)
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ATIVIDADE 7 — 30/11/2001 - PROEM?®

ASSUNTO: Quadrilateros: Quadrado, Retangulo, Paralelogramo, Trapézio, Losango.
OBJETIVOS:

+ Identificar a que classes pertencem os quadrilateros construidos, através da

verificacao de suas propriedades;

+ Investigar as propriedades das diagonais dos quadrilateros: quadrado, retangulo,

paralelogramo, trapézio e losango e verificar as relagfes existentes entre eles.

a. Abra o arquivo Q4. FIG.

b. Movimentando os quadrilateros JOSE e XICA, o que vocé observa?

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus

1.

O ponto S movimenta-se apenas na reta, 0

segmento OS movimenta paralelo ao JE ,

movimentando o ponto E é possivel notar que o

segmento OS e OJ mantém a mesma

medida. Isso ocorre na figura JOSE e na figura

2. XICA, o segmentoE mantém a sua medida

quando move o ponto A e a0 mesmo tempo o
segmento IX fica parado assim como o
segmento CA n&o movimenta como se 0s

seguimentos AC e XI fossem paralelos. O

ponto C é fixo ao tentar movelo.

O ponto S, se movimenta s6 na vertical. O

ponto C ndo se move.

8 Atividade Q4 proposta em — Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri-
Géometre, p. 46-47.
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10.

JOSE - O ponto S s6 se move em linha reta, ou
quando um dos 3 pontos se movimentam.

XICA — O ponto C s6 se move quando um dos
outros 3 pontos se movimentam.

11.

= JOSE - Ao movimentar qualquer um dos
pontos, dois movimentam-se e outros dois ficam
fixo. Os segmentos OS e SE s6 podem ser
movimentados a partir do movimento dos outros
dois segmentos.

= XICA — Acontece 0 mesmo que acontece
com JOSE com relagdo aos pontos e aos
segmentos IC e CA.

12.

O seguemento E e & de JOSE séo

paralelos. Com relagéo ao XICA IC e XA néo

mudam em nada quando movimentamos
qualquer ponto. X| ¢é paralela a CA,JO e

§ de JOSE néo séo paralelos.

13.

oS /I JE X1 /1 AC

E e § néo ﬂ I E sempre




14.

No quadrilatero XICA - o ponto C é fixo ndo
pode ser movimentado. Observa-se que 0
quadrilatero ser p/ direita mudando de tamanho

formando outro quadrilatero.

No quadrilatero JOSE — pode ser movimentado
todos os pontos formando varios tipos de
quadrilateros como, losango, trapézio,

guadrado.

15.

José — todos os pontos se movem.

Xica — o ponto C ndo se move sozinho,
movimentando 0s outros pontos ele se

movimenta.

16.

O ponto S s6 se movimenta em linha reta, o
ponto C esta fixo. Movimentando o ponto |, os

pontos X e A ficam fixos.

17.

18.

Xica é paralelogramo com seus lados paralelos

e 0s angulos opostos tem a mesma medida.

José: Poligono irregular com dois lados ndo

paralelos e com angulos diferentes.

19.

O ponto S de JOSE, s6 se movimenta, clicando
nos outros pontos e se clicar nele ele se

movimenta em linha reta.

O ponto C de XICA, s6 se movimenta clicando

nos outros pontos ele é fixo.

c. Os dois quadrilateros pertencem a uma mesma classe de figuras? Em caso

afirmativo, qual classe?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus
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A figura JOSE parece ser trapézio, pois tem

apenas dois lados paralelos e possui uma ponta

> formando um &ngulo. J4 a figura XICA todos os
lados séo paralelos.
3.
4, N&o respondeu
5.
6.
7. N&o
8. N&o respondeu
9.
10.
11. Sim
12. N&o respondeu
N&o.
13. XICA — os lados sé&o paralelos 2 a 2
JOSE - dois lados e 2 fi
14. Sim ambas séo figuras planas.
15. Sim.
16. N&o.
17.
18. N&o.
19. N&o respondeu.

d. Trace as diagonais dos dois quadrilateros. Determine os pontos de interseccao

das diagonais, nomeando-os H no quadrilatero José e M no quadrilatero XICA.

e. Meca todos os angulos e segmentos dos dois quadrilateros.

(A aluna 18, respondeu nesta questdo o que ainda néo tinha sido perguntado, ou seja, conforme

realizava a construcdo, registrava as suas observacoes: “José todos os angulos opostos iguais”)
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f. Quais as caracteristicas das diagonais do quadrilatero JOSE?

Alunos

Respostas

Tem angulos opostos em relacdo as diagonais

N&o possui a mesma medida; angulos

Analise e Comentarios - meus

4.
diferentes.
5.
6.
7. E um trapézio isocilis
g Os angulos da intersec¢do sempre sdo iguais.

S6 o seguimento S nao altera sua medida.

[EnY
‘

Tem medidas diferentes. Os angulos formados
1 pelos segmentos OS e SH e EJ e JH séo
' iguais assim como os angulos formados pelos
segmentos HE e EJ e HO e OS.
12. N&o respondeu
Os angulos opostos pelo vértice H sao iguais.
13 As medidas das diagonais sdo diferentes e o A aluna colocou uma observagéo ao lado
' ponto de intersec¢do delas ndo divide-as na da questdo: XICA - Paralelogramo
metade.
14, E um trapézio — todos os angulos s&o diferentes
N&o séo diagonais iguais
15.
Seus angulos ndo tem a mesma medida.
16. O angulo formado pelas diagonais sao iguais.




A resposta desta pergunta esta registrada

na questao anterior.
18. Os objetos ndo sdo paralelos.
N&o entendi o que quis dizer com “Os

objetos ndo séo paralelos”.

Movimentando os pontos (- o S) todos 0s
19. segmentos alteram o seu valor mas 0 S

continua com a sua medida. As diagonais ....

g. Quais as caracteristicas das diagonais do quadrilatero XICA?

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) Tem angulos opostos, com caracteristicas de
' um lozango.
3.
Possuem as mesmas medidas nas diagonais;
4. angulos opostos iguais (A IMX = CMA);
(A IMC = XMA)
5.
6.
Chica tem dois lados paralelos de 8,56 cm e
; dois lados paralelos de 3,98 cm. S&o diagonais.
' As diagonais néo séo paralelas e ndo sédo
diagonais perpendiculares.
8. N&o respondeu
9.
10.
Os angulos opostos tém a mesma medida, mas
11. a medida dos segmentos (diagonais) sao
diferentes.
12. Os angulos opostos sdo iguais.
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Os angulos opostos pelo vértice M sdo sempre

A aluna colocou uma observacéo ao lado

13. iguais. O ponto de interseccdo das diagonais . 3 .
o da questéo: JOSE - Trapézio
divide-as na metade.
" E um paralelogramo — os angulos opostos séo
' iguais.
15 S&o diagonais opostos, com angulos diagonais
' semelhantes.
16. O ponto M é o ponto médio das diagonais
17.
18 Xica tem dois lados paralelos de 8,56 cm e dois
' paralelos 3,98 cm. S&o diagonais.
19 Os angulos internos opostos tem a mesma

medida

h. Movimente XICA até que pareca um retangulo. Quais as caracteristicas das

diagonais nesse caso particular?

Alunos | Respostas Analise e Comentarios - meus
1.
) Se fosse um retangulo teria todos os angulos
' retos, mas n&o tem.

3.

4, Possuem as mesmas distancias nas diagonais.

5.

6.
A aluna refere-se a resposta dada na
guestdo anterior: “Chica tem dois lados
paralelos de 8,56 cm e dois lados

7. O mesmo.

paralelos de 3,98 cm. S&o diagonais. As
diagonais ndo sdo paralelas e ndo séo

diagonais perpendiculares”.
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XICA tem os mesmos angulos. Os segmentos

8.
opostos tem as mesmas medidas.
9.
10.
1 Dois dos angulos formados pelas diagonais sdo
' iguais.
1 Os angulos opostos sdo iguais (90°) e a medida
' das diagonais € a mesma.
o o Observacéo da aluna: Tem a mesma
13. Os angulos opostos pelo vértice M sdo iguais. )
medida.
14. N&o respondeu
15. Possui as mesmas medidas
16. Possui 0 mesmo comprimento.
17.
Embora néo tenha colocado a letra da
) L L guestao, estou concluindo que esta deve
As diagonais néo séo paralelas e ndo séo
18. ] ) ) ser a resposta da letra h. (mas pode ser
diagonais perpendiculares. ) .
também uma parte das conclusdes da
guestao g)
19. N&o respondeu.

i. Movimente XICA até que pareca um losango. Quais as caracteristicas das

diagonais nesse caso particular?

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

1.

Existe duas diagonais que sdo de tamanhos
diferentes e nunca as duas terdo a mesma
medida (corrijo, pode ser iguais mais os angulos

continuam com as caracteristicas do losango).

71




4 As suas perpendiculares opostas possuem o
' mesmo comprimento.

5.

6.

; N&o sao equidistantes, ndo sao paralelos, € um
' paralelogramo.

g As retas opostas possuem as mesmas
' medidas.

10.

11. N&o respondeu

12. Os angulos opostos formam 90°.

13. Os angulos opostos pelo vértice M sao iguais. Obs?rvagéo da aluna: Nao tem a mesma
medida.

14. As diagonais tém comprimentos diferentes.

15. Sim todas suas medidas sdo iguais.

16. A diagonal 1A ndo altera a sua medida.

N&o séo equidistantes, ndo sédo paralelas e Xica
€ um paralelogramo.

N&o respondeu.

j. Movimente XICA até que pareca um quadrado. Quais as caracteristicas das

diagonais nesse caso particular?

Alunos

Respostas

As diagonais teram a mesma medida, (na figura
que eu achei os angulos formam 90°).

Analise e Comentarios - meus
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Todas as suas diagonais possuem a mesma

4 medida e formam os mesmos angulos.
5.
6.
; As diagonais fi sdo paralelas, ndo
perpendiculares.
8. As diagonais possuem a mesma medida.
9.
10.
11. Elas ter8o a mesma medida.
12. As diagonais tém a mesma medida.
Todos os angulos formados no ponto M sdo Observacao da aluna: Tem a mesma
13 iguais e medem 90°. medida.
14. As diagonais tem a mesma medida.
15. As diagonais possui as mesmas medidas.
16. Possui 0 mesmo comprimento.
17.
18, As diagonais néo séo paralelas, ndo séo
perpendiculares.
1o, As diagonais opostas tem 0 mesmo angulo e os

angulos internos possuem a mesma medida.
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ATIVIDADE 8 — 30/11/2001

ASSUNTO: Quadrilateros: Quadrado, Retangulo, Paralelogramo, Trapézio, Losango

OBJETIVOS:

# Realizar a construcao de quadrilateros utilizando para isso as suas propriedades;

# Investigar as relacdes existentes entre as figuras construidas.

1. Construa os seguintes quadrilateros:

trapézio e losango

guadrado, retangulo, paralelogramo,

2. Quais foram as propriedades utilizadas na construcdo? Descreva 0 seu

método.

Alunos

Respostas

Analise e Comentarios - meus

Quadrado — Foi construido a partir de duas
retas perpendiculares entre si, também foi
utilizado uma circunferéncia, e no interior
dessa circunferéncia foi criado um

guadrado.

Losango — as suas diagonais sdo
perpendiculares entre si e bissetriz internas

dos angulos do losango.

Trapézio — possui duas diagonais paralelas
e uma reta perpendicular, o seja um angulo
de 90°.

Paralelograma — as diagonais séo

congruentes.
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Para o retangulo usei 2 retas e 2 seguimentos.

Quadrado — usei um circulo e quatro

A aluna colocou uma observacéo:

7. ) i
seguimentos com a mesma medida formando | ¢ircunferéncia e retas e segmentos.
angulos de 90°.

8.

9.

10.
1° construcdo de uma circunferéncia.
2° uma reta que passa pelo ponto, que

determina o raio da circunferéncia.

3° retas perpendiculares umas as outras

11.
4° segmentos de retas de um ponto de

intersecgdo a outro.

Enfim — (circunferéncia, retas, retas
perpendiculares, bissetriz e segmentos).

* Quadrado: usei duas retas com uma
circunferéncia com centro na intercessao
destas retas. Encontrei os pontos médio
entre uma intercessdo e outra formou-se no
interior da circunferéncia um quadrado
construido com retas uma perpendicular a
outra.

* Losango: constréi da mesma forma, mas

12. com retas concorrentes e ndo

perpendiculares. Ou pode ser igual pois um

quadrado é um losango.

* Trapesio: usei duas retas paralelas e uma
perpendicular marquei os pontos de

intercecssao criei 0s segmentos.

* Paralelogramo: construi com 2 retas
paralelas e 2 perpendicular coloquei pontos

em cada intercec¢do coloquei seguementos
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fiz as medidas.

13.

QUADRADO PERA

Um ponto — um segmento de reta — uma reta
perpendicular ao seg. passando por um dos
pontos. Uma reta paralela a reta anterior
passando pelo outro ponto do seg. Marcar um
ponto em uma das retas. Tracar a bissetriz.
Marcar o ponto na interseccao da bissetriz com
a outra reta. Tracas uma reta paralela ao seg.
inicial passando pelo ponto de interseccéo da
bissetriz com a reta (marcado anteriormente).
Tragar seg. de retas unindo os pontos e

esconder as retas.

RETANGULO LUVA

Ponto L — Seg. LU — Reta perpendicular ao
seg LU passando por L — Ponto V sobre a reta.
Reta perpendicular a reta anterior passando por
V — reta paralela a 12 reta construida. Ponto de
intersec¢do das duas retas: A — seg. LU —

seg. UA — seg AV.
PARALELOGRAMO

Ponto L — Ponto U — Seg. LU — Reta paralela
ao seg LU — Ponto P sobre a reta — Seg. LP
— Seg PU — Ponto médio do segmento PU —
reta passando pelo ponto médio do seg. PU e
pelo ponto L — Ponto de intersecgéo dessa reta

com a reta anterior - seg. UA — seg. PA.
PARALELOGRAMO

Ponto L — Ponto | - Seg. LI - Ponto C —»
Seg. LC — Reta paralela ao seg. LI — Reta
paralela ao seg. LC — Ponto A de intersec¢éo
das duas retas — Seg Cl — Seg. LA — Ponto B
de intersec¢do destes Seg. —» medidas das

distancias entre L e B e B e A — confirma do os

A aluna registrou duas maneiras para a

construcdo de um paralelogarmo.
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angulos opostos pelo vértice B — dos angulos L

e A sdo iguais. OK.
TRAPEZIO

Ponto S — Ponto A — Seg. SA — Reta paralela
ao seg AS — Ponto P sobre a reta — seg. SP
— ponto O sobre a reta — seg. AO —» seg PO

— esconder a reta.
LOSANGO

Seg. IC — Ponto médio IC — Reta
perpendicular ao seg passando pelo ponto
médio — Circunferéncia com centro no ponto
médio — marca os dois pontos de interseccéo L
e A da reta com a circunferéncia — Construir 0s

seg. entre estes pontos LI, IA, AC, CL.

14.

Quadrado

2 retas perpendiculares — segmento de reta —

circunferéncia.

Obs: todos os angulos tem 90° e as medidas
sdo iguais.

Retangulo

Utilizei os segmentos paralelos e iguais
formando angulos de 90° em cada ponto de
intersecc¢do, observando que os lados paralelos,
devem ter o mesmo tamanho.

Trapézio

Dois segmentos paralelos, com tamanhos
diferentes. O quadrilatero tem todos os angulos

diferentes.

A construcéo do Paralelogramo estava

em branco.

15.

Ponteiro, Reta, Ponto de interseccao; fiz uma
reta, marquei com pontos, achei a interseccao
usei uma circunferéncia e construi uma

guadrado com medidas iguais

Trapézio — com duas Retas, marcando os
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pontos com Retas paralelas

QUADRADO

Marcar dois pontos quaisquer, tracar o

segmento de reta unindo os dois pontos. Acho o

16. ponto médio deste segmento. Tragcar uma S6 fez esta descrigéo.
circunferéncia de centro no ponto médio e o raio
nos pontos marcados, achar os pontos de
intersecc¢do e ligar os segmentos.
17.
Contornou so6 a palavra losango e
1° seq. colocou a observacao: “4 lados iguais”.
18.
2° ponto médio Comecou uma descricao “ndo se sabe
qual é o quadrilatero”
19. N&o respondeu.

3. Salve este arquivo com o nome de QUADRILATEROS.
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ANEXO 9
QUADRO RESUMO DO CURSO: Ensinando Geometria com o software Cabri-

Géometre (alunos participantes e contetdo das atividades desenvolvidas)

CONTEUDOS DAS ATIVIDADES
n 0 o <
. €12 s, o
S 0 ~§ 8 J’ E J> g 0 J) ()
= | PARTICIPANTES? oS | 2 |4 5855858
o} N |28 2 | L0 |B83833E Y
@] 3 = S @ = 59 22 =& 0= 28
S| % |25 2 EEEsSEiagiy
2| & |€o| € |€5|358/38¢8/567
«<C m o — FZ Ooxoooao|l0ox
1 |Alberi Godoi
2 |Celi Damas dos Santos X AF | AF X X X
3 | Clairton Luiz Jung
4 | Claudemir Gomes Oliveira| X X X X X X X
5 |Cristiane C. Bora X X X X X X
6 | Cristiane Grysyboski X X X X
7 |Daniela Galdino Costa A A X X X
8 |Débora Denize Biancato X X X X X
9 |Elizangela do Rosério X
10 | Emerson Oliveira Santos X X X X
11 |Fabiana de Paula Silva AF X X X X
12 |licione Ap. L. Carneiro X X X X X X
13 |Joanne Cabreira Furtado X X X X X X X X
14 |Lenilda Mesquita Marques | X A A X A X X
15 | Maria Izete Busnello X A X X X X X
16 |Marcio Antonio C. Ferreira| X X X X X X
17 | Mauricio Lins da Silva
18 |Neusa Povodenhak Lima X X X X
19 |Rosana Vaz de Jesus X X X X X X

Cdbdigos para analise das questdes nas atividades realizadas

X — entregue na data
AF — entregue com atraso por falta no encontro
A — entregue com atraso sem justificativa

Em branco — ndo realizaram a atividade ou ndo entregaram os seus relatos escritos.

! Os alunos destacados em cinza foram eliminados da amostra de anélise pelos seguintes motivos: alguns
fizeram inscricdo, mas ndo participaram do curso; outros realizaram somente algumas das atividades propostas.



ANEXO 10 (a)
Resultados das planilhas para AUTO-AVALIACAO do Curso: Ensinando Geometria
com o software Cabri-Géometre. (CONCEITOS E PROCEDIMENTOS)

Aluno (a):
S =Sim

Ao avaliar utilize os seguintes codigos: P = em Parte
N = Nao

} A | Estabelece relagGes ao construir, visualizar e movimentar
CARACTERISTICAS B | Conjectura ao interpretar e experimentar

AI:IALISADAS C | Busca explicacdes pesquisando
PENSAR

MATEMATICA" D | Levanta hipéteses e experimenta

E | Conclui exprimindo-se com corregdo e clareza
CONCEITOS
Temas | f-Semie. | ANGULOS: | TRANGULOS: | QUADRILATEROS o cunrerencia
egr:r?tr;tc’s/lcégigefa i Propriedades Propriedades Propriedades Propriedades
Mediatriz
PARTICIPANTES|A|B|C|D|E|A|B|C|D|E|A|B|C|D|E|A|B|C|D|E|A|B|C|D]|E
4 s|p|P|S|Ss|s|P|S|P|P|P|P|P|P|P|S|P|P|S|P|S|S|P|S|P
7 p|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
8 P|P|P|S|P|S|P|P|P|N|P|N|S|P|P|IN|P|S|S|S|P|P|S|P|P
11 S S S S S
12 p|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
13 S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S]|sS
14 S|P|S|P|S|S|S|S|S|S|S|P|S|P|S|P|S|S|P|P|S|S|S|S]|S
15 P|P|{P|P|N|P|[P|[P|N|N|P|P|P|P|[N|IN|[N|N|P|N|P|P|P|P|N
16 S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|P|P|P|S|S|P|S|S|S|S|S
18 s|pP|P|P|P|S|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
19 S|{S|S|S|N|S|S|S|P|N|S|P|P|P|[N|P|P|P|P|P|S|S|S|S|S
PARTICIPANTES OBSERVAGOES E/OU JUSTIFICATIVAS
7 Porque eu sou meio burrinha mesmo
12 O curso foi 6timo pois aprendi + 80% das atividades
13 Esclarecimentos quanto as propriedades das figuras
19 Acho que deveria ter mais aulas, pois o tempo foi muito pouco, para aprofundar mais
41851161113 Deixaram em Branco

OBS: Cada nimero corresponde a um participante do curso. A auséncia de alguns nimeros na tabela
refere-se a participantes que ndo realizaram a sua auto-avaliag&do (ou ndo entregaram).



ANEXO 10 (b)
Resultados das planilhas para AUTO-AVALIACAO do Curso: Ensinando Geometria
com o software Cabri-Géometre. (VALORES E ATITUDES)

Aluno (a):
S =Sim
Ao avaliar utilize os seguintes cédigos: P = em Parte
N = Nao
0 © @ ° K
:§ a q') o ° g
o %) > T 2
g g % 5 3 g ¢ | Sog e 0 § ©
5 < o2 s @ | §<£8 ESEQ| R4 S
PARTICIPANTES == © = S g £ o o ER= c S & 35 . f ke
S o e = @ c s S © 52T =588 c
= © c 2 o T Eovo _g_bcu@ O_N>_2 22'0 5]
S S5 g S o E SOogwo | 8cEF S 58 o
E 3 £a EE 283 |££95| 888 | 552 o
2 3 Qe 28 TSR |&825|0688| a8% <
4 S S P P S S P S
7 P P P P P P P P
8 S S N P P P P S
11 P S P P P N P S
12 S S S S S P S S
13 S S S S S S S S
14 S S S S
15 P P P P P P P P
16 S S S S P P P P
18 N P N N N N N N
19 P S P P N P P P
PARTICIPANTES OBSERVAGOES E/OU JUSTIFICATIVAS
7 Eu gostaria muito de aprender tenho vontade, mas a matematica é muito dificil
19 Acho que deveria ter mais aulas, pois o tempo foi muito pouco, para aprofundar mais
4-8 -11-12-13- .
14-15-16-18 Deixaram em Branco

OBS: Cada nimero corresponde a um participante do curso. A auséncia de alguns nimeros na tabela
refere-se a participantes que nao realizaram a sua auto-avaliacdo (ou ndo entregaram).



ANEXO 10 (c)
Resultados das planilhas para AUTO-AVALIACAO do Curso: Ensinando Geometria
com o software Cabri-Géomeétre. (COMPETENCIAS E HABILIDADES)

Aluno (a):
S =Sim
Ao avaliar utilize os seguintes cédigos: P = em Parte
N = Néao
PARTICIPANTES 4 (7|18 (1112|113 |14|15|16|18]| 19
Ler e interpretar textos de Matematica S|IP|S|S|P|S|S|N|S|P|P
© Ler, interprqtgreutilizar reE)resentagc")es matematicas silplrPlp siPplPlsl|pPlP

o o | (tabelas, gréficos, expressdes)

uC T e .

oo Transcr_ever mensqgen§_matematlcasdallnguagemcorrente s|lpls|p PlPplPlsl|sl|P P

£ o | paraalinguagem simbodlica

o S e ~ . .

$§ Exprimir-se com correcéo e clareza, usando a terminologia plpilrplPplPlPIlPINIS|PI|N

59 correta

(O]

o Produzir textos matematicos adequados P|I|P|S|N P|S|N|P|P|N
Utilizar os recursos tecnolégicos como instrumentos de plplslpPplrPls|pPINIP|lP|P
producédo e comunicacao
Identificar o problema (compreender enunciados, formular plplprPl|s sipPplPlsl|pPlP
questdes, ...)

° Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao plpils|pPplslslpPlPrls|pP]|s

b problema

c

g Formular hipdteses e prever resultados S|P|P|P S|P|P|S|P|S

o

g Selecionar estratégias de resolucédo de problemas S|IP|P|P|P|S|P|P|S|P|P

(O] .

Interpretar e criticar resultados dentro do contexto da

‘%situagéo S|IP|P|P|S|S|P|P|P|P|P

-% Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos S|P|S|P|P|S|S|P|P|P|P

(O]

E Fazer e validar conjecturas, experimentando, através de silplslslipPplsINliPlP|lPIP
modelos, esbocos, fatos conhecidos, relaces propriedades
Discutir idéias e produzir argumentos convincentes S|P|S|P S|S|P|P|P|N

= _Desenvolvgrac_apacidad?deutilizaramateméticana siplslplPrlsliPINIP|lPIP

E interpretacéo e intervencgéo do real

g Aplicarconhecir'_nentosemétqdos matemétlco; em situagdes plpls|lPpls|s|iPINIP|lP|P

Ks} _g reais, em especial em outras areas do conhecimento

§~§ Relacionar as etapas da histéria da matematica com a pleplplPrlPlPINIPINIPIP

2 g evolucdo da humanidade

;‘-ND Utilizar adequadamente calculadoras e computador PIP|S|P|P|S|S|P|P|P|P

(8]

g Utilizar corretamente instrumentos de medi¢éo e de desenho| S ([P [P |P [P | S| S|IN| S|P | P

PARTICIPANTES OBSERVACC)ES E/OU JUSTIFICATIVAS
19 Faltou tempo para explorar mais o cabri. E um curso muito bom

4-7-8-11-12-13- .

14-15-16-18 Deixaram em Branco

OBS: Cada nimero corresponde a um participante do curso. A auséncia de alguns nimeros na tabela
refere-se a participantes que ndo realizaram a sua auto-avaliag&do (ou ndo entregaram).






