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Resumo

PEREZ, L. A. Um estudo sobre o uso de avaliacdes apoiadas pelas tecnologias. 2015. 199 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Universidade
de Séo Paulo, Séo Carlos, 2015.

A avaliagdo se consolidou historicamente como parte fundamental do processo de ensino e
aprendizagem. Por isso deve ser mais do que uma classificacdo, tendo como fungdo basica
informar e orientar os professores e os alunos nas suas decisdes. Partindo do principio de que
a interatividade e o envolvimento ativo dos alunos no processo e na avaliagdo, contribuem
para promover o dominio de procedimentos e a compreensdo conceitual através da resolucédo
de problemas, do raciocinio e da argumentacdo, essa pesquisa desenvolveu um estudo sobre
avaliacdo em que se utilizou de tecnologias como jogos digitais, softwares matematicos e
WebQuest, com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de um dos grupos que foi
estimulado a ter maior controle e autonomia de suas aprendizagens. Para isso, investigamos
uma sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos elaborada a partir das consideraces
governamentais oficiais, no que diz respeito ao uso de situagdes-problema e tecnologia para
investigacdo e avaliacdo formativa em matematica; e analisamos as contribuicdes das
tecnologias citadas para a avaliacdo do conceito de angulo e das principais propriedades
relativas a lados e angulos de poligonos. Trata-se de uma pesquisa quanti-qualitativa que
comparou o0 desempenho e evolucdo dos alunos do grupo experimental em comparacdo com
um grupo controle, que néo foi exposto a metodologia diferenciada de avaliacdo com apoio de
tecnologias, em uma avaliacdo diagnostica, num pré-teste e num pos-teste. A média das notas
dos dois grupos na avaliacdo diagnostica evidenciou que ambos possuiam 0s pré-requisitos
para a aprendizagem de novos conceitos. A andlise de variancia mostrou que 32,4% da nota
no pés-teste € explicada pela nota da avaliacdo diagndstica, reforcando a importancia dos
conhecimentos prévios pra novas aprendizagens. Os resultados indicaram ainda beneficios do
feedback e da autorregulacdo da aprendizagem promovidos pelas avaliagdes formativas
apoiadas pelas tecnologias, principalmente para os alunos com mais dificuldades de
aprendizagem. Consideramos que esses resultados podem oferecer subsidios para melhoria da

pratica avaliativa de professores de matematica.

Palavras-chave: Avaliagdo Formativa. Tecnologias na Educacdo. Ensino de Geometria.
WebQuest. Jogo Digital.






Abstract

PEREZ, L. A. A study on the use of assessments supported by technology. 2015. 199 f.
Thesis (MS) - Institute of Mathematics and Computer Sciences, University of Sdo Paulo, Sdo
Carlos, 2015.

The assessment is historically consolidated as a fundamental part of the teaching and learning
process. Therefore, it should be more than classification, whose basic function is to inform
and guide teachers and students in their decisions. Assuming that interactivity and active
involvement of students in the process and evaluation help to promote the domain procedures
and conceptual understanding through problem solving, reasoning and argumentation, this
research has developed a study on evaluation in which technologies were used, such as digital
games, software and mathematical WebQuest with students from the 7th grade of elementary
school of one of the groups was encouraged to have greater control and autonomy in their
learning. For that investigated a sequence of learning about angles and polygons, compiled
from the official government considerations with regard to the use of problem situations and
technology for research and formative assessment in mathematics; and analyze the
contributions to the technologies mentioned evaluation angle concept and key properties for
polygon sides and angles. It is a quantitative and qualitative research that compared the
performance and progress of students in the experimental group compared to a control group
that was not exposed to different methodology of evaluation with assistive technology in a
diagnostic assessment, a pre-test and a post-test one. The average grade of the two groups in
the diagnostic evaluation showed that both had the prerequisites for learning new concepts.
Analysis of variance showed that 32.4% of the grade in the post-test is explained by
diagnostic evaluation grade, reinforcing the importance of prior knowledge to new learning.
The results indicated further benefits of feedback and learning self-regulation promoted by
formative assessments supported by technologies primarily for students with learning
disabilities. We believe that these results can provide insight to improve evaluation practices

of mathematics teachers.

Keywords: Formative assessment. Technologies in Education. Geometry education.
WebQuest. Digital game.
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INTRODUCAO

Apresento neste trabalho uma problematica que buscou investigar relacdes entre
dois temas sempre discutidos quando se fala em educacdo: avaliacdo escolar e uso das
tecnologias em sala de aula. O primeiro surgiu como preocupa¢do desde o inicio de minha
trajetoria docente no ano de 2008, onde logo percebi que elaborar provas e outros
instrumentos avaliativos ndo era tarefa das mais faceis. O segundo, as novas tecnologias,
sempre representaram um desafio ainda maior pelo fato de perceber a necessidade de inclui-
las em minhas aulas para torné-las mais motivadoras e atrativas para os alunos, fazendo com
que eles aprendessem mais e melhor.

Trabalho desde o ano de 2010 com Geometria, mais especificamente com
Desenho Geométrico, em uma escola da rede particular da cidade de S&o Carlos (SP). Nos
ultimos cinco anos lecionei para turmas dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental,
basicamente utilizando uma metodologia tradicional que privilegiava a instrugdo para
utilizacdo de instrumentos como régua, compasso e transferidor. Poucas vezes senti meus
alunos desmotivados com as aulas, porém percebia a necessidade de deixar o método
axiomatico da Geometria e aproxima-la mais do cotidiano dos alunos. Além disso, notava que
as avaliagdes muitas vezes se tornavam uma aplicacdo de conhecimentos adquiridos quase
que repetidamente, sem oferecer um verdadeiro desafio ao raciocinio matematico dos alunos.

A partir do ano de 2013 comecei também a lecionar Matematica em outra escola
da rede particular da mesma cidade. Nessa unidade passei a ter um contato maior com o tema
da avaliacdo escolar, participando de oficinas e cursos de formacéo voltados para o uso da
avaliacdo sob uma perspectiva formativa. Ja havia estudado essa tematica em outros
momentos durante a formacdo inicial, mas até entdo nunca tinha colocado em préatica durante
as aulas.

A ideia de fazer da avaliacdo mais que um instrumento classificatorio e passar a
utilizad-la como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem, fazia cada vez mais
sentido para mim dentro do cenario atual, no qual os indices de aprendizagem em Matematica
vém caindo a cada ano, os alunos continuam apresentando dificuldades e nos, educadores que
fazemos parte dessa realidade, precisamos buscar formas de superar os obstaculos e fazer com
gue todos os estudantes aprendam.

Ainda no ano de 2012 ingressei no curso de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT) na Universidade de S&o Paulo (USP) de Sé&o Carlos e tive
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contato novamente com os temas deste trabalho em disciplinas que tratavam dos recursos
computacionais aplicados ao ensino de Matematica, as relacGes dessa area de conhecimento
com o cotidiano e a avaliacdo educacional. Comecei a estudar sobre diferentes formas de
inserir as tecnologias computacionais em sala de aula através de softwares, planilhas, objetos
educacionais virtuais, jogos digitais, WebQuests®, entre outros. E tudo que ia aprendendo
procurava testar na pratica com meus alunos quando sentia que podia agregar mais valor as
aulas, motivando a turma e fazendo com que aprendessem matematica de maneira mais

significativa.

No inicio de 2014 surgiu a oportunidade de desenvolver um projeto de pesquisa
para a dissertacdo de mestrado e logo tive a ideia de investigar o uso de situacGes-problemas e
tecnologias aplicadas ao ensino de Matematica e também de jogos digitais, softwares e
pesquisas orientadas pelas Internet como instrumentos de avaliagio em um processo
formativo. Como trabalharia neste ano nas duas escolas com temas comuns relativos ao
ensino de angulos e poligonos no 7° ano do Ensino Fundamental, aproveitei a oportunidade de
aplicar as tecnologias no ensino desses contetdos em Geometria.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)? (BRASIL, 1998)
uma das condicGes para que o ensino de Matematica possa resultar numa aprendizagem
significativa para os alunos, & que esse ensino possa leva-los a “estabelecer conexdes entre
diferentes temas matematicos e entre esses temas e conhecimentos de outras areas do
curriculo” (p.254).

Os documentos oficiais para a educacdo basica também tratam da avaliacéo,
considerada como parte fundamental do processo de ensino e aprendizagem, e que deve ser
mais do que uma classificacdo, tendo como funcédo bésica informar e orientar os professores e

os alunos nas suas decisoes.

' WebQuest (do inglés, pesquisa, jornada na Web) é uma metodologia de pesquisa orientada pela Internet onde
guase todos os recursos utilizados para a pesquisa estdo disponiveis online. Proposta idealizada em 1995 pelo
professor Bernie Dodge, da Universidade de San Diego, com a participacdo do seu colaborador Tom March.

2 Os PCNs - Parametros Curriculares Nacionais séo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal com o objetivo
principal de orientar os educadores por meio da normatizacdo de alguns fatores fundamentais concernentes a
cada disciplina. Esses parametros abrangem tanto a rede publica, como a rede privada de ensino, conforme o
nivel de escolaridade dos alunos. Embora ndo sejam obrigatérios, os PCNs servem como norteadores
para professores, coordenadores e diretores, que podem adapta-los as peculiaridades locais.
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Desta forma, concorda-se com o proposto pelos Parametros do National Council
of Teachers of Mathematics® (NCTM, 2007) de que a avaliacdo n&o deve ser feita aos alunos,
mas para os alunos, para orienta-los a melhorar a sua aprendizagem. Esta perspectiva inclui
fornecer resposta continua ao aluno acerca da concretizacdo das suas aprendizagens.

Muitas técnicas de avaliagdo podem ser utilizadas pelos professores de
matematica, a saber: provas com questfes de resposta aberta, tarefas de resposta curta, itens
de mdltipla escolha, tarefas de desenvolvimento, observacdo, pesquisa e redacdes
matematicas, jogos, WebQuests e portfolios, entre outros.

Aprender matematica com compreensdo é uma caracteristica fundamental dos
processos de ensino. Para que a matemética faca sentido, o tipo de experiéncia de
aprendizagem proporcionada aos alunos desempenha um papel importante no aumento da
qualidade dessas aprendizagens.

Acredita-se que aspectos como interacdo, feedback, didlogo e envolvimento ativo
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem e na avaliagdo, que inclui o avaliar a si
préprio e aos outros, contribuem para promover o dominio de procedimentos e a compreensao
conceitual através da resolucao de problemas, do raciocinio e da argumentacéo.

Nesse sentido, a presente pesquisa desenvolveu um estudo sobre avaliagdo em que
se utilizou de tecnologias como jogo digital, softwares de geometria e WebQuest em que 0s
alunos foram estimulados a terem mais controle e autonomia de suas aprendizagens em um
processo de avaliacdo formativa.

O termo avaliacdo tem diversos sentidos e intencdes. No contexto educativo é
comum vé-lo reduzido & classificagdo, através da avaliagdo somativa®, ou seja, de um juizo
final.

Como destacado por Fernandes (2007) ainda em muitas situacdes, prevalece uma
avaliacdo pouco integrada ao ensino e a aprendizagem, mais orientada para atribuicdo de
classificaces do que para analise cuidadosa do que os alunos sabem, e sdo capazes de fazer,

ou para compreender as suas eventuais dificuldades, ajudando-os a superéa-las.

* O NCTM - National Council of Teachers of Mathematics é um grupo de estudos formado nos Estados Unidos
a partir de 1956 para realizar a reforma do conteido e da filosofia para o ensino da Matematica no pais. Realiza
conferéncias nacionais e regionais anuais e apresenta recomendacdes para o ensino de Matematica que acabam
repercutindo no mundo todo. Em 2000 publicaram a obra Principios e Normas para a Matematica Escolar,
documento que serve de referéncia, orientacdo e recurso para a pesquisa em Educacdo Matematica.

* E uma modalidade avaliativa pontual que ocorre ao fim de um processo educacional (ano, semestre, bimestre,
ciclo, curso etc.). Esta preocupada com os resultados das aprendizagens. Ela pretende, assim, fazer um balancgo
somatério de uma ou varias sequéncias do trabalho de formac&o. Sua caracteristica é informar, situar e classificar
0 aluno avaliado tendo como base critérios gerais.
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Isso ndo significa que as avaliagBes classificatorias devam ser eliminadas, pois
elas também cumprem uma fungdo no processo de ensino e aprendizagem. Mas, a avaliacao
pode incluir a vertente classificatoria e assumir a vertente reguladora das aprendizagens, de
acordo com Black e Wiliam® (2006 apud FERNANDES, 2007).

Tal vertente é aquela a que, geralmente, chamamos de avaliacdo formativa.
Acredita-se que a pesquisa de contetdos pela Internet orientada pela WebQuest e 0s jogos
digitais proporcionam que os alunos estudem conceitos tradicionais de uma maneira
diferenciada. Tais recursos poderdo além de estimular os alunos, indicar-lhes mais
rapidamente suas dificuldades e potencializar o trabalho do professor, como aconselhado
pelos PCN’s:

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir para
que o processo de ensino e aprendizagem da Matematica se torne uma atividade
experimental mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento,
desde que os alunos sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos
e sua capacidade critica e o professor veja reconhecido e valorizado o papel
fundamental que sé ele pode desempenhar na criagdo, condugdo e aperfeicoamento
das situacGes de aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 45).

Com base no exposto esse estudo investigou: em que medida avalia¢Ges néao
tradicionais realizadas com apoio de tecnologias podem ser utilizadas como avaliacdes
formativas no processo de aprendizagem de geometria por alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental?

Partindo desse questionamento elaboramos uma sequéncia de ensino sobre
angulos e poligonos que contemplava as consideragdes governamentais oficiais dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), do Curriculo Oficial do Estado de Séo
Paulo (SAO PAULO, 2011) e da Matriz Curricular do Saresp (Sistema de Avaliagdo do
Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo) (SAO PAULO, 2009), no que diz respeito ao
uso de situacdes-problemas e tecnologias para investigacdo e avaliacdo em matematica;
analisamos as contribui¢des do uso de jogos digitais, softwares e WebQuests para a avaliagéo
do conceito de angulo, suas propriedades e classificagdes bem como as de poligonos por
alunos do 7° ano do ensino fundamental.

A ideia da sequéncia de ensino desenvolvida foi trabalhar com o tema “Angulos e
Poligonos” realizando com um grupo experimental alguns momentos em sala de aula e outros

no Laboratorio de Informatica Educacional (LIE) da unidade escolar, proporcionando

*BLACK, P., & WILIAM, D. Developing a theory of formative assessment. In J. Gardner (Ed.). Assessment and
Learning (pp. 81-100). London: Sage, 2006.
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situagdes de aprendizagem onde os alunos pudessem ter mais autonomia em atividades de
pesquisa e construcdo do conhecimento, participando de uma prética avaliativa formativa e
mediada pelas tecnologias.

Com um grupo controle foi desenvolvida uma sequéncia de ensino sobre a mesma
temética, porém sem a utilizacdo das tecnologias e do processo de avaliagdo formativa,
mantendo assim a metodologia a qual estavam acostumados, com aulas expositivas e
dialogadas, exercicios de fixacdo do material didatico e provas aplicadas ao final do processo.

A pesquisa realizada foi de natureza quanti-qualitativa. Foi desenvolvida em trés
momentos: primeiramente foi feito um estudo analitico-critico das referéncias bibliograficas
sobre o ensino de angulos e poligonos e avaliacdo, feito por meio de leituras orientadas,
analise e discussdo de material indicado; posteriormente fez-se a escolha de dois grupos de
alunos de 7° ano de escolas diferentes para alocacdo em grupo experimental e controle; e por
ultimo a aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica para verificar os pré-requisitos dos dois
grupos e um questionario aos alunos para levantamento dos conhecimentos sobre angulos e
poligonos, antes (pré-teste) e depois (pds-teste) da aplicacdo da sequéncia de ensino para 0s
grupos experimental e controle.

A apresentacdo da pesquisa é realizada em quatro capitulos. No primeiro
apresento um levantamento das producBes de pesquisas dos Ultimos cinco anos sobre 0s
temas: avaliacdo da aprendizagem em Matematica, ensino de geometria e uso de tecnologias
no ensino de Matematica. So discutidos alguns resultados com intuito de problematizar este
trabalho no cenario das pesquisas educacionais.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico utilizado nesta pesquisa,
principalmente sobre avaliagdo da aprendizagem, ensino de geometria e 0 uso das tecnologias,
como a WebQuest. Compdem a base do referencial: Libaneo (1994) sobre as funcbes da
avaliacdo escolar; Hoffmann (2005, 2007) tratando da avaliacdo mediadora e a questdo do
erro construtivo; Perrenoud (1999) com avaliacdo formativa e regulacdo da aprendizagem; e
também os pressupostos tedricos de Dodge (1995) para o trabalho com a WebQuest.

Ja o terceiro capitulo traz os aspectos metodoldgicos da pesquisa, detalhando a
questdo investigada e o0s objetivos tracados, escolha dos participantes, o carater da
investigagdo, procedimentos de coleta e analise de dados.

No capitulo quatro é feita a analise quanti-qualitativa dos resultados dos grupos

controle e experimental nas avaliacGes diagndstica, pré-teste e pos-teste, contando com o
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suporte do software SPSS® para anélise estatistica e elaboracdo de graficos e tabelas. E
possivel acompanhar o detalhamento da andlise dos dados, a andlise qualitativa dos demais
instrumentos de avaliacdo utilizados como a pesquisa com a WebQuest, atividade exploratoria
com uso do Geogebra’ e o jogo digital “Olimpiadas e Poligonos®”.

No altimo capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais, com os resultados e
respostas aos objetivos da pesquisa, dialogando com os tedricos estudados.

Espera-se que este trabalho possa oferecer subsidios para a pesquisa e melhoria do

ensino de matematica e da préatica avaliativa dos professores.

® IBM SPSS STATISTICS. Statistical Package for the Social Sciences, Version. 20.0. Software de analise
estatistica que fornece recursos para o desenvolvimento do processo analitico nas Ciéncias Sociais. Disponivel
em: < http://lwww-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21509012>. Acesso em 03 de nov. de 2015.

" GEOGEBRA. Software de Geometria Dinamica. Versdo 4.4. Software gratuito de geometria dinamica
multiplataforma desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de ensino e que
reline recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e célculos simbélicos em um
Unico ambiente. Disponivel em: < https://www.geogebra.org>. Acesso em 03 de nov. de 2015.

8 Jogo desenvolvido em PowerPoint pelo autor deste trabalho para avaliacdo do contetido de angulos nos
poligonos e classificacdo dos poligonos. Disponivel no site pessoal: <
http://superleomatematica.webnode.com/arquivos>. Acesso em 03 de nov. de 2015.
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1 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta um levantamento do que tem sido pesquisado e publicado
recentemente sobre o ensino de Geometria na Educacéo Basica, a avaliacdo escolar e o uso de
tecnologias na sala de aula. Entre os assuntos mais relevantes, trata-se das dificuldades do
ensinar e aprender Geometria, abordando experiéncias que discutem o papel dos professores e
dos alunos nesse processo. Também traz a discussdo sobre a fungédo da avaliagdo como parte
do processo de ensino e aprendizagem e suas dimensGes como, por exemplo, a avaliagdo
formativa.

E com a intencdo de melhorar o ensino de Geometria e também pelo potencial
para auxiliar no processo de avaliacdo escolar, considerou-se importante o estudo das
pesquisas relativas ao uso das tecnologias em sala de aula como metodologia que possibilita
um maior envolvimento dos alunos com a aprendizagem e que possa contribuir com o
professor para obter melhores resultados no ato de avaliar.

Ao analisar as publicacdes dos ultimos cinco anos sobre o ensino de Geometria na
Educacdo Basica, notou-se a importancia dada a esse ramo da Matematica, principalmente por
servir de instrumento para o aprendizado em outras areas de conhecimento. No entanto, ao
mesmo tempo em que existe a necessidade de ensina-la desde as séries iniciais, ha também
problemas relacionados tanto ao seu ensino quanto a aprendizagem. Além disso, intensifica-se
a preocupacao de pesquisadores e professores em melhorar as praticas pedagogicas e fazer
com que a Geometria ndo seja colocada em segundo plano como um conteldo complementar
dentro do curriculo e dos livros didaticos.

Este fato ja era destacado no inicio do século XXI, como Almouloud et al.

relatam:

A avaliagdo educacional da rede estadual de Sdo Paulo em 1998 — Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo (SARESP, 2000) — revela
que muitos topicos de matematica, pelo fato de ndo serem planejados ou ensinados
pelos professores, ndo sdo aprendidos por seus alunos. Um exemplo disso é que,
embora os professores indiqguem a geometria como item importante, que merece
lugar em todos os niveis de ensino, ndo hd concordancia quanto a selecdo e a
organizacdo dos contetidos a serem ensinados tanto no ensino fundamental como no
ensino médio. Desta forma, ndo podemos esperar que 0s alunos construam uma
pluralidade de conceitos geométricos a partir de conhecimentos obtidos por
procedimentos experimentais, tal como recomendam os PCN. (ALMOULOUD,
S.A. etal., 2004, p. 94-95).
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Os estudos de Almouloud et. al. (2004) indicam que devem existir politicas
educativas que deem conta de oferecer orientacOes didaticas e metodologicas para ndo deixar
somente a cargo de cada escola ou professor decidir qual contetdo € mais ou menos
importante. E segundo os autores, mesmo com as orientagdes pedagdgicas, como no caso dos
PCN’s, ¢ preciso preparar melhor os professores da Educacdo Bésica para uma reflexdo a
respeito do ensino e aprendizagem da Geometria. Ha ainda a preocupacdo dos pesquisadores

com os livros didaticos, nos quais:

Os problemas geométricos propostos privilegiam resolucGes algébricas, e poucos
exigem raciocinio dedutivo ou demonstracdo. E ainda, quase ndo existe a passagem
da geometria empirica para a geometria dedutiva, além de poucos trabalhos focarem
a leitura e a interpretacdo de textos matematicos. (ALMOULOUD, S.A. et al., 2004,
p. 99).

Portanto, segundo esses autores, as mudancas de concep¢bes e melhoria da
aprendizagem dos alunos passam pela modificacdo dessas abordagens por parte dos
professores e dos sistemas de ensino. A preocupacdo com a ma formacéo docente é lembrada
também por Oliveira (2013) como uma das causas das dificuldades de aprendizagem e que

nesse aspecto as mudangas estao ocorrendo a “passos lentos” conforme cita:

Ainda ha, por parte das politicas governamentais, a priorizagdo no acesso a
Educacdo Superior, em detrimento & melhoria da qualidade no Ensino Baésico e a
formacdo de docentes pela aceleracdo de estudos pedagdgicos, com o
aproveitamento de bacharéis de outras areas, dando a impressdo de estar apenas
suprindo a quantidade, ndo importando a qualidade nas instituicGes que receberdo
estes profissionais. Desta maneira, tem-se uma pequena amostra dos problemas que
permeiam a formac&o (ainda) deficiente de nossos docentes. (OLIVEIRA, 2013, p.
13).

O mesmo autor ainda levanta outros problemas como responsaveis pelas
dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica como: 0s mitos trazidos pelos alunos,
professores e sociedade sobre as dificuldades que ela oferece e que por isso deve ser sempre
“facilitada” para ser compreendida; a irresponsabilidade dos gestores ao ndo oferecer
condigdes e infraestrutura suficientes para o trabalho dos professores nos estabelecimentos de
ensino; o desinteresse de alunos e suas familias pela educacdo; o ensino ultrapassado pelas
novas midias da sociedade tecnoldgica; falta de ética e envolvimento sentimental com a
profissdo de docentes em atividade; e a falta de dominio da lingua materna e de habilidades

fundamentais por parte dos alunos para a compreenséo de situacGes-problema.



33

Especialmente quando se trata de Geometria, as reformas curriculares tém
procurado modificar o que e como se ensina desde as séries iniciais. Pesquisas como a de
Valente (2013) utilizam as contribui¢cdes mais recentes da Psicologia cognitiva para tracar um
panorama histérico das mudancas do conhecimento elementar de Geometria para criancas. O
autor analisa o “Movimento da Matematica Moderna” no sentido de sua “intervengado direta
sobre os contetdos a ensinar”’. Em seus resultados, discute que o que se observa nos livros
didaticos desde as séries iniciais € uma preparacdo para o aprendizado de conceitos mais

avancados:

os livros didaticos passam a incluir, antes do trabalho com o sistema de numeragéo,
com as operacgdes aritméticas, uma série de atividades preparatérias. Seriacdo e
ordenacdo sdo exemplos de atividades a serem desenvolvidas pelos alunos, que
levariam ao conceito de nimero. No caso da Geometria para criangas, 0s rudimentos
de Topologia passam a ser vistos, ao que tudo indica, como uma pré-geometria. E,
neste caso, ndo ha, nas obras didaticas, uma linha de continuidade entre elementos
topoldgicos, projetivos e euclidianos. Apresentados alguns rudimentos de
Topologia, passa-se, a seguir, a geometria euclidiana. (VALENTE, 2013, p. 175).

Sobre os curriculos propostos para 0 ensino de Geometria, a pesquisa realizada
por Magni (2011) analisa a mudanga de concepcdes dos professores de Matematica do Ensino
Fundamental sobre o processo de ensino e aprendizagem da Geometria durante a formacéo
continuada para debater as inovacdes curriculares da Secretaria da Educacdo do Estado de Séo
Paulo (2008), a qual justifica as mudancas propostas em seu curriculo oficial devido ao baixo
nivel de aprendizagem dos alunos percebido nas avaliagdes externas. E interessante destacar
que os trinta professores que participaram da pesquisa foram unanimes em admitir nédo
possuirem conhecimentos suficientes em Geometria para poder ensinar, como destaca a

autora:

A fragilidade de alguns professores em admitir que ndo possuem conhecimentos
especificos da Geometria faz com que eles cheguem a propor que a Geometria seja
tratada a parte do Curriculo de Matematica, até mesmo por outro professor.
(MAGNI, 2011, p. 101).

Outro trecho importante no trabalho de Magni (2011) mostra que os professores
algumas vezes nao admitem que a dificuldade de ensino de Geometria possa ter relacdo com
as suas praticas pedagogicas: “alguns professores justificam ndo utilizar os documentos
propostos do curriculo atual, responsabilizando os alunos pela falta de ‘pré-requisitos’ e o

‘tempo’ para desenvolver os conteudos” (p. 102).
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O estudo citado ainda concluiu pelos discursos dos professores participantes que
poucos se dispdem a promover mudancas inovadoras na pratica pedagogica. Para Magni:

As concepcdes reais dos professores ndo estdo relacionadas de forma simples com a
pratica pedagdgica. Essa relacdo é complexa, e ha muitos fatores que afetam as
decisdes dos professores: falta do conhecimento matematico classificado como
“conhecimento substantivo” do conteido, conhecimento didatico e o conhecimento
curricular desse conteddo (SHULMAN, 1986); concepcdes e crengas sobre
Matematica e seu ensino, e influéncias externas (vestibulares, por exemplo);
influéncia institucional (para mudar, outros da escola deverdo mudar?). (MAGNI,
2011, p. 103).

Quando se fala em dificuldades de aprendizagem em Geometria, algumas
pesquisas também tém buscado investigar as causas, a partir das percep¢des dos alunos. O
estudo realizado por Oliveira (2013), ao investigar as opinides de alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio de uma escola publica no Rio de Janeiro, obteve que
38% dos alunos disseram ndo ter dificuldades em Geometria, porém consideram néo ter
aprendido totalmente o conteldo. Esse grupo representou a maioria entre as opcoes
escolhidas, porém 90% dos alunos disseram que se a linguagem utilizada pelos livros e
professores fosse mais facil a aprendizagem seria maior. Quando o pesquisador solicitou
sugestdes dos alunos para melhorar as aulas, obteve como uma das respostas citadas: “a
necessidade de maior capacitacdo por parte dos professores, no que se refere a utilizacdo de
recursos tecnolodgicos, bem como uma maior qualidade das aulas ministradas”. (p. 29).
Portanto, sugere-se que a melhoria no processo de ensino e aprendizagem pode depender sim
da mudanca na pratica dos docentes visando uma aprendizagem significativa.

Essa foi uma das contribui¢cbes para a elaboracdo da sequéncia de ensino da
presente pesquisa, pois 0s anos de experiéncia com 0 ensino de Geometria apontavam
exatamente para uma necessidade de modificar os métodos utilizados. E possivel perceber que
os livros didaticos vém se preocupando em incluir uma linguagem mais préxima dos alunos e
com aplicagdes no cotidiano, mas assuntos como angulos, por exemplo, ainda apresentam
uma sequéncia de definigdes e exercicios pouco contextualizados. E ao longo das aulas era
notavel a inquietacdo de alguns alunos, possivelmente por ndo conseguir construir o
conhecimento a partir de suas vivéncias ou entdo se motivar para aprender algo sem ter a real
importancia do assunto, mesmo dentro da propria Matematica. Por isso a ideia de realizar uma
sequéncia de ensino contextualizada e aliada a tecnologia, e que também proporcionasse
momentos de avaliacdo capazes de exigir mais do que apenas conhecimento de contetdos

procedimentais e de carater repetitivo.
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Um trabalho realizado por Oliveira (2011) também buscou comparar a efetividade
do método ladico quando comparado com o método tradicional no ensino de Geometria nas
séries iniciais. A pesquisa foi realizada com um grupo de 215 alunos de uma escola da rede
municipal da cidade de Manaus (AM). Os resultados indicaram que o método ladico com uso
de jogos pedagogicos e atividades contextualizadas de geometria com o cotidiano dos alunos
foi mais eficiente para o aprendizado dos conteidos do bloco espago e forma. Além disso,

concluiu que:

a pratica de ensino tradicional dos conceitos de geometria no 5° ano do Ensino
Fundamental ndo tem alcangado o objetivo previsto pelos indicadores nacionais
devido a manutencdo dos conteidos de forma rigida, sem considerar abordagens de
conexdo entre os demais conhecimentos. (OLIVEIRA, 2011, p. 108).

A pesquisa também observou que a qualidade do ensino ainda passa pela
habilidade do educador em selecionar as atividades contextualizadas e proporcionar
socializacdo entre os pares, mas que o aluno também é um elemento decisivo. Em suas
considerac@es finais, Oliveira (2011) concorda com os tedricos utilizados em seu estudo no
que diz respeito a dizer que o ensino e aprendizagem da matematica tém sido menos efetivos
gracas ao “medo ¢ aversdo” ao conteudo durante o processo de aprender. Ainda conclui que
“a pratica de ensino precisa da transcendéncia entre a ciéncia do cotidiano e a ciéncia
cientifica sem interrup¢do da compreensdo de que o aluno tem potencial para superar 0s
obstaculos epistemologicos”. (p. 108-109).

Vale a pena ressaltar que essa abordagem destacada por Oliveira (2011) foi levada
em conta na elaboracdo da sequéncia de ensino da presente pesquisa, pois a selecdo de
atividades que seriam realizadas pelos alunos, tanto em sala de aula quanto no Laboratorio de
Informatica, preocupou-se em incluir momentos de trocas de experiéncias entre os alunos na
pesquisa e resolucdo de problemas em grupos, buscando a socializacdo entre os pares, analise
do erro e superacdo das dificuldades durante processo de ensino e aprendizagem. Nos
capitulos 3 e 4 sera possivel observar com mais detalhes quais foram essas atividades e em
guais momentos foram incluidas na sequéncia de ensino.

Em geral, as pesquisas recentes sobre ensino e aprendizagem da Matematica tém
revelado que o uso de jogos e atividades ludicas favorece o aprendizado dos alunos. As
pesquisas realizadas por Silva e Amaral (2011), Alves e Brito (2014), Frolini (2014), Santos,
Tatsch e Medeiros (2014), Barros (2012) e Magri e Salvador (2012) relatam uso de atividades

ludicas em sala de aula como jogos cooperativos, dobraduras, etc., para o ensino de
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Geometria no Ensino Fundamental e todos sdo unanimes em concluir que elas contribuem
significativamente para o processo de compreensdo e assimilacdo dos conceitos geométricos.

Inclusive Barros cita que:

(...) h&d uma tendéncia que nos leva a confirmar o que outros pesquisadores como
Brousseau®, Vygotsky'® e Jean Piaget' ja afirmaram, que os jogos sdo recursos
didaticos que auxiliam positivamente na constituicdo da aprendizagem dos sujeitos.
E 0s mesmos ndo devem ser considerados como mais uma tarefa de classe. Deve-se
conservar sua ludicidade para que com elas as criangas possam expressar-se com ou
sem palavras. (BARROS, 2012, p. 92).

Essa foi uma ideia presente também na elaboracdo da sequéncia de ensino deste
trabalho, pois a preocupacdo com a ludicidade motivou a escolha de atividades com angulos
utilizando dobraduras, acreditando que o material manipulativo fosse capaz de promover a
aprendizagem significativa e motivar para a construcdo do conhecimento e troca de ideias
entre os alunos.

E preciso considerar também em todos esses estudos a presenca do elemento
contextualizador da atividade lddica em geometria. Isso faz com que os estudantes se
identifiqguem com a proposta e se motivem para construir o conhecimento. Nesse sentido, é
possivel observar o aumento do ndmero de trabalhos que buscam investigar o0 uso desses
recursos também como avaliacdo da aprendizagem de maneira mais informal.

O estudo de Carminatti e Borges (2012) sobre as perspectivas da avaliacdo da
aprendizagem na contemporaneidade analisa as tradi¢Oes escolares nas praticas pedagdgicas.
Os autores buscam estabelecer diélogo entre a teoria do filésofo e historiador Foucault'® na

obra “Vigiar e punir” e os tedricos da avaliagdo como Perrenoudlg, Hoffmann“, Luckesils,

% Brousseau, G. Théorie des situations didactiques. Franca: La Pensée sauvage, 1998.

10 vygotsky, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In: Linguagem,
desenvolvimento e aprendizagem. 2. ed. Sdo Paulo: Icone, 1988. p. 103-117.

! piaget, J. Aprendizagem e Conhecimento. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1979.

12 Foucault, M. Vigiar e punir: nascimento da prisdo. Traducdo Raquel Ramalhete. 36. ed. Petropolis: Vozes,
2009.

'3 perrenoud, P. Avaliacdo: da exceléncia & regulacdo das aprendizagens - entre duas légicas. Porto Alegre:
Artmed, 1999.

" Hoffmann, J. Avaliacdo mediadora: uma préatica em construcdo da pré-escola a universidade. Porto Alegre:
Mediacdo, 2009.

" Luckesi, C. C. Avaliacdo da aprendizagem escolar: estudos e proposicdes. Sao Paulo: Cortez, 2005.
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Vasconcellos®™® ¢ Sant’Anna'’. Entre seus apontamentos, destacam-se trechos onde dizem que
a problematica da avaliagdo é antiga, como afirma Perrenoud (1999), “a teoria avaliativa ja
avangou muito, mas o fazer avaliativo ainda traz resquicios de uma avaliagdo mensuradora e

coercitiva” (p. 173). Sobre essa analise ainda afirmam:

um dos desafios da educacdo contemporanea é a superacdo dos resquicios trazidos
de geracdo a geracdo, por meio de uma ressignificagdo dos pressupostos tedricos
metodolégicos e epistemologicos que permeiam a avaliagdo da aprendizagem.
(CARMINATTI e BORGES, 2012, p.173)

Ainda nesse item, os autores citam os proprios documentos oficiais do Ministério
da Educacdo (BRASIL, 2007) os quais ressaltam a importancia de se considerar a avaliagdo
como processo e parte integrante e ndo dissociada do curriculo, desenvolvendo um dialogo
entre alunos, professores, pais e escola. Carminatti e Borges (2012) defendem a teoria da

“avaliagdo mediadora” de Hoffmann a qual afirma:

A perspectiva de avaliacdo mediadora pretende, essencialmente, opor-se ao modelo
do ‘transmitir-verificar-registrar’ e evoluir no sentido de uma ago reflexiva e
desafiadora do educador em termos de contribuir, elucidar, favorecer a troca de
ideias entre e com seus alunos, num movimento de superacdo do saber transmitido a
uma produgdo de saber enriquecido, construido a partir da compreensdao dos
fendmenos estudados. Acdo, movimento, provocacao, na tentativa de reciprocidade
intelectual entre os elementos da agdo educativa. Professor e aluno buscando
coordenar seus pontos de vista, trocando ideias, reorganizando-as. (HOFFMANN,
2009, apud. CARMINATTI e BORGES, 2012, p. 174).

Nesse sentido, ambos os autores defendem a existéncia do “dialogo” no processo
de avaliacdo, percebendo-o como a atitude dos professores de investigar e refletir sobre as
atividades de seus alunos. A ideia, segundo Carminatti e Borges (2012), € conceber o
processo avaliativo como produto de um grande “processo educacional”.

A partir do momento em que os pesquisadores consideram a avaliagdo escolar
como uma agdo que faz parte do processo de ensino e aprendizagem, é preciso considerar as
suas funcbes e os instrumentos adequados para que o0s objetivos sejam atingidos. Nesse
sentido, o trabalho de Pedrochi Junior (2012) utiliza suportes tedricos em avaliacdo escolar

como Hadji*®, Barlow™, entre outros. Nesta pesquisa foram levantados os temas mais

'® Vasconcellos, M. M. M. Avaliagdo & ética. 2. ed. Londrina: Eduel, 2009.
' Sant’Anna, |. M. Por que avaliar? Como avaliar?: critérios e instrumentos. Petrépolis: VVozes, 1995

'8 Hadji, C. Avaliagao, regras do jogo: das intencdes aos instrumentos. Porto: Ed. Porto, 1994.
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recorrentes nos estudos sobre avaliacdo, no periodo de 1994 a 2010, a saber: a concepgéo de
avaliacdo escolar; os instrumentos de avaliacdo escolar apresentados; os procedimentos e
estratégias da avaliacdo; a regulacdo da aprendizagem; a intervencao.

Considerando a avaliagdo como uma “oportunidade de aprendizagem em
Matematica”, Pedrochi Junior (2012) concluiu que “os autores estudados apontam para a
utilizacdo de uma abordagem formativa da avaliacdo que se estende por todo o processo de
ensino e aprendizagem” (p. 52).

De acordo com a pesquisa, essa abordagem formativa citada pelos principais
autores engloba principalmente a tomada de deciséo e intervencdo e a regulacdo do processo
de aprendizagem com participacdo tanto dos alunos como dos professores.

Analogamente, Pinto e Rocha (2011) também ja haviam investigado com que
frequéncia e de que forma tem sido abordado o conceito de “avaliagdo formativa” na literatura
cientifica de 1999 a 2009. Pode-se perceber, portanto, que esse conceito ndo é novo nas
pesquisas sobre o assunto. Usando o descritor “avaliagdo da aprendizagem” para busca, Pinto
e Rocha (2011) selecionaram 33 artigos, dos quais 20 tratavam da avaliacdo formativa e,
destes, somente cinco assumiam uma definicdo clara do termo. Desta forma, os autores
esbogaram a preocupacdo com a falta de uma definicdo clara do “conceito de avaliagdo
formativa”, ja que os textos cientificos “sdo fundamentais para subsidiar e fundamentar as

praticas docentes” (p. 573). Ainda sobre esse ponto, afirmam em suas consideracdes:

De nossa perspectiva, € proprio do trabalho de construgdo dos conceitos ser
dindmico e ndo uniforme, ja que os significados das palavras, apesar de consistirem
na “zona mais estavel dos sentidos”, sdo social e historicamente produzidos e,
portanto, mutéaveis (Vygotsky?, 1992). Porém, é fundamental que os deslocamentos
possiveis nos conceitos sejam feitos de maneira explicita e intencional. Sem este
cuidado, corremos dois importantes riscos: usarmos as mesmas palavras para nos
referirmos a questdes préaticas e/ou paradigmas bastante diferentes e limitarmos as
possibilidades de avangos na teoria e praticas educacionais. (PINTO e ROCHA,
2011, p. 573).

Mesmo com essa dificuldade em formalizar o conceito de “avaliagdo formativa”,
Pedrochi Junior (2012) conclui que os pesquisadores pensam em comum o papel do professor

e do aluno nessa “avalia¢do escolar como oportunidade de aprendizagem”. Segundo ele, as

Hadji, C. A avaliacéo desmistificada. Porto Alegre: Artmed, 2001.
¥ Barlow, M. Avaliagéo escolar: mitos e realidades. Porto Alegre: Artmed, 2006.

2 \/ygotsky, L. S. Problemas de psicologia general. Obras escogidas. Madrid: Visor, 1992.
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teorias mostram que ao professor cabe criar situagfes que oportunizem aos alunos
desenvolverem o conhecimento matematico e atingir outros niveis de compreensdo. Além de
selecionar as tarefas de ensino, os professores devem praticar o “feedback”, como forma de
interferir no processo de ensino e aprendizagem e orientar os alunos. O aluno deve aproveitar

esses feedbacks para fazer a “regulacdo de sua aprendizagem”. Por outro lado:

professor e alunos devem estar em constante processo de autoavaliacdo, cujo carater
reflexivo permite a cada individuo analisar sua pratica, identificar sucessos e
insucessos e agir sobre eles. A dindmica da sala de aula deve ser a de aproveitar
todas as tarefas e respectivas atividades, tanto para a aprendizagem quanto para a
avaliagdo, tornando-as, de forma integrada, como partes constituintes do mesmo
processo. (PEDROCHI JUNIOR, 2012, p. 53).

De modo geral, os trabalhos de Pedrochi Junior (2012) e Pinto e Rocha (2011)
trouxeram a visao de varios autores que demonstram gque a mudanca das préaticas avaliativas
atuais para uma avaliacdo formativa envolve uma nova postura e entendimento do processo
educacional. O professor deve utilizar a avaliagdo para orientar sua pratica e os alunos para
rever estratégias de estudo. E preciso utilizar diferentes instrumentos de avaliagio que possam
fornecer informag6es mais fidedignas e Uteis que possam servir para professores e alunos
continuarem aprendendo. E preciso também que “se efetivem investimentos na formacdo do
professor que estimulem discussdes nos espagos educacionais das novas concepgdes” (p.
574).

Quando se fala sobre ensino de Geometria e avaliagéo escolar, ndo se pode deixar
de lado a discussdo sobre o uso da tecnologia e sua insercdo nesses processos. E possivel
encontrar um grande numero de publicacdes que relacionam esses temas, a maioria através de
experiéncias em sala de aula ou em cursos de formagéo com uso de softwares educacionais ou

ambientes virtuais como: GEONEexT?, GeoAR?, Cabri-Geométre?®, Geoplano®,

*! programa de matematica dinamica para realizacéo e manipulacéo de construgdes geométricas. Software livre e
gratuito. Disponivel em: http://www.geonext.de/

22 Livro interativo com Realidade Aumentada de autoria de Fernanda Maria Villela Reis da Universidade Federal
de Itajubd que serve como material auxiliar para o ensino e aprendizagem de geometria. Material aberto
disponivel gratuitamente em: < http://www.fernandamaria.com.br/geoar/>. Acessado em: 03 de nov. de 2015.

2 Cabri-Geométre é um software de construgBes geométricas desenvolvido pelo Institut d'Informatige et de
Mathematiques Appliquees em Grenoble (Franca). E comercializado através de licenca do fabricante. Disponivel
em: <http://www.cabri.com/>. Acessado em: 03 de nov. de 2015.

2 \ersdo computacional do Geoplano tradicional. O projeto foi desenvolvido pelo Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal de Santa Catarina. Disponivel gratuitamente em:
http://www.inf.ufsc.br/~edla/projeto/geoplano/index.html>. Acessado em: 03 de nov. de 2015.



40

Wingeom®, C.a.R.?°, iGeom?’ e Geogebra?®. Também é possivel encontrar trabalhos que
relatam e investigam o uso de jogos digitais como o “Jogo dos poligonos®®”.

Outro exemplo se encontra em artigo publicado recentemente onde Azevedo,
Puggian e Friedman (2014) pesquisaram como a metodologia WebQuest pode auxiliar o
ensino de Geometria. Os autores realizaram uma pesquisa-ensino®® qualitativa com doze
professores de Matematica de escolas publicas e particulares na qual propuseram que
criassem WebQuests para auxiliar a aprendizagem dos alunos em suas aulas. Nesse estudo
puderam concluir que “as tarefas propostas pelos docentes tendem a reproduzir métodos de
ensino ja adotados com sucesso em sala de aula, que sdo eventualmente associados a
atividades com sites e aplicativos disponiveis online”. Isso mostra que além de conhecer as
tecnologias disponiveis para serem utilizadas, é preciso que os professores tenham acesso a
cursos especificos de formacdo que deem conta de explorar as possibilidades didaticas que
esses recursos podem trazer para a aprendizagem dos alunos e também para o processo de
avaliagéo.

Essa preocupacao também esteve presente na elaboracdo de minha pesquisa, pois
no momento de construcdo da sequéncia de atividades para o ensino de Geometria utilizando
a WebQuest foram importantes os suportes tedricos e as discussdes realizadas na disciplina
“Avaliacdo Educacional” durante o curso do PROFMAT na USP de Sao Carlos. Nos
encontros semanais, os professores tiveram a oportunidade de estudar a fundamentacao
tedrica para a construcdo da WebQuest, bem como puderam avaliar o trabalho de outros
professores e propor melhorias e intervencdes visando potencializar a aprendizagem dos

estudantes.

% Software que permite construcdes geométricas bidimensionais e tridimensionais. Gratuito e disponivel em:
<http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html>. Acessado em: 03 de nov. de 2015.

%6 Régua ¢ Compasso”, desenvolvido pelo professor René Grothmann da Universidade Catélica de Berlim, na
Alemanha, é um software de geometria dindmica plana gratuito. Disponivel em: <
http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/>. Acessado em 03 de nov. de 2015.

27 Software de geometria interativo e gratuito que permite a criagdo e manipulago de figuras geométricas planas
e espaciais. Disponivel em: < http://www.matematica.br/igeom/>. Acessado em 03 de nov. de 2015.

%8 Software gratuito de matematica dinamica que redine recursos de geometria, algebra e célculo. Disponivel em:
<http://www.geogebra.org/>. Acessado em 03 de nov. de 2015.

# Jogo digital aberto e disponivel na Internet que contém uma sequéncia de atividades interativas relacionadas a
poligonos. Disponivel em: < http://www.educacaodinamica.com.br/>. Acessado em 03 de nov. de 2015.

*® Intervencéo investigativa do professor dentro do processo educativo em uma dimensdo teérico-conceitual,
apresentando praticas docentes que possam contribuir para a reflexao e o desenvolvimento do campo.
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Ainda sobre esse apontamento, é comum ouvir de colegas professores que a

tecnologia ndo precisa

ser levada pelo professor para a sala de aula porque os alunos séo

“nativos digitais” e ja convivem na “sociedade tecnologica” até com mais facilidade do que oS

docentes. No entanto, n

para o fato de que as

0 mesmo artigo citado, Azevedo, Puggian e Friedman (2014) apontam

proprias propostas curriculares trazem a tecnologia como algo a ser

trabalhado dentro da escola, conforme descrito em:

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as OrientagGes Curriculares para o
Ensino Médio® (OCEM) ressaltam que o ensino de geometria deve possibilitar o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos explorando, a partir
de objetos do mundo fisico, obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a matematica e
outras areas do conhecimento. Trata-se de pensar numa formacdo escolar que
contemple a matematica como ferramenta para entender a tecnologia, € 0 uso da
tecnologia como instrumento que facilite a compreensdo da matemaética.
(AZEVEDO, PUGGIAN e FRIEDMAN, 2014, p. 418)

E quando se trata de construgcdes geométricas, as propriedades das figuras podem

ser trabalhadas com muito mais significado se forem utilizadas as ferramentas da web e

softwares especificos.

como afirmam Azevedo, Puggian e Friedman (2014) citando Bairra

Os autores

Figuras geométricas como as da geometria espacial, por exemplo,
|32.

Séo dificeis de construir com recursos tradicionais (papel, lapis, quadro e giz), e séo
mais facilmente desenhadas com o uso de ferramentas computacionais. Através dos
recursos computacionais, o aluno pode construir, mover, arrastar, aumentar,
diminuir figuras geométricas, grafico de funcdes, entre outros, além de interagir e
modificar suas caracteristicas. (BAIRRAL, apud. AZEVEDO, PUGGIAN e
FRIEDMAN, 2014, p. 430)

também consideram que as WebQuests podem auxiliar bastante o

professor nesse papel de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, ja que é possivel

reunir diferentes recursos da web em atividades de pesquisa e exploracdo. Os resultados de

sua pesquisa com 0s

abordagens pedagogica

professores indicaram que “as WebQuests podem enriquecer as

s ja adotadas pelos professores, reforcando a centralidade do trabalho

docente na promocdo da aprendizagem” (p. 431).

31 BRASIL. Documento do Ministério da Educacfo (2006). Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br >.
Acessado em 03 de nov. de 2015.

% Bairral, M. A. Tecnologi
Janeiro: Edur/UFRRJ, 20009.

as da Informacdo e Comunicagdo na Formacdo e Educacdo Matematica. Rio de
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Ainda sobre o uso da tecnologia como suporte ao processo de ensino e
aprendizagem, Oliveira (2011), deixa claro em seu trabalho sobre a colegdo “M? —

3355

Matematica Multimidia®” que as tecnologias da informacdo e comunicacdo em formatos

digitais tém marcado a sociedade moderna e em particular a educagdo. Afirma que:

0 ensino e a aprendizagem formais ficaram em situagdo paradoxal: por um lado, o
acesso a informagdo é facil, relativamente barato, razoavelmente universal e ocorre
de forma quase instantanea; por outro lado, os contetidos formais das disciplinas
escolares ficam diluidos e perdem significados relativos. (OLIVEIRA, 2011, p. 1)

Sabendo disso, o autor analisou as contribuicdes da referida colecdo de recursos
educacionais em formato digital para a inclusdo da escola nesse novo momento. Oliveira
(2013) considera que as acOes efetivas sd se dardo a partir do instante em que contemplarem

uma “diversidade de midias”. Além disso, diz que:

Entendemos que o conhecimento pronto ndo se transfere de imediato ao aluno, mas
que este tem um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem. Desta forma, os
experimentos e os softwares sdo mediadores e indutores neste processo, pois
demandam constante envolvimento do aluno durante as atividades. (OLIVEIRA,
2011, p. 10).

Vale lembrar que mesmo avaliando como importante o papel das multimidias no
processo de ensino e aprendizagem, o trabalho de Oliveira (2011) ndo deixa de citar o papel
do professor ¢ dos demais alunos nesse processo como “mediadores”. Como destacado pelo
proprio autor, videos, daudios e outros programas podem ser considerados como “pontos de
partida ou finalizagdo de um processo mais ativo de ensino-aprendizagem” (p. 10).

Todas essas observacdes de Oliveira (2011) podem ser encontradas na sequéncia
de ensino elaborada para minha pesquisa, onde uma das atividades propfe exatamente a
utilizacdo do software Geogebra como instrumento que possibilite a investigacdo de
propriedades relativas a angulos e lados dos quadrilateros notaveis. Como sera descrito no
capitulo 4, ao invés de listar as propriedades em sala de aula e aplica-las em exercicios, foi
proposto que os alunos as construissem em duplas através de manipulagdes realizadas no
software, seguindo roteiro elaborado pelo professor e registrando suas observagdes em

material impresso para ser avaliado. Dessa forma trabalhou-se com a construgdo ativa do

% Colegéio M3 Matematica Multimidia, que contém mais de 350 recursos educacionais multimidia em formatos
digitais desenvolvidos pelo Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Unicamp para o Ensino Médio de
Matematica no Brasil. Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/>. Acesso em: 03 de nov. de 2015.
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conhecimento e as aplicacOes e sistematizacGes ficaram por conta de atividades em sala e
outras com 0 uso do software SuperLogo™”.

Conforme citado anteriormente, as publicacdes recentes sobre o tema das
tecnologias aplicadas ao ensino de matematica tém abordado diferentes objetos de pesquisa e
metodologias.

Um exemplo é o artigo de Ledo e Oliveira (2011) que teve como objetivo divulgar

pesquisa com o uso do software Cabri-Geométre 11%°

como forma de auxiliar o aprendizado
de Geometria Plana de alunos de um curso de Licenciatura em Matematica. Um dos objetivos
dessa pesquisa era tornar disciplinas de Geometria mais interessantes com o uso do software
como forma de instigar o aprendizado e a resolucdo de problemas. Em suas analises, 0s

autores consideram que:

muitas dificuldades sentidas no decorrer da aprendizagem de geometria, devem-se
ao material utilizado em sala de aula, aplicando na maioria das vezes apenas o livro
didatico. Ademais, as figuras sdo essenciais na geometria estando as mesmas fixas
no papel, sem qualquer mobilidade, ndo permitindo a possibilidade de gira-las,
coloca-las em posicbes diferentes ou umas sobre as outras para facilitar sua
comparagdo (LEAO E OLIVEIRA, 2011, p. 130).

Baseado nisso, defendem a utilidade do software como forma de propiciar
aprendizagem significativa aos alunos, “contextualizando e criando situa¢des dos contetidos
matematicos com modelagens”, tal qual propde o texto dos PCN’s. Além dos documentos
oficiais, Ledo e Oliveira (2011) citam outras referéncias sobre o tema como Machado® e
Borba e Penteado®’, os quais afirmam que “valorizam as tecnologias em sala de aula, sendo
fortes aliadas no ensino da matematica, sobretudo adquirindo maior componente empirico e
visual, estimulando a compreensao e significagdo” (p. 131).

Através de questionéarios aplicados aos alunos de Licenciatura em Matematica,

Ledo e Oliveira (2011) concluiram que apos a utilizacdo do software Cabri-Geometre 1l 0s

% Versdo gratuita do cléassico software LOGO, desenvolvida pelo Nicleo de Informética Aplicada & Educagéo
(NIED) da Unicamp. Utiliza linguagem de programacdo simples para a construcdo de objetos através do
movimento de uma tartaruga. Disponivel em: <http://projetologo.webs.com/slogo.html>. Acesso em: 03 de nov.
de 2015.

% Versdo plus do software Cabri-Geométre, programa computacional educativo que permite construir e explorar
objetos geométricos interativamente. Exige licenca para uso ap6s o periodo de avaliagdo. Disponivel em:
<http://www.cabri.com/download-cabri-2-plus.html>. Acesso em: 03 de nov. de 2015.

% Machado, N. J. Epistemologia e didatica. Sao Paulo/SP: Ed. Cortez, 1995.

% Borba, M. C.; Penteado, M. G. Informética e Educagdo Matematica. 3% Edicdo. Belo Horizonte, MG: Editora
Auténtica, 2001.
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estudantes “aprenderam significativamente” conteidos geométricos em um espago de tempo
menor e com desempenho melhor nas questbes que envolviam interpretar construcgdes
graficas. Afirmaram também que, apos a realizacao do projeto, ¢ possivel “concluir que o
ensino aliado a tecnologia faz com que a aprendizagem seja assimilada em tempo menor”
(Ledo e Oliveira, 2011, p. 136). Além do maior envolvimento dos alunos nas aulas devido ao

recurso dindmico, os autores consideram que:

Esse novo recurso torna possivel que o aluno seja posto frente a uma reflexdo
perante o assunto explanado e ndo que o mesmo memorize respostas referentes a
conteidos que ndo compreendeu. Como bem cita Frederic Litto® (2001) a
importancia da tecnologia na aprendizagem € de facilitar em mostrar fenémenos e
definicbes complexas, onde apenas as palavras ndo conseguem alcancar e,
sobretudo, o aluno deve saber usa-la para assim integré-la a sua vida, seja pessoal
e/ou profissional. Sendo assim, os docentes devem responsabilizar-se em transmitir
esse conhecimento, esse novo olhar. (LEAO E OLIVEIRA, 2011, p. 136)

Outro trabalho interessante sobre uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de
Matematica é o de Oliveira et al. (2011), no qual analisaram a possibilidade de uso de um
canal de videos na Internet e o software GEONEXT como facilitadores para a compreensao de
conceitos matematicos de forma mais interativa. Justificam o uso de um canal de videos do
YouTube como forma de professores e alunos tornarem-se “produtores de contetdo” e
compartilharem informacGes. A pesquisa buscou utilizar o material audiovisual como
“ferramenta auxiliar no ensino” de alunos do Ensino Médio e identificar suas possibilidades
para “produzir” e “divulgar” conteudo de forma facil, eficiente e com poucos recursos.
Professores das turmas participantes levantaram dificuldades dos alunos em Geometria Plana
e foi criado um “Curso de Construcdes Geométricas Elementares” com video-aulas
disponiveis na Internet, onde os estudantes podiam acessar o material produzido pelos
docentes com auxilio do Geonext™ para explorar a geometria dinamica. Foi feito entdo uma
analise de pré-teste e pds-teste em duas turmas: uma estudando com as video-aulas e outra
com o professor dando aulas presencialmente. O desempenho dos alunos de ambas as turmas

foi semelhante e positivo, porém a pesquisa concluiu que:

¥ Litto, F. Os grandes desafios da educagdo para o novo século. Disponivel em:
<http://www.futuro.usp.br/ef/menu/menu.htm> Acesso em: 26 jun. 2001.

% Software de geometria dindmica e gratuito e que pode ser utilizado e compartilhado online. Disponivel em:
<http://geonext.uni-bayreuth.de/>. Acesso em: 03 de nov. de 2015.
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é possivel utilizar os conceitos matematicos aplicados e de forma interativa através
de softwares educativos que conseguem tornar o aluno ndo apenas um telespectador
de uma aula, mas um agente ativo e construtor do seu prdprio conhecimento,
bastando aliar técnicas, metodologias e recursos adequados. Tudo isso utiliza
ferramentas gratuitas e disponibilizadas na Internet, de modo a facilitar o trabalho
dos educadores ao optar por fazer uma aula mais interativa. (OLIVEIRA et al.,
2011, p. 45).

Por fim, os autores também afirmam que o trabalho do professor continua sendo
fundamental ao produzir material didatico compativel com a realidade de seus alunos, mesmo
em cursos totalmente a distancia, defendendo novamente a capacitacdo dos docentes para a
utilizacdo dessas multiplas midias.

O uso de diferentes ambientes de aprendizagem que propiciem a interacdo entre
0s estudantes e a construcdo do conhecimento faz parte dos estudos de Moran®’, utilizados
como referéncia ao trabalho de Dessoy et al. (2014). O trabalho desenvolvido teve como
objetivo analisar se a utilizacdo de tecnologias poderia auxiliar no processo de construgédo da
aprendizagem de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental sobre area de figuras
geométricas planas. Utilizaram ferramentas como videos, jogos online, software Geoplano e o
Cmap Tools*, para producio de mapas conceituais. A diferenca é que, ao invés da WebQuest,
utilizaram um Ambiente Virtual de Aprendizagem como meio para disponibilizar esses
recursos aos alunos.

Mais uma vez é preciso destacar a preocupacdo desses autores com o papel do
professor nesse tipo de abordagem quando dizem que “o acesso ou utilizagdo de TICs nédo
garante que os alunos terdo mais facilidade, mas é importante planejar, implantar e avaliar
propostas que fazem uso delas aliando a outras ferramentas de ensino” (Dessoy et. al., 2014,
p. 51). Além disso, segundo os autores, os alunos sdo “nativos digitais”, ou seja, nasceram em
uma geracdo onde as tecnologias estdo presentes, mas é o professor que devera se preparar
para mostrar a eles como utiliza-las em favor de sua aprendizagem, afirmando baseados em
Demo* que “muitos estudantes buscam novas tecnologias, mas ndo conseguem utiliza-las de

modo inteligente, critico e criativo” (Dessoy et al., 2014, p. 52).

“ MORAN, José Manuel. Educacdo inovadora presencial e a distancia. 2003. Disponivel em:
<http://www.eca.usp.br/prof/moran/inov_1.html> Acesso em: 19 de fev. de 2015.

*1' 0 Cmap Tools é um software livre e gratuito para autoria de mapas conceituais, desenvolvido pelo Institute for
Human Machine Cognition da Universidade de West Florida, sob a supervisdo do Dr. Alberto J. Cafias, para
construir, navegar, compartilhar e criticar modelos de conhecimento representados por mapas conceituais.
Disponivel em: <http://cmap.ihmc.us/>. Acesso em: 03 de nov. de 2015.

*2 DEMO, Pedro. Educacao hoje — “novas” tecnologias, pressées e oportunidades. Sao Paulo: Atlas, 2009.



46

Essa preocupacéo esteve presente na elaboracdo da sequéncia de ensino de minha
pesquisa quando procurei contemplar momentos em sala de aula com uso do Datashow para
explicar aos alunos como acessar as ferramentas na web antes de seguirem para o Laboratério
de Informatica e, também, promovendo discussdes em sala sobre as experiéncias que estavam
vivenciando durante as aulas com a WebQuest e outros recursos.

A pesquisa de Dessoy et al. (2014) também se preocupou em ressaltar a
importancia da estrutura da unidade escolar para a realizacdo de atividades utilizando o
computador. Relatam que a escola onde desenvolveram a andlise conta com um Laboratério
com um computador para cada aluno e um instrutor de informatica responsavel por testar os
equipamentos e recursos, facilitando o planejamento do professor.

Esse cenario é semelhante ao de minha pesquisa, porém sabemos que nédo é a
regra na grande maioria das escolas. Normalmente os trabalhos pedagdgico e técnico recaem
sobre o docente, fazendo com que muitos que ndo dominam as tecnologias desistam de
trabalhar propostas que incluam o seu uso nas atividades de ensino. Mesmo assim, em ambos

0S €asos 0s autores em questdo destacam o papel da formacéo do professor para este trabalho:

Por fim, cabe enfatizar a importancia do desenvolvimento constante de atividades
que abrangem o uso de tecnologias. Logo, é necessario que o0s professores
considerados “imigrantes digitais” busquem o aperfeigoamento por meio de
formagGes continuadas, o que torna possivel o envolvimento dos conhecidos
“nativos digitais” durante as aulas propostas, para, consequentemente, proporcionar
a construcéo da aprendizagem. (DESSOY et al., 2014, p. 61)

Trabalhos recentes como o de Araujo (2013) também mostram a tecnologia como
uma aliada para se incluir a Historia da Matematica e as construcdes geométricas nos
processos de ensino e aprendizagem. Em sua pesquisa, 0 autor utilizou videos e o software
CaRMETAL* com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola estadual para
realizar uma proposta de ensino contextualizada, motivadora e dindmica. A metodologia se
aproxima da que foi realizada em minha pesquisa, pois o autor analisou o desenvolvimento de
duas turmas, uma com aula tradicional e a outra diferenciada com a utilizacdo dos recursos

tecnoldgicos. Em suas consideracdes, destaca que:

*% Software livre de geometria dindmica que herdou o mecanismo do software Régua e Compasso. Criado por
Eric Hakenholz na linguagem de programacdo Java acabou aprimorando algumas fungdes. Disponivel em:
<http://carmetal.br.uptodown.com/>. Acesso em 03 de nov. de 2015.
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O trabalho realizado mostrou como € importante a insercdo da Historia da
Matematica e das Novas Metodologias no Ensino da Matematica, pois motivam os
alunos, diversificam as aulas, geram construcdo de aprendizagem, contextualizam o
conteido sendo relevantes como procedimentos para que os discentes consigam
construir seu conhecimento e tenha uma aprendizagem significativa (ARAUJO,
2013, p. 123-124)

E quando se fala no termo “aula tradicional”, € preciso deixar claro que o conceito
referido se aproxima de “método de ensino tradicional” o qual aparece em varios trabalhos

sobre uso de tecnologias, como o de Isotani e Brand&o, os quais citam que:

A utilizacdo das novas tecnologias, principalmente as de comunicacdo e de
interacdo, vem reforcando a reestruturagdo do método tradicional de ensino,
denominado por Freire* de “concepgio bancéria da educagio”. Nessa concepcao, o
professor é a figura central do aprendizado, cabendo ao aluno assimilar, de forma
passiva e sem considerar o seu ritmo de aprendizagem, todo o contetido exposto no
quadro-negro. Em oposicdo a esse método tradicional, alguns pesquisadores e
educadores defendem a educacgdo problematizadora, onde o aluno aprende através
das situacdes-problema expostas pelo professor (CLEMENTS®, 2000;
MARRADES e GUTIERREZ*, 2000, apud. ISOTANI e BRANDAO, 2013, p. 166-
167).

Esse pensamento sobre a “educacdo problematizadora” também esteve presente
em minha pesquisa com 0 uso da WebQuest e Aradjo (2013) defendeu a importancia do
professor utilizar situaces-problemas em suas praticas, se apoiando nas ideias de Pélya*’, e
defendendo que “os métodos educacionais devem privilegiar o desenvolvimento das
habilidades e técnicas matematicas através da resolugdo de problemas” (p. 167).

Além da resolucdo de problemas, Araujo (2013) em seu trabalho sobre o papel do
professor e do aluno no uso do Software de Geometria Interativa (iGeom), também se
preocupa em discutir questdes relativas a avaliacdo e o feedback. Nesse ponto se apoia em
outros autores quando afirma que:

um ponto importante no processo de aprendizagem € fornecer rapidamente ao aluno
alguma avaliagdo sobre as solucgdes dos exercicios/problemas realizados por ele, seja

no modo presencial ou a distancia. Como muitos trabalhos observam, a falta de uma
avaliagdo/validacdo imediata dificulta a aprendizagem e pode causar a desmotivacao

* Feire, P. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987. v. 21.

> Clements, D. H. From exercises and tasks to problems and projetcs — unique contributions of computers to
innovative mathematics education. Journal of Mathematical Behavior, Amsterdam, v. 19, n.1, p. 9-47, 2000.

* Marrades, R.; Gutiérrez, A. Proofs produced by secondary school students learning geometry in a dynamic
computer environment. Educational Studies in Mathematics, Berlin, v. 44, n. 1, p. 87-125, 2000.

*" Polya, G. Arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia, 1978.
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do aluno (HARA; KLING®, 1999; HENTEA; SHEA; PENNINGTON®, 2003,
apud. ARAUJO, 2013, p. 167).

Assim como nas demais pesquisas revistas nesse levantamento bibliogréfico,
Araljo (2013) também conclui que o uso das tecnologias traz beneficios ao professor e aos
alunos. Em particular a Geometria Interativa (GI), para o docente, possibilita elaborar
atividades mais atrativas e dinamizar as aulas em seu planejamento. Ja para os alunos, traz
maior envolvimento nas atividades e maior satisfacdo em receber rapidamente avaliagOes para
0s exercicios resolvidos.

Ainda sobre geometria interativa e dinamica, vale a pena destacar as publicacdes
dos ultimos anos que analisam o uso de softwares de geometria dinamica que oferecem
diversas possibilidades de exploracdo, como é o caso do Geogebra e do Cabri-Geometre,
citados respectivamente por Nascimento (2012) e Waldomiro (2011). Este ultimo buscou
compreender o potencial desses softwares utilizados pelos alunos para auxiliar na
demonstracdo de propriedades matematicas. Entre suas conclusées, Waldomiro (2011) aponta
para o fato de que “a historia da Matematica junto as novas tecnologias podem mudar as
concepgdes de conhecimento da Matematica, pois através do professor ela pode chegar a sala
de aula e transformar a pratica pedagogica” (p. 8-9). Além disso, o autor destaca que o uso do
software “ndo tem valor como prova matematica”, porém ¢ uma ferramenta importante para
levar o aluno ao rigor matematico.

Do mesmo modo, Nascimento (2012) vé 0s recursos computacionais como

aliados do professor, dado que:

A introducdo de recursos computacionais educacionais pode mais do que substituir
as aulas tradicionais, uma vez que proporciona situacfes bem mais enriquecedoras
do que determinados materiais concretos, dada a vasta gama de possibilidades de
criacdo, manipulagdo, interacdo e armazenamento. (NASCIMENTO, 2012, p. 85)

Especificamente sobre o uso do Geogebra, Nascimento (2012) destaca seu
potencial para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a Geometria e ao Desenho
Geomeétrico como: habilidade de visualizacdo, facilidade de manipulacdo dos desenhos,

*® Hara, N.; Kling, R. Student’s frustrations with a web-based distance education course. First Monday: Journal
on the Internet, Chicago, v. 4, n.2, p. 1-24, 1999.

* Hentea, M.; Shea, M. J.; Pennington, L. A perspective on fulfilling the expectations of distance education. In:
CONFERENCE ON INFORMATION TECHNOLOGY CURRICULUM, 4th, 2003, Indiana. Proceedings...
New York: ACM, 2003. p. 160-167.
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argumentacdo légica e aplicacdo na resolucdo de problemas. Todas essas habilidades foram
levadas em consideragédo nas atividades propostas na sequéncia de ensino elaborada para essa
investigacao.

Sobre a utilizacdo de jogos aliados a tecnologia, encontramos pesquisas
exploratorias nas publicacdes recentes que tratam de jogos digitais, como a que Barros (2012)
realizou com a analise do “Jogo dos Poligonos”, acompanhando desde o desenvolvimento do
jogo até a sua aplicagdo com alunos do ensino fundamental. O autor destaca o potencial do
jogo como resgate de conhecimentos anteriores do aluno e diz que sua ludicidade também
deve ser preservada.

Esse aspecto também foi levado em consideragdo na elaboracdo do jogo digital
utilizado em minha sequéncia de ensino. Além dos conteudos de geometria, pensou-se em
criar uma atividade desafiadora relacionada as Olimpiadas e bandeiras dos paises, de modo
que os alunos pudessem se sentir mais motivados para realizar as atividades.

Por fim, gostaria de destacar que nesse capitulo de revisdo da literatura recente
sobre os temas abordados na pesquisa encontramos um ponto em comum com a grande
maioria dos autores, no sentido de acreditar que nem somente a aula tradicional pode levar os
alunos a uma aprendizagem dindmica e com significado, e nem apenas o trabalho com os
recursos computacionais é capaz de aprofundar e sistematizar todos os conhecimentos a serem
desenvolvidos pelos estudantes.

Minha pesquisa procura estabelecer uma integracdo entre diferentes materiais
utilizados como recursos para a aprendizagem como: régua, lapis, compasso, esquadro,
transferidor, livro didatico, softwares educacionais, WebQuest e jogo digital. Essa visao se
aproxima das observacdes de Fassio (2011), que analisou atividades investigativas com 0 uso
do Geogebra e se apoiou em Nacarato e Passos> ao afirmar, por exemplo, que “a habilidade
para 0 Desenho Geométrico ndo se desenvolve espontaneamente, mas ela deve ser estimulada,
trabalhada com o uso e a manipulacdo de objetos diferentes e em diversas situagdes” (p. 142).
Também escreve que “as atividades de construgdes, desenho, visualizacdao, discussdo de
ideias, conjecturas e a elaboragdo de hipoteses facilitaram o acesso a estrutura logica e a
demonstragdo dos conceitos geométricos” (p. 144).

Destarte essas consideracfes, 0s experimentos e situacbes proporcionados aos
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em sala de aula e no Laboratorio de Informatica

procuraram dar valor as diferentes linguagens e materiais (fichas de atividades, livro didatico,

%0 Nacarato, A. M.; Passos. C. L. B. A geometria nas séries iniciais: uma analise sob a perspectivada préatica
pedagogica e da formagéo de professores. Sdo Carlos: EAUFSCar, 2003.152 p.
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WebQuest, dobraduras, softwares, jogo digital, etc.) que pudessem auxiliar no
desenvolvimento de habilidades e competéncias dos alunos associadas a aprendizagem de
angulos e poligonos.

No préximo capitulo apresentaremos um estudo dos tedricos sobre avaliacdo e o

ensino de geometria na escola basica, adotados como referenciais para esta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, trataremos do referencial tedrico utilizado na pesquisa
desenvolvida sobre avaliacdo escolar e também a respeito do ensino e aprendizagem de
geometria, procurando estabelecer ligacdo entre os temas e colocando o uso das tecnologias
como recurso capaz de oferecer novas possibilidades para a avaliagdo da aprendizagem.

2.1 Avaliagéo Escolar

A avaliagdo é parte integrante e indissocidvel do trabalho docente e deve
estabelecer um elo entre os objetivos propostos e os resultados obtidos, sendo um instrumento
de analise e reflexdo da qualidade do trabalho docente e discente.

E necessério ter em mente também, conforme descreve Libaneo (1994), que a
avaliacdo ndo é somente para 0 aluno, mas também para o professor. Por meio dela, o
profissional da educacdo pode obter informacBes sobre o seu préprio trabalho. A partir de
uma reflexdo sobre os resultados, pode analisar se os objetivos estdo bem definidos, se os
conteddos estdo acessiveis aos alunos, se 0s métodos estdo adequados, qual a atencdo que
deve ser dada aos alunos com mais dificuldades, etc. Dessa forma o professor deixa de lado
suas crencas e convicgdes pessoais e reflete sobre seu papel diante das necessidades de
aprendizagem dos alunos.

De maneira geral, a avaliacdo entdo deveria fornecer elementos qualitativos e
quantitativos para que fossem julgados e representassem conceitos que pudessem ser
associados ao aproveitamento dos estudos.

Contudo, o que se tem visto sdo professores que utilizam a avaliacdo para atribuir
notas e classificar os alunos, fazendo com que a avaliagdo perca sua “funcdo educativa”. Ela
passa a assumir uma condicdo de poder onde o professor bom € aquele que reprova 0s seus
alunos e que aplica avaliacdes nas quais a maioria ndo consegue tirar boas notas.

Segundo Hoffmann (2007), em seus encontros com professores desde a educagéo
infantil até a universidade, é possivel perceber que suas concepces sobre a avaliacdo
“expressam principios € metodologias de uma avaliagdo estatica e frenadora, de carater

classificatorio e fundamentalmente sentencivo” (p. 12). De acordo com a autora, a pratica
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avaliativa associada a ideia de “julgamento” retrata muitas vezes as vivéncias do docente
como estudante e educador.

Percebe-se uma prética escolar onde a avaliacdo deixa de ser um instrumento com
objetivo de favorecer a aprendizagem do aluno e o trabalho do professor. Ela ndo considera
mais as condigOes do ensino e dos alunos e os fatores internos e externos que interferem no
rendimento escolar. Comeca a existir uma situagdo atraves da qual o mérito do aluno é de se
adequar aos objetivos da avaliacéo e do professor.

Também sdo apontados por Libaneo (1994) outros equivocos da avaliagdo na
pratica escolar. Um deles é o professor que utiliza a avaliagdo como arma de intimidacao e
ameaca, na conhecida préatica de atribuir ou tirar pontos de acordo com o interesse dos alunos
ou seu comportamento em sala de aula. Na visdo de Libaneo, “nessas circunstincias, o
professor exclui o seu papel de docente, isto é, o de assegurar as condicdes e meios
pedagogico-didaticos para que os alunos sejam estimulados e aprendam sem a necessidade de
intimidagdo”. (p. 199).

Além disso, 0 autor traz a tona a questdo do “olho clinico”, onde os professores
deixam de lado as verificaces parciais de aprendizagem durante as aulas, prejudicando logo
no inicio do processo os alunos que ndo conseguirdo passar nas provas finais. Por outro lado,
ha os que se equivocam por dispensar completamente os dados quantitativos das avaliagdes,
acreditando que as provas prejudicam a “motivacdo”, a “criatividade” e o “crescimento
pessoal do aluno”.

Todos esses equivocos apontados pelo autor refletem um conflito existente entre

0s aspectos quantitativos e qualitativos da avaliacdo escolar:

No primeiro caso, a avaliacdo é vista apenas como medida e, ainda assim, mal
utilizada. No segundo caso, a avaliacdo se perde na subjetividade de professores e
alunos, além de ser uma atitude muito fantasiosa quanto aos objetivos da escola e a
natureza das relaces pedagogicas. (LIBANEO, 1994, p.199)

Diante do exposto é importante considerar como parte do processo de avaliacdo

que:

A avaliacdo é uma tarefa complexa que ndo se resume a realizacdo de provas e
atribuicdo de notas. A mensuracdo apenas proporciona dados que devem ser
submetidos a uma apreciacdo qualitativa. A avaliacdo, assim, cumpre funcfes
pedagogico-didaticas, de diagnostico e de controle em relagdo as quais se recorre a
instrumentos de verificagdo do rendimento escolar. (LIBANEO, 1994, p. 195)
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Ainda segundo Libaneo (1994), ao longo do processo de ensino e aprendizagem a
avaliacdo é encontrada em diferentes momentos de acordo com as tarefas de: verificagdo,
qualificacdo e apreciacdo qualitativa. A primeira diz respeito a coleta de dados de
aproveitamento dos alunos, os quais podem ser obtidos através de diferentes instrumentos,
entre 0s mais convencionais se encontram: provas, exercicios, tarefas, observacao, etc. Ja a
tarefa de qualificagdo se refere ao julgamento dos resultados de acordo com o0s objetivos
propostos e a possibilidade de atribuicdo de notas ou conceitos. Por ultimo, a necessidade de
apreciacdo dos resultados, a qual faz a reflexdo em relacdo aos padrées de desempenho
esperados.

Em se tratando das fungdes da avaliacdo escolar, uma delas, segundo Libaneo
(1994), ¢é a pedagdgico-didatica. Esta intimamente ligada ao cumprimento dos objetivos da
educacdo escolar como um todo. Os curriculos oficiais trazem as expectativas em relacdo a
formacéo social e cultural dos alunos e as finalidades do ensino de acordo com as exigéncias
do mundo contemporaneo. Cabe a avaliagdo evidenciar de maneira sistematica se estes
resultados estdo sendo alcancados. Além disso, favorecer uma tomada de atitude responsavel
dos alunos em relacdo aos estudos como parte de seu dever social. Didaticamente, contribuir
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas, pois pode permitir a
superacdo dos erros, ressignificacdo e aprimoramento dos conhecimentos dos alunos, na busca
de ampliacdo dos mesmos.

Outra funcdo da avaliacdo de acordo com Libaneo (1994) é a de diagndstico.
Através dela, busca-se identificar os avancos e dificuldades dos alunos e a retomada e
reflexdo do professor sobre o processo de ensino, dando um novo direcionamento a sua
pratica visando os objetivos propostos. E considerada a funcdo mais importante porque
favorece o cumprimento da funcdo pedagdgico-didatica e da sentido a funcdo de controle, a
qual sera explicada a seguir.

Na pratica, a avaliacdo diagnostica é um importante ponto de analise visto que as
pesquisas sobre avaliagdo mostram que sua importancia nao se reflete no trabalho de alguns
professores nos diferentes niveis de ensino. Ela pode existir em todos os momentos do
processo de ensino, desde a verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e da sondagem
de suas experiéncias anteriores, até a avaliacdo dos resultados finais de uma etapa do trabalho
docente. Mesmo durante o processo, 0 diagndstico possibilita acompanhar o progresso dos
alunos, suas principais dificuldades, discutindo os erros como parte do processo que os levara

aos resultados positivos. Da mesma forma, contribui para que o professor repense seu
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trabalho, adequando procedimentos metodoldgicos as necessidades da turma e mais
profundamente para cada aluno.

Enfim, o Gltimo elo dessa construcdo da definicdo de avaliacdo a partir de suas
fungdes realizada por Libaneo (1994) ¢ a fun¢do de controle. Ela “se refere aos meios e as
frequéncias das verificagdes e de qualificagdo dos resultados, escolares, possibilitando o
diagnostico das situacdes didaticas” (p.197). Esse controle ocorre a partir das atividades e da
interacdo com os alunos que permitem ao professor observar como estdo se desenvolvendo no
decorrer do processo de construcdo de novos conhecimentos e habilidades. O controle parcial
e final dependera de cada etapa estabelecida pela unidade escolar.

De acordo com Libaneo (1994), cada uma dessas fungdes da avaliacdo escolar ndo
pode ocorrer de maneira isolada, mas sim de forma interdependente. S6 cumprirdo, de fato, os
objetivos da avaliacdo, se forem respeitadas cada uma das etapas e ndo somente realizar a
atribuicédo de notas e classificagcdo dos alunos.

Diante do exposto, 0 que se busca, na verdade, é uma avaliagdo onde os dados
guantitativos sejam analisados qualitativamente. Isso implica compreender que a escola
possui uma funcdo determinada socialmente e que esse trabalho passa pelo controle do
professor, porém deve existir uma relacdo pedagdgica com o aluno no sentido de considerar
as “influéncias externas” e ‘“condi¢des internas” para o seu desenvolvimento e sua
aprendizagem.

Na tentativa de estabelecer relagdes entre as funcdes da avaliacdo propostas por
Libaneo (1994), diversos autores defendem uma mudanca na pratica avaliativa dos
professores, passando principalmente por uma abordagem construtivista no ato de avaliar.
Para Hoffmann (2005, 2007), que defende a ideia da “avaliagdo mediadora”, o problema esta
em como ¢ tratado o erro do aluno na avaliacdo praticada apenas com a funcao classificatoria,

visto que:

O grau, nota, conceito sdo conferidos ao aluno sem interpretacdo ou questionamento
quanto ao seu significado e poder. Essas sentencas periddicas, terminais,
obstaculizam na escola a compreensdo do erro construtivo e de sua dimensdo na
busca de verdades. Impedem que professores e alunos estabelecam uma relagdo de
interacdo a partir da reflexdo conjunta, do questionamento, sobre hipoteses
formuladas pelo educando em sua descoberta do mundo. (HOFFMANN, 2007, p.
17).

Dessa maneira, a autora propde em seus estudos uma acdo avaliativa que exerca

uma funcdo “dialégica e interativa”, de modo a valorizar os saberes dos estudantes e sua
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capacidade de se desenvolver durante o processo de ensino e aprendizagem, principalmente
fazendo com que se sintam parte deste processo.

Nessa pratica avaliativa sob uma perspectiva construtivista proposta por
Hoffmann (2005, 2007), fica clara a defesa de uma avaliagdo que seja feita de “movimento” e
“acdo e reflexdo”. A “avaliagdo como mediagdo” pressupde as intervengdes do professor nos
momentos oportunos entre a construcdo de conhecimento do aluno e a producgdo, por ele, de
um saber mais sistematizado. Para isso a autora assume ser necessaria a ‘“nega¢do da pratica
atual quanto ao seu carater de terminalidade, de obstrugdo, de constatagdo de erros e acertos”

(2007, p. 58). E ainda destaca algumas linhas norteadoras da avaliagdo mediadora:

Conversao dos métodos de correcdo tradicionais (de verificagdo de erros e acertos)
em métodos investigativos, de interpretacdo das alternativas de solugdo propostas
pelos alunos as diferentes situagdes de aprendizagem.

Privilégio a tarefas intermedidrias e sucessivas em todos os graus de ensino,
descaracterizadas de fungdes de registro periddico por questdes burocraticas. (N&o
advogo, em principio, a ndo existéncia dos registros escolares, mas alerto quanto a
subordinacéo do processo avaliativo a tais exigéncias).

Compromisso do educador com o acompanhamento do processo de construgdo do
conhecimento do educando numa postura epistemolégica que privilegie o
entendimento e ndo a memorizacdo. (HOFFMANN, 2007, p. 68).

Percebe-se que um dos aspectos principais da avaliacdo mediadora proposta por
Hoffmann (2005, 2007) é a anélise do erro. Na avaliagdo classificatoria a corregdo do
professor visa dar notas e utilizar das interrogacfes e reprimendas (em geral com caneta
vermelha), dando apenas orientacbes vazias ao estudante. Na dindmica da avaliacdo
mediadora o acompanhamento do professor ndo se encontra atrelado a retificacdo e
apontamento de erros e acertos. A acdao docente deve residir em uma atividade de “pesquisa e
reflexdo” sobre as solugdes apresentadas pelo aluno frente as situagdes desafiadoras,
acompanhando suas dificuldades e seus avancos e planejando as intervengdes necessarias.
Portanto, nessa dimensao educativa os “erros” dos alunos nao devem ser considerados como
obstaculos para a aprendizagem, mas sim como ‘“episddios altamente significativos e
impulsionadores da agdo educativa” (p. 18). Ainda, de acordo com Hoffmann, “nessa
dimensdo, avaliar é dinamizar oportunidades de autorreflexdo, num acompanhamento
permanente do professor que incitara o aluno a novas questdes a partir de respostas
formuladas” (Hoffman, 2007, p. 18-19).

Busca-se entdo por didaticas que favorecam uma observacdo mais atenta dos
estudantes, procurando por situagdes que se ajustem as intervencfes pedagdgicas e priorizem

o desenvolvimento da aprendizagem. A metodologia sugerida por Hoffmann é a que segue a
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linha do “erro construtivo” do aluno, o que significa “considerar que o conhecimento
produzido pelo educando, num dado momento de sua experiéncia de vida, € um conhecimento
em processo de superagdao” (Hoffman, 2007, p. 56).

Portanto, acredita-se que a crianca e o jovem podem aprender em diferentes
tempos e espagos, sendo capazes de aprimorar sua maneira de pensar a partir de novas
situacOes e desafios, onde com a intervengdo do professor conseguem formular a reformular
suas hipdteses. A autora considera, dessa forma, a analise das posturas do educador diante dos
erros observados nas tarefas mais séria do que estudos sobre a elaboracéo de instrumentos de
avaliagdo. Ainda deixa a reflexdo: “Em que medida existe resposta a pergunta: por que o
aluno ndo aprende? Se entendermos a constru¢cdo do conhecimento como permanente e
sucessiva, a negativa (ndo aprende) torna-se incoerente”. (Hoffmann, 2007, p. 45)

Sendo assim, é preciso repensar também a visdo tradicional sobre avaliacdo, na
qual o papel do educador costuma ser dar nota no ato da correcéo e fornecer um feedback ao
aluno, mas que muitas vezes se limita a informé-lo sobre sua aprovagdo ou reprovacdo. Ao
estudante ¢ delegada toda a responsabilidade pelo processo educacional e se 0 mesmo “ndo
aprende” € porque precisa estudar mais e procurar onde estao seus erros.

Exatamente para exercer a funcdo de controle, os docentes procuram evitar
atividades avaliativas subjetivas e que levem a possiveis “injusticas”. Porém na concepgao de
avaliacdo defendida por Hoffmann (2005, 2007), a subjetividade também ¢é vista de maneira
positiva, desde que ofereca subsidios para uma aproximacao entre os “erros” dos alunos e as
duvidas dos professores, sem tomar a tarefa como um “momento terminal” e possibilitando a
reflexdo sobre as hipdteses construidas pelos estudantes na busca de um conhecimento
gradativamente aprofundado.

Vale a pena destacar ainda duas observacdes feitas por Hoffmann (2005) para
evitar distorcdes na préatica avaliativa com carater mediador do professor: nem todos os erros
sdo “construtivos” e nem toda a avaliagcdo precisa ter uma nota atribuida a ela. A autora cita
Castorina (1988) ao afirmar que “hé erros sistematicos que marcam o limite entre o que um
sujeito consegue e ndo consegue fazer — e 0s erros manifestos durante o processo de invencgao
e descoberta” (p. 60). Lembra, portanto, que o educador deve analisar cada tarefa em sua
especificidade, identificando possiveis erros levados por distracdo e diferenciando-os de
possiveis problemas de compreenséo.

A proposta de Hoffmann (2007) de considerar o “erro construtivo” do aluno em

um dado momento como “um conhecimento em processo de superagao” se aproxima também



57

da concepcdo de “avaliacdo formativa” proposta por Perrenoud (1999). Além da “postura

mediadora” do professor, o autor propde:

considerar como formativa toda pratica de avaliagdo continua que pretenda
contribuir para melhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja 0 quadro e
qualquer que seja a extensdo concreta da diferenciacdo do ensino. Essa ampliacao
corre o risco, de um ponto de vista prescritivo, de fazer com que a ideia de avaliacdo
formativa perca seu rigor. Na perspectiva descritiva que aqui adoto, essa ampliacéo
autoriza a dar conta das praticas correntes de avaliagdo continua sob o angulo de sua
contribuigdo almejada ou efetiva para a regulacdo das aprendizagens durante o ano
escolar. (PERRENOUD, 1999, p. 78).

O olhar individualizado para o aluno no ato de avaliar para promover a
aprendizagem ¢ o cerne do processo de “avaliacdo formativa” defendido por Perrenoud
(1999) o qual também procura romper com o padrdo classificatério praticado por boa parte

dos professores. Segundo o autor:

A avaliaco tradicional, ndo satisfeita em criar fracasso, empobrece as
aprendizagens e induz, nos professores, didaticas conservadoras e, nos alunos,
estratégias utilitaristas. A avaliagdo formativa participa da renovacdo global da
pedagogia, da centralizacdo sobre o aprendiz, da mutacdo da profissdo de professor:
outrora dispensador de aulas e de li¢gBes, o professor se torna criador de situacfes de
aprendizagem “portadoras de sentido ¢ de regulagdo”. (PERRENOUD, 1999, p. 18).

O que o texto de Perrenoud (1999) traz de contribuicdo para a ideia de avaliagédo
até aqui descrita € o conceito de “regulagdo” das aprendizagens. Segundo o autor, antigamente
ndo havia sentido pensar em avaliacdo formativa pelo simples motivo de que a escola era
pensada para aqueles que tinham “vontades e meios intelectuais” para aprender. Cabia a cada
aluno se aproveitar do acesso ao ensino para aprender e alcancar seus objetivos.

A partir dos anos 60, com a escola obrigatéria, diversos autores comecaram a
defender a ideia de que “todo mundo pode aprender”. Foi entdo que os sistemas de ensino
passaram a organizar os contedos, ritmos e modalidades de ensino de modo a definir
objetivos de aprendizagem. Nesse ponto a avaliacdo entra em pauta como instrumento de

“regulacdo continua das intervencdes e situagdes didaticas”. Assim:
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Seu papel (da avaliacdo), na perspectiva de uma pedagogia de dominio®

(Huberman®?, 1988), ndo era mais criar hierarquias, mas delimitar as aquisicdes e 0s
modos de raciocinio de cada aluno, o suficiente para auxilia-lo a progredir no
sentido dos objetivos. Assim nasceu, se ndo a prépria ideia de avaliacdo formativa,
desenvolvida originalmente por Scriven®® (1967) em relacdo aos programas, pelo
menos sua transposicdo a pedagogia e as aprendizagens dos alunos. (PERRENOUD,
1999, p. 14)

Como é possivel perceber, a concepcéo de avaliacdo no sentido formativo nao é
algo novo, mas as acOes para que ela se efetive vém se adaptando aos novos tempos através
das discussdes com alunos, professores e pesquisadores da area educacional. Logicamente que
a proposta de um diagndstico diferenciado do sujeito aprendiz exige uma agdo diferenciada
por parte do professor.

A avaliacdo formativa permite a superacdo de certos obstaculos exatamente por
ser uma estratégia pedagogica que permite lutar contra o fracasso escolar e as desigualdades.
Mesmo assim, Perrenoud (1999) destaca que ela enfrenta ainda obstaculos consideraveis nos
sistemas de ensino como: numero de alunos por turma, sobrecarga dos programas, concepcdes
didaticas que ndo respeitam as diferencas dos aprendizes, divisdo dos horarios e espacos
escolares e a formacdo dos professores que ainda sustentam modelos de avaliagédo
simplesmente classificatdrios e insuficientes.

Conforme citado anteriormente, o que Hoffmann (2005, 2007) entende por
“mediagdo” e Perrenoud (1999) chama de “regulacdo” fazem parte dos processos formativos
de avaliacdo com os sentidos de “intervencao”, “ajuste” ou “refinamento”. No entanto, para

evitar equivocos, é necessario ter em mente os dois tipos de regulacdo existentes, descritos

por Perrenoud como

regulacdo direta dos processos de aprendizagem, que passa por uma intervengao nos
funcionamentos intelectuais do aluno centrado em uma tarefa (,,,) [e] regulacéo
indireta, que age sobre as condicGes de aprendizagem: motivagéo, participagéo,
implicacdo no trabalho, ambiente, estruturacdo da tarefa e da situacdo didatica.
(PERRENOUD, 1999, p. 80).

*! pedagogia de dominio (Huberman, 1988) é a tradugdo aproximada da expressdo inglesa “mastery learning”.
De acordo com Perrenoud (2000) o criador da expressdo Bloom (1979), seu criador, defende um ensino
orientado por critérios de dominio, regulado por uma avaliag@o formativa que leve a “remediagdes”.

52 Huberman, M. (dir.). Assurer la réussite des apprentissages scolaires? Les propositions de la pédagogie de
maitrise, Paris: Delachaux et Niestlé, 1988.

>3 Scriven, M. The Methodology of Evaluation. In: Stake, R. (dir.). Perspectives of curriculum evaluation,
Chicago: Rand McNally, 1967.
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Perrenoud (1999) considera que a regulacdo mais eficaz € aquela que age
diretamente sobre os mecanismos de aprendizagem, porém reconhece os limites dos
professores para realizarem de maneira satisfatoria suas avaliacfes e intervengdes. Além da
“quantidade, confiabilidade e pertinéncia das informacdes coletadas pelo professor”, cita
também como obstaculos aspectos como “rapidez, seguranca, coeréncia e imparcialidade” na
interpretagdo dos dados e decisbes tomadas, continuidade das intervencdes tidas como
reguladoras ¢ “assimilagdo pelos alunos do feedback, das informacdes, questdes e sugestdes
que recebem”.

Por isso existe a necessidade do professor estar comprometido no estabelecimento
de uma relacdo dialdgica e interativa com o aluno no processo de ensino e aprendizagem, para
gue entdo se possa falar em avaliacdo formativa.

Sem duvida um dos principais obstaculos para que o professor realize uma pratica
avaliativa que se configure, de fato, como formativa, é a falta de tempo no estabelecimento
das regulagBes necessarias. Perrenoud (1999) cita Eggleston® e Huberman® ao falar das
micro decisdes que o professor precisa tomar todos os dias e que geram uma dispersdo entre
diversos problemas, comparando a sala de aula a uma cozinha no momento de se preparar as
refeicoes.

Na sala de aula o professor necessita estar em todos os lugares a0 mesmo tempo,
administrar o material, animar o grupo, ocupar-se dos problemas de alguns alunos em
particular, enfim, as multiplas tarefas do trabalho aliadas as angustias da profissdo geram essa
“dispersao”.

Essa falta de tempo fragmenta as acdes do professor e compromete as regulacdes
das aprendizagens. Aliado a isso temos a vontade do docente de atender a todos os alunos em
tom de igualdade e, ao mesmo tempo, gerando subgrupos favorecidos e desfavorecidos na
sala de aula e a consequéncia imediata sdo, segundo Perrenoud (1999), intervencGes
reguladoras sem efeito exatamente por ficarem inacabadas.

Considera-se, entdo, a experiéncia de muitos alunos como “uma sequéncia de
ocasifes fracassadas, de momentos propicios que ndo foram identificados ou ndo
suficientemente explorados para que houvesse um verdadeiro progresso” (PERRENOUD,
1999, p. 84-85).

> Eggleston, J. (dir.) Teacher Decision-Making in the Classroom, London: Routledge et Kegan, 1979.

% Huberman, M. Répertoires, recettes et vie de classe. Comment les enseignants utilisent 1’information,
Education et recherche, n° 2, pp. 157-177, 1983.
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Além disso, Perrenoud (1999) lembra também que acdo reguladora eficaz
estabelecida pelo docente passa pela superacdo de outros trés obstaculos: a ldgica de se
priorizar mais o contetdo do que a aprendizagem, a imagem vaga sobre como os alunos
aprendem e a prioridade dada ao cumprimento de tarefas e trabalhos em detrimento da

aprendizagem. De acordo com o autor:

Em situacdo cotidiana de trabalho, da-se mais énfase aos conteldos do que as
aprendizagens muito especificas que esta ou aquela tarefa supostamente favorece.
Ora, a regulacdo ndo pode ser feita sendo por meio de pequenos toques, no momento
em que o aluno esta as voltas com uma dificuldade concreta. Se o professor ndo tem
exatamente em mente os dominios especificos visados, intervird sobretudo para
manter o aluno na tarefa ou para ajuda-lo a realiza-la, intervengdes que ndo
garantem absolutamente uma regulacdo das aprendizagens. (PERRENOUD, 1999, p.
82).

A concepcdo de avaliacdo formativa de Perrenoud (1999) considera, portanto, a
perspectiva de uma “regulacdo intencional, cuja intenc¢do seria determinar a0 mesmo tempo o
caminho ja percorrido por cada um e aquele que resta a percorrer com vistas a intervir para
otimizar os processos de aprendizagem em curso” (p. 89).

E por se tratar de um “processo de aprendizagem” que estd sendo construida ¢
necessario um “processo de avaliagdo” dessa trajetoria que Perrenoud (1999) denomina
“gestdo das aprendizagens dos alunos”. O que o autor chama de “regulagdo dos processos de

aprendizagem” ¢ descrito como:

0 conjunto de operagBes metacognitivas do sujeito e de suas interagdes com 0 meio
que modificam seus processos de aprendizagem no sentido de um objetivo de
dominio. Com efeito, ndo ha regulacdo sem referéncia a um estado almejado ou a
uma trajetdria 6tima. (PERRENOUD, 1999, p. 90)

Logicamente que para que se possa planejar a avaliagdo como forma de gerir as
aprendizagens dos alunos, o professor necessita de estudo metodoldgico a respeito. Se 0 que
se almeja € uma acdo avaliativa que dé conta de acompanhar a aprendizagem e propiciar
reflexdo com vistas ao desenvolvimento do aluno, é preciso conhecer 0s procedimentos
avaliativos.

Além da questdo metodoldgica da avaliacdo associada ao olhar do professor sobre
as tarefas dos alunos, existem outros pressupostos que podem favorecer o ato de avaliar na
perspectiva formativa. Primeiramente vale ressaltar que se o educador valoriza a producéo do

estudante e prop8e novas acOes educativas a partir de suas dificuldades, esta incluindo-o no
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processo avaliativo. Em segundo lugar, o trabalho em grupos pode favorecer a construgéo do

conhecimento. De acordo com Hoffmann:

Na teoria construtivista, é essencial a interagdo entre iguais para o desenvolvimento
do conhecimento légico-matematico. O aluno, discutindo com seus colegas, ndo esta
submetido a uma relacdo de autoridade como na relagcdo com o seu professor. (...)
Muitas vezes compreende mais rapido o que ndo entendeu através da discussdo com
os colegas. (HOFFMANN, 2005, p. 58)

Sobre essas novas ac¢fes educativas que proporcionem interacdes entre os alunos

Hoffmann afirma:

Através de jogos, debates a partir de textos, os estudantes refletem sobre os seus
argumentos iniciais, enriquecem suas ideias, buscam contra-argumentos, tém a
oportunidade de fazer descobertas préprias, formular conceitos, encaminhar-se
efetivamente a aprendizagem. O professor, por seu carater de autoridade diante deles
(mesmo sem ser autoritario), dificulta, muitas vezes, a expressao espontanea de suas
davidas. (HOFFMANN, 2005, p. 59)

Perrenoud (1999) também ressalta o papel dos trabalhos em equipe e
possibilidade do uso das tecnologias e apoiado em Weiss® define como “pedagogias

interativas”. Segundo ele:

Trata-se de colocar os alunos, tdo frequentemente quanto possivel, em situacdes de
confronto, de troca, de interacdo, de decisdo, que os forcem a se explicar, se
justificar, argumentar, expor ideias, dar ou receber informacdes para tomar decisdes,
planejar ou dividir o trabalho, obter recursos. (PERRENOUD, 1999, p. 99)

Um ultimo ponto a ser considerado sobre a avaliacdo formativa é o carater de
“autorregulagdo” que pode ser desencadeado neste processo. Conceitualmente, Perrenoud

explica que:

Para aprender, o individuo ndo deixa de operar regulagdes intelectuais. Na mente
humana, toda regulacéo, em Gltima instancia, s6 pode ser uma autorregulacéo, pelo
menos se aderirmos as teses basicas do construtivismo: nenhuma intervengdo
externa age se ndo for percebida, interpretada, assimilada por um sujeito. Nessa
perspectiva, toda acdo educativa s6 pode estimular o autodesenvolvimento, a auto-
aprendizagem, a autorregulacdo de um sujeito, modificando seu meio, entrando em
interacdo com ele. (PERRENOUD, 1999, p. 96)

% Weiss, J. L’évaluation formative dans um enseignement differencié du francais: une conception de la
formation a dépasser. In: Allal, L., Cardinet J. et Perrenoud, Ph. (dir) L ’évaluation formative dans un
enseignement differencié, Berne: Lang, pp. 231-240, 1989.
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Percebe-se, entdo, que a autorregulacdo precisa ir além da intencdo da atividade
docente no processo de ensino e aprendizagem. E preciso estimular o aluno e reforgar as
capacidades dele préprio gerir seus projetos e estratégias diante de desafios e obstaculos que
surgirem. Além disso, segundo Perrenoud (1999), é necessario fornecer um motivo forte e
desafiador ao estudante para que ele desperte o desejo de saber e aprender e, dessa forma,
possa se falar em autorregulacéo. Para avaliar de maneira a orientar-se para a regulacdo dos
processos de aprendizagem, o professor necessita investir na “regulagdo interativa”, a qual ¢
pensada por Perrenoud (1999) como “uma observacao e intervencao em situacdo, quando a
tarefa ndo esta terminada, sendo o professor capaz e assumindo o risco de interferir nos
processos de pensamento e de comunicagdo em curso” (p. 100).

Sendo assim, o que se propbe para o trabalho a favor da autorregulacdo em
avaliagdo formativa ¢ uma intervengdo do professor, seja oral ou escrita, sobre a “propria
constru¢do dos conhecimentos”. O professor passa a fazer o papel de um “parceiro” que
auxilia o aluno a clarear suas ideias e ordena-las no caminho do desenvolvimento e da

aprendizagem. Esquematicamente:

REGULACAO INTERATIVA

|

OBSERVACAO DO PROFESSOR

+

INTERVENCAO EM TEMPO REAL

No entanto é preciso detalhar melhor o que Perrenoud (1999) entende pelas
palavras “observacao” e “intervengdo” usadas neste contexto de avaliacdo formativa. Segundo
o0 autor, a “observa¢do” ndo ¢ apenas construir uma representacdo realista das aprendizagens,

condigdes ou de seus resultados. Ela é formativa:

quando permite orientar e otimizar as aprendizagens em curso, sem preocupacéo de
classificar, certificar, selecionar. A observacdo formativa pode ser instrumentada ou
puramente intuitiva, aprofundada ou superficial, deliberada ou acidental, quantitativa
ou qualitativa, longa ou curta, original ou banal, rigorosa ou aproximativa, pontual
ou sistematica. Nenhuma informacdo é excluida a priori, nenhuma modalidade de
percepcao e de tratamento é descartada. (PERRENQOUD, 1999, p. 104)
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Ja a concepcdo de intervencdo no sentido formativo busca aperfeicoar os
multiplos fatores dos quais depende o desenvolvimento da aprendizagem. Mais do que definir
uma tarefa, dar instrugdes e procedimentos, conferir tempo ou apoiar o aluno nas atividades,

outros aspectos interferem na autorregulacéo, a saber:

Pode-se ajudar um aluno a progredir de muitas maneiras: explicando mais
simplesmente, mais longa ou diferentemente; engajando-o em uma nova tarefa, mais
mobilizadora ou mais proporcional a seus recursos; aliviando a anguUstia,
devolvendo-lhe a confianga, propondo-lhe outras razBes de agir ou de aprender;
colocando-0 em um outro quadro social, desdramatizando a situacdo, redefinindo a
relacdo ou o contrato didatico, modificando o ritmo de trabalho e de progressdo, a
natureza das sancGes e das recompensas, a parcela de autonomia e de
responsabilidade do aluno. (PERRENOUD, 1999, p. 105)

Todas essas propostas de intervencdo para realizar um trabalho de avaliacdo
formativa levam o professor a se desvincular dos paradigmas da avaliagdo tradicional. E
preciso pensar menos nos ‘“‘sintomas” e mais nas “causas” das dificuldades dos alunos,
reconstruir o curriculo colocado em prética a partir de avalia¢cdes diagnosticas que levem em
conta 0s pré-requisitos essenciais para o aprendizado, utilizar os “erros” dos alunos como
suporte para refletir sobre suas representacdes, apoiar-se em dinamicas afetivas e considerar o
contexto individual de cada aluno. A partir desses pressupostos, cabe ao docente encontrar 0s
recursos e métodos que permitirdo avancar na visdo formativa da avaliacéo.

Mas para que essa mudanca na pratica avaliativa ocorra, de fato, de maneira a
promover o desenvolvimento do aluno e proporcionar o olhar individualizado sobre o erro
como etapa importante na construcao da aprendizagem, também vale a pena refletir sobre os
instrumentos avaliativos utilizados.

Existe um problema, a meu ver, quando alguns professores buscam apoio para 0s
dados quantitativos da aprendizagem apenas em provas escritas que exigem mera
memorizacdo de exercicios repetitivos trabalhados ao longo do processo com apoio do livro
didatico. Segundo Libaneo (1994), essa pratica deixa de considerar resultados importantes
como “a compreensdo, a originalidade, a capacidade de resolver problemas, a capacidade de
fazer relagdes entre fatos e ideias, etc.” (p. 200).

Isso ndo significa, no entanto, que se devam abandonar as provas como
instrumento de avaliacdo. Elas também tém seu lugar como instrumentos para avaliar e
analisar o trabalho desenvolvido e oferecer uma oportunidade de desafio aos estudantes,
estimulando-os a utilizar suas capacidades mentais nas situagcdes propostas. Portanto, os

autores em geral destacam que desde que as provas ou exercicios tenham objetivos e
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contetdos adequados e voltados ao desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, ndo ha
porque ndo considera-los no processo.

Nesta pesquisa, 0 uso de avaliacbes apoiadas pelas tecnologias como Internet,
WebQuests, softwares de geometria dinamica, jogos digitais, etc., buscaram atender
exatamente ao principio de favorecer o desenvolvimento de habilidades matematicas diversas
nos estudantes, porém também foram utilizados instrumentos considerados tradicionais de
avaliacdo como provas escritas e listas de exercicios durante o processo.

Quando se fala da avaliacdo escolar, € preciso considerar também, segundo
Libaneo (1994) algumas caracteristicas importantes. Uma delas é que ela é parte do processo
de ensino e aprendizagem e que, por conta disso, seus objetivos devem estar articulados aos
contetdos e aspectos metodologicos do professor. Com a explicitacdo desses objetivos, 0s
alunos entendem por que estdo trabalhando com um determinado conteudo e como serdo
avaliados.

Outra caracteristica importante citada por Libaneo (1994) é que a avaliagdo
possibilita ao docente fazer a retomada do plano de ensino, pois 0os métodos que permitem
atingir os objetivos propostos de antemdo podem ser modificados ao longo do processo. Esse
redirecionamento depende, assim como o defendido por Hoffmann (2007) e Perrenoud
(1999), de um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a ser
estudado, identificacdo de dificuldades e progressos no desenvolvimento da sequéncia
didatica, além das verificacdes finais. Ainda, Libaneo (1994) coloca as atividades avaliativas

como meios para o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos, pois:

O objetivo do processo de ensino e educacdo é que todas as criangas desenvolvam
suas capacidades fisicas e intelectuais, seu pensamento independente e criativo,
tendo em vista tarefas tedricas e préaticas, de modo que se preparem positivamente
para a vida social. (LIBANEO, 1994, p. 201).

Nao menos importante ¢ considerar que “os alunos ndo sdo iguais” € que por iSso
a avaliacdo deve permitir o conhecimento de cada um deles, estabelecendo um caminho para
gue possam desenvolver suas aprendizagens. Exatamente por esse motivo é que 0s
instrumentos de avaliagdo devem ser diversificados e estarem de acordo com 0s objetivos e
conteudos trabalhados, para assim serem capazes de comprovar o que o aluno realmente
aprendeu.

Por dltimo, Libaneo (1994) lembra a necessidade de considerar os aspectos

objetivos e subjetivos da avaliagcdo. Assim como o professor ndo pode abandonar o trabalho
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com os valores sociais em detrimento exclusivo de considerar os contetdos didaticos, a
avaliacdo ndo pode deixar de considerar as exigéncias sociais da escola. 1sso significa deixar
de estabelecer objetivos educacionais que estejam muito além das possibilidades que os
alunos possam atingir.

Por esse motivo ¢ que Hoffmann (2007) coloca a “avalia¢do terminal” em cheque,
ja que a acdo educativa do processo de ensino e aprendizagem ndo pode estar dissociada da
acao avaliativa. De acordo com essa Vvisdo, a autora diz ndo ser preciso atribuir nota a todas as

atividades avaliativas e afirma:

ManifestacGes de agrado e desagrado dos professores, expressdes do tipo “ndo
facam assim” ou ‘“ndo faga isso”, retificacdes diarias nos trabalhos dos alunos
correm o risco de ndo ser incluidas no rol das a¢des avaliativas em discusséo, porque
ndo fazem parte de um procedimento terminal. (HOFFMANN, 2007, p. 29).

Portanto, fica claro que avaliacdo escolar é um processo que exige, em todos 0s
momentos, diagndstico, verificacdo e apreciacdo qualitativa dos resultados. O objetivo do ato
avaliativo nessa visao € estimular os alunos a corrigir falhas, superar dificuldades e seguirem
os estudos em condicBes de aprendizagem. Mas para isso, S0 necessarios instrumentos de
avaliacdo adequados. Estes precisam ser diversificados para que consigam apontar as reais
necessidades dos alunos. Sobre os instrumentos mais formais e informais e a necessidade de

aplicar provas e dar notas, Libaneo (1994) destaca que:

O professor que compreendeu o conceito e as funcBes da avaliacdo concluiré que, se
0 processo de ensino for bem conduzido, as provas parciais ou finais serdo apenas o
reflexo de seu trabalho. Ou seja, os alunos quase sempre terdo bons resultados e isto
os estimularé ainda mais para o estudo. (LIBANEO, 1994, p. 205).

Na busca desse objetivo, Libaneo (1994) da indicacbes de alguns instrumentos de
avaliacdo que podem auxiliar o professor, apontando suas potencialidades e limitacdes:
provas escritas com questdes dissertativas e objetivas, questdes certo-errado, questdes de
lacuna (para completar), questdes de correspondéncia, de maltipla escolha, testes de respostas
curtas ou evocacao simples, interpretacdo de texto, de ordenacgdo, de identificacdo, entre
outras.

A prova com questfes dissertativas exige que o aluno responda a um conjunto de
questdes com suas proprias palavras. As questdes utilizadas pelo professor devem ser
elaboradas tendo em vista 0s objetivos propostos e de maneira clara, segundo Libaneo (1994),

trabalhar com os comandos: “compare, relacione, sintetize, descreva, resolva, etc”. (p. 205).
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N&o deve abordar simplesmente exercicios repetitivos e semelhantes aos que foram
trabalhados em sala com o apoio do livro didatico.

Além de estarem adequadas aos objetivos de ensino e aprendizagem, as questdes
desse tipo de prova precisam ter o objetivo de “verificar o desenvolvimento das habilidades
intelectuais dos alunos na assimilacdo dos conteudos” (p. 205). Entre essas habilidades vale
destacar: raciocinio légico, organizacdo das ideias, aplicagdo dos conhecimentos, estabelecer
relac@es, etc. Outra observacdo importante feita pelo autor é que esse tipo de avaliagdo precisa
compor uma metodologia com a qual os alunos tiveram contato em sala de aula. N&o adianta
pedir que os alunos estabelecam relacGes entre ideias se, em nenhum momento, essa
habilidade foi trabalhada com eles durante o processo. Isso tornara o resultado da questdo da
avaliacdo inutil do ponto de vista da reflexdo sobre a aprendizagem dos alunos.

As provas com questdes objetivas também costumam ser utilizadas, ndo s6 por
professores de Matemaética. E também é preciso considerar que elas estdo presentes nas
avaliagOes em larga escala, concursos e avaliagbes externas, simulados, etc. Os objetivos séo
semelhantes as questfes dissertativas, mas nesse caso o aluno pode escolher uma resposta
correta entre varias alternativas possiveis. Para Libaneo (1994), esse tipo de avaliacédo alcanca
uma maior extensdo de conhecimentos e habilidades e permite que se utilizem mais questdes.
Além disso, buscam-se respostas mais precisas, possibilitando controlar “fatores subjetivos”
tanto do aluno como do professor. E a correcdo também pode ser feita com mais rapidez.

No entanto, Libaneo (1994, p. 207) também chama a atencdo para algumas
desvantagens das avaliacdes com questbes objetivas. Primeiro é preciso cuidado na
elaboracdo das questfes para que se exija o conhecimento de maneira adequada e evite-se
“improvisagdes”. Outro fator a se pensar ¢ que ela oferece ao aluno a oportunidade do “chute”
para acertar a resposta. Tudo isso deve ser levado em conta pelo docente ao fazer essa opcao.

E importante considerar que as provas escritas ou listas de exercicios também ndo
sd0 0s Unicos instrumentos de que o professor pode lancar médo para cumprir os objetivos da
avaliacdo. Existem procedimentos auxiliares para serem utilizados ao longo do processo e
sobre os quais Libaneo (2014) deixa suas contribuicdes.

Um exemplo é a observacdo, onde sugere-se que o professor observe as criangas
em situacbes de sala de aula para identificar situacbes como: nervosismo, ansiedade,
agressividade, as mais falantes ou aquelas que interagem pouco e ndo tiram ddvidas. Esse
trabalho visa analisar fatores que podem influenciar a aprendizagem da disciplina e levantar

propostas para modifica-los.
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Logicamente, o autor lembra que o professor precisa de tempo para desenvolver
essa capacidade de percepcdo e um olhar menos subjetivo. E preciso evitar preconceitos e
estereotipos marcados pela profissdo como “crianga imatura” ou com “deficiéncia intelectual”
para aprender matematica. Assim, deve “apenas tirar conclusdes apos observar os alunos em
varias situagdes, de forma que o resultado da observacdo ndo seja mera opinido, mas uma
avaliagdo fundamentada” (LIBANEO, 1994, p. 214). Além disso, dependendo dos objetivos,
essa observacdo ndo precisa ser convertida em nota ou informada ao aluno. Baste que seja
importante para o professor dar mais atencdo para determinadas criangas, conversar com 0S
pais ou buscar ajuda de outros profissionais.

S8o sugestbes observdveis de comportamentos citadas por Libaneo (1994):
desenvolvimento intelectual, relacionamento com os colegas e com o professor,
desenvolvimento afetivo e organizacdo e habitos pessoais em sala de aula. (p. 215).

Um ultimo tépico que ndo pode deixar de ser amplamente discutido sobre
avaliacdo é a atribuicdo de notas e/ou conceitos, justamente por ser um procedimento que
integra diretamente a “fungdo controle” da atividade avaliativa, representando de maneira
guantitativa a qualidade dos conhecimentos adquiridos de acordo com 0s objetivos propostos.

De acordo com Libaneo:

A analise dos resultados de cada aluno e do conjunto de alunos permite determinar a
eficacia do processo de ensino como um todo e as reorientaces necessarias.

As notas ou conceitos traduzem, de forma abreviada, os resultados do processo de
ensino e aprendizagem. A nota ou conceito ndo é o objetivo do ensino, apenas
expressa niveis de aproveitamento escolar em relagdo aos objetivos propostos.
(LIBANEO, 1994, p. 217).

A escolha do modo de computar essas notas é propria de cada unidade escolar ou
sistema de ensino. E como foi dito anteriormente, é importante que sejam realizadas
verificacOes parciais no processo de avaliacdo ao invés de atribuir notas apenas em uma prova
no final de uma etapa.

A atribuicdo de nota somente apds dois meses de aula “é uma pratica inadequada,
pois ndo reflete o progresso do aluno nas mdaltiplas formas de manifestagdo do seu rendimento
escolar que se verificam no decorrer das aulas”. (LIBANEO, 1994, p. 217).

O autor lembra também que as notas e conceitos podem ndo corresponder ao real
aproveitamento escolar. Serdo mais criteriosos quanto mais for criterioso o professor na

articulacdo de contetidos, métodos e objetivos. Também seréo cada vez mais legitimas a partir
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do momento em que a maioria ou todos os alunos atingirem resultados satisfatorios e que
mostrem bom aproveitamento. S6 assim desenvolverdo o gosto pelo estudo.

Ainda sobre as notas, para Hoffmann (2007) um dos primeiros passos é evitar o
perigo da “medida” em avaliacdo. Segundo a autora, ao utilizar somente testes na perspectiva
de uma avaliacdo meramente “sentenciva ¢ classificatoria” corre-se 0 risco de abusar das
notas e favorecer 0s mecanismos de competicdo e sele¢do nas escolas. Ainda afirma existirem
educadores que “preocupam-se sobremaneira em atribuir nota 7 ou 7,5, enquanto relegam a
ultimo plano os sérios problemas de aprendizagem” (p. 45). Assim, a autora se refere ao papel

da “medida” como:

A medida, em educacdo, deve resguardar o significado de um indicador de erros e
acertos. Esse indicador passa a adquirir sentido a partir da interpretacdo pelo
professor do que ele verdadeiramente representa quanto a produgdo de
conhecimento pelo aluno. A quantificacdo ndo € absolutamente indispensavel e
muito menos essencial a avaliacdo. Consiste em uma ferramenta de trabalho, Util,
somente, se assim for compreendida. (HOFFMANN, 2007, p. 46)

Outro fator importante € que nem todas as tarefas envolvidas no processo de
avaliacdo precisam ter uma nota atribuida para que tenham importancia para a aprendizagem

em curso. Para Hoffmann:

Provas marcadas, recuperagdo ou substituicdo de notas (em décimos e centésimos)
conferem ao trabalho do aluno um significado de obrigacdo, que ele cumpre
penosamente. Nessas ocasies ndo se avalia os educandos em suas crengas
verdadeiramente espontaneas, mas os induzimos a memorizagdo, a reproducdo da
fala do professor, do texto do livro. (HOFFMANN, 2005, p. 66)

Portanto, o que se defende € ultrapassar a visdo tradicional de avaliar apenas uma
tarefa e passar a avaliar um processo em que as ideias dos estudantes sdo valorizadas,
mostrando aos alunos onde estdo suas dificuldades e permitindo que ele proprio se sinta
responsavel pelo prestar atencdo e evoluir. Nesse sentido, Hoffmann (2005) sugere
“transformar os registros de avaliagdo em anotacdes significativas sobre o acompanhamento
dos alunos em seu processo de constru¢do do conhecimento”. (p. 67). Além disso, 0s
comentarios do professor para essas atividades avaliativas, sejam orais ou escritos, ndo podem
significar “censuras”, mas devem apontar seus avangos, pontos a serem reconsiderados,
deixar sugestdes para respostas incompletas e apontar relagcdes entre diferentes atividades.

Isso ¢é o que se espera do “feedback” oferecido pelo educador ao educando.
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2.2 Avaliacao e o Ensino de Geometria

A partir do que foi disposto até aqui, sera que é possivel pensar em um ensino de
Geometria que contemple aspectos necessarios a regulacdo das aprendizagens dos alunos?
Pensando nisto, busca-se apoio a argumentacdo nos estudos de Lauro (2007), a qual apresenta
uma proposta de articulacdo baseada em Machado®’, entre os quatro processos de ensino de
Geometria, designados por: percepg¢do, construcdo, representacdo e concepc¢do. Segundo a
autora, apesar da importancia do estudo da Geometria para desenvolver habitos de observacéo
e compreensdo de formas e objetos, além do raciocinio plano e espacial, essa area da
Matematica tem sido deixada de lado de lado nas aulas, sendo que seu estudo quando ocorre é
tratado de maneira técnica, focando nas propriedades das figuras e calculos de medidas. Além

disso, afirma que:

Nas aulas de Geometria nas primeiras séries da escolarizagdo, de modo geral, as
atividades propostas envolvem somente a percepcdo, ou seja, a observacdo e a
manipulacdo de objetos materiais e a caracterizacdo das formas mais frequentes
presentes no mundo a nossa volta por meio de atividades empiricas. J& nas Ultimas
séries do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e também no Superior, as
atividades relacionadas com a Geometria, sdo direcionadas & concepgdo, isto é, a
sistematizagdo, ao exercicio da logica, dos elementos conceituais, onde tém
predominio as defini¢des formais, o enunciado preciso de propriedades, proposi¢des
e teoremas com suas demonstragdes. (LAURO, 2007, p. 19-20)

Ao trazer a tona a discussdo sobre o0s problemas no processo de ensino e
aprendizagem que leve ao aprendizado significativo de Geometria, é possivel estabelecer
relagdo com os temas tratados na presente pesquisa, como a avaliacdo formativa e uso das
tecnologias como suporte para o desenvolvimento do aluno durante o processo.

E preciso considerar que a maneira como o professor concebe e avaliacdo e 0s
objetivos de ensino tem influéncia sobre a metodologia que utiliza em sala de aula. Se o
docente espera que seus alunos desenvolvam habilidades meramente técnicas e utiliza como
avaliacdo as provas escritas que exijam somente aplicacdo e memorizacdo de propriedades,
postulados e axiomas, entdo ele possivelmente conduzird o planejamento pensando em aulas
expositivas com exemplos e aplicacdo de listas de exercicios para futura reproducdo na

avaliacéo.

57 Machado, N. J. Epistemologia e Didatica. As concep¢des de conhecimento e inteligéncia e a préatica docente.
Sé&o Paulo: Cortez, 2002.
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Em uma perspectiva formativa de ensino e aprendizagem, a metodologia tem que
se adequar a construgdo da aprendizagem significativa e a avaliacdo deve dar conta de
favorecer o desenvolvimento das habilidades associadas ao que Lauro (2007), apoiada em
Machado, chama de “tetraedro” da aprendizagem em Geometria, onde as “quatro faces” sao
exatamente: percepcdo, representacdo, construcdo e concepcdo. A autora afirma que na
constru¢ao do conhecimento geométrico “a polarizacdo entre as atividades perceptivas e a
sistematizacdo conceitual parece claramente insatisfatoria”. Por isso defende uma articulagio
entre “percep¢ao” e “concepcao”, com transito entre ambas. Destaca também a auséncia das
dimensdes da “constru¢do” e “representacdo” nos programas das escolas e livros didaticos,
principalmente pela exclusdo da disciplina de Desenho Geométrico. Sobre isso completa

dizendo:

Acreditamos que o uso da régua e do compasso na resolucdo de problemas
geométricos desenvolve o raciocinio l6gico-dedutivo, a coordenacdo motora, além
do sentido de organizacdo, limpeza, ordem, capricho, precisdo, conservacdo.
Independente da area a que possa se dedicar como profissional, o estudante tera
elementos fundamentais na sua formagéo. (LAURO, 2007, p. 23)

O aprendizado de Geometria com uso de régua e compasso torna a aprendizagem
mais interessante e concreta, sendo que as propriedades geométricas também justificam as
construcdes. O que se observa algumas vezes é a existéncia do Desenho Geométrico nas
escolas apenas como um “receituario de constru¢des geométricas”, as Vezes nem ministradas
por um licenciado em Matematica, onde avaliacdo se limita a reproducdo de passos sem que
haja uma problematizacdo que, de fato, favorega o desenvolvimento do pensamento
geométrico do aluno. Buscando essa articulacdo, Lauro propde entéo:

A representacdo do processo de ensino/aprendizagem em Geometria por meio de um
tetraedro parece ser interessante e satisfatoria, por ndo privilegiar nenhuma de suas
faces (percepgdo, representacdo, construcdo e concepgdo), mas distribuindo
igualmente a importancia, obtendo um sélido geométrico que se apoia sobre
qualquer uma delas. (LAURO, 2007, p. 25)

A face denominada de “percepg¢do”, de acordo com Lauro (2007), refere-se a
observagdo e manipulacdo de materiais e objetos concretos, caracterizando o mundo a nossa
volta. Normalmente é tratada como prioridade nas series iniciais, desde a educagéo infantil,
procurando dar nomes as formas geometricas e compara-las com objetos do cotidiano. As
atividades sdo mais empiricas e relacionam-se com o0s demais processos das faces do

tetraedro.
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Ja a “construgdo” trata da produ¢do de materiais manipulativos e elaboragdo de
objetos fisicos. Utiliza-se massa de modelar, papel, varetas, madeira, etc. Segundo Lauro
(2007), a “construcao reforca a percepcao, bem como esta ultima estimula a constru¢ao” (p.
26).

A “representacdo”, desenvolvida normalmente com mais profundidade pelo
Desenho Geométrico ou Geometria Descritiva, favorece e é favorecida pela construgdo e a
percepcdo. Nela os objetos percebidos ou construidos s@o representados atraves de desenhos.

Por ultimo e ndo menos importante, a “concepgao’:

refere-se a organizagdo conceitual, a busca do conhecimento geométrico por meio
do raciocinio légico-dedutivo e da teorizacdo. Diz respeito a sistematizacdo do
conhecimento geométrico; ao exercicio da logica, aos elementos conceituais, onde
tém predominio as definicdes formais, o enunciado preciso de propriedades,
proposicOes e teoremas com suas demonstracdes, sejam elas formais ou informais. A
concepgdo é favorecida pela percepcdo, representacdo e construgdo, mas também
favorece essas dimensdes. (LAURO, 2007, p. 27)

A linguagem também é considerada por Lauro (2007), com base em Ferreira e
Gazzetta®®, como o “recheio do tetraedro”. Apoiada também em Vygotsky®, a autora lembra
que a linguagem escrita e falada possui como funcéo a comunicacio® e, nesse sentido, os
professores devem incluir em sala de aula a linguagem simbdlica como forma de incentivar os
alunos a estabelecerem relacdes entre o conhecimento do senso comum e 0 conhecimento
especifico da Geometria. Por isso, elaborar atividades que propiciem que os alunos se
expressem de diferentes formas é papel do educador.

Entdo, para que se possa desenvolver um processo de avaliacdo formativa e dar
valor a acdo reguladora do professor (e autorreguladora do aluno) no desenvolvimento do
raciocinio geométrico dos estudantes, é preciso dar ao aluno de diferentes niveis escolares a
oportunidade de perceber formas geométricas (ver, tocar, etc.), representar figuras
geométricas (desenhar, escrever sobre, interpretar esquemas, etc.), construir (fazer, modificar,

etc.) e conceber (criar objetos e formas, imaginar, etc.). Além disso, Lauro (2007) cita

%8 Ferreira, E.S.; Gazzetta, M. O tetraedro cultural. In: Congresso Iberoamericano de Educacdo Matematica, 5,
Porto, 17 a 22 de julho de 2005. Anais do V CIBEM. Porto: Universidade do Porto, 2005.

> Vygotsky, L.S. A formagéo social da mente: o desenvolvimento dos processos psicolégicos superiores. 3. ed.
S&o Paulo: Martins Fontes, 1989.

% A linguagem para Vygotsky (1989) tem mais do que a funcdo de comunicacdo. Ela é decisiva no
desenvolvimento das funcfes psicoldgicas superiores e, nesse sentido, na possibilidade de aprendizagem. Além
disso, a passagem do conhecimento cotidiano para o conhecimento cientifico passa essencialmente pela
mediacdo via linguagem.
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Hoffer® e afirma que ha outras habilidades geométricas a serem desenvolvidas pelos alunos
como: habilidades visuais, verbais, de desenho, logicas e aplicadas. Para atingi-las, a autora

lembra que nédo se deve dedicar tempo demais das aulas as provas formais, reforcando que:

N&o estamos afirmando que as provas formais ndo sdo importantes, elas séo
necessarias desde que o aluno entenda essa necessidade e que nao precise usar o
recurso da memorizagdo para conseguir passar em um curso de Geometria. Como ja
discutimos acima, a concepc¢do faz parte de um curso de Geometria desde que seja
tratada articuladamente com os outros processos de construcdo do conhecimento
geomeétrico. (LAURO, 2007, p. 32)

Portanto, a pesquisa sobre avaliagdo mediadora com auxilio de recursos
tecnoldgicos se justifica particularmente para o ensino de Geometria, onde as atividades de
pesquisa e construcdo do conhecimento em diferentes espacos, utilizando materiais diversos,
alternando momentos individuais e em grupos, podem ser capazes de integrar e articular 0s
quatro processos descritos por Lauro (2007), construindo uma “rede representativa do
conhecimento geométrico” (p. 36).

Para finalizar, Lauro (2007) lembra que os documentos oficiais como 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) também fazem referéncia a essas

atividades de integracdo. Segundo a autora:

Destacam a importancia de que o aluno desenvolva atitudes que demonstrem sua
seguranca com relacdo & propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, cultive a autoestima, respeite o trabalho dos colegas e persevere na
busca de soluges. Adotam como critérios para a selecdo dos contetdos a relevancia
social e a contribuicdo para o desenvolvimento intelectual do aluno, em cada ciclo.
Indicam a Resolugdo de Problemas como ponto de partida da atividade Matematica
e discutem caminhos para “fazer Matematica” na sala de aula, destacando a
importancia da Histdria da Matematica e das Tecnologias da Comunicagdo e da
Informagdo. (LAURO, 2007, p. 83)

Sendo assim, cabe ao professor um papel fundamental ao elaborar atividades
significativas que estabelecam relacdo entre o aluno e conhecimento geométrico, facilitando a
observacdo do desenvolvimento dos estudantes e oportunizando momentos de avaliacdo na
perspectiva formativa, onde possa ser capaz de intervir e regular os caminhos do processo de
aprendizagem, despertando também nesse aluno a motivacdo e o gosto por aprender

Matematica.

%1 Hoffer, A. Geometria é mais que prova. Traducéo de Antonio Carlos Brolezzi. Mathematics Teacher, NCTM,
v.74,n.1,p. 1118, 1981.



73

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o delineamento do estudo realizado, indicando o tipo de
pesquisa, a classificacdo da amostra escolhida, além da explicitacdo da questdo de pesquisa
juntamente com o0s objetivos definidos. Indicam-se também os procedimentos de coleta
utilizados e como foi feita a analise dos dados coletados. Espera-se que o leitor compreenda
aspectos importantes da metodologia de pesquisa utilizada, o0s quais sustentam o

desenvolvimento do trabalho e os resultados obtidos.

3.1 Participantes e I6cus da pesquisa

De acordo com Gil (2008) a “pesquisa descritiva” tem por objetivo principal a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, sendo um dos aspectos
mais significativos deste tipo de estudo o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados. No
caso da pesquisa aqui descrita, foram investigados dois grupos: um grupo controle e outro
denominado experimental. Os participantes foram escolhidos pela conveniéncia do
pesquisador. Enquadra-se entdo no que Gil (2002), apoiado em Campbell e Stanley®®, define
como pesquisa “quase experimental”. E preciso lembrar, no entanto, que o valor dessa
pesquisa se d& mesmo assim com a descri¢do nos resultados dos fatores que o estudo deixou
de controlar.

Conforme foi descrito na introducdo deste estudo, o trabalho com o ensino de
Geometria durante cinco anos trouxe algumas preocupacfes sobre como fazer com que 0s
alunos se interessassem mais pelos assuntos tratados, participando de maneira mais ativa do
processo de ensino e aprendizagem que muitas vezes é trabalhado de modo tradicional pelos
professores, seguindo a proposta de livros didaticos que trazem a geometria plana atrelada a
I6gica euclidiana de definigcdes, propriedades e aplicagdes, sem estabelecer relacbes com o
cotidiano dos estudantes.

Além disso, pela propria proposta de ensino, as avaliacbes em Geometria em geral

tendem a reforcar habitos de memorizacdo de propriedades e formulas por parte dos alunos,

%2 Campbell, D. T.; Stanley, Julian C. Delineamentos experimentais e quase-experimentais de pesquisa. S&o
Paulo: EPU: Edusp, 1979.
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0s quais aplicam o que fizeram nas atividades de sala de aula de maneira a fomentar uma
aprendizagem pouco significativa. Os procedimentos de avaliagdo somente ao final de um
bimestre ou periodo de aulas também podem ser um estimulo a esse tipo de postura passiva
dos discentes.

Juntamente com os estudos prévios e a problemética da pratica profissional, o
contato com as disciplinas “Geometria”, “Avaliacdo Educacional”, “Matematica e
Atualidade”, “Resolu¢do de Problemas” e “Recursos Computacionais no Ensino de
Matematica”, (todas da grade do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) da USP — Sdo Carlos) trouxe a ideia de incluir o uso de tecnologias e a
avaliacdo formativa na questdo de pesquisa.

Baseado na crenca de que o aprendizado de Matematica, para que seja
desenvolvido com compreensdo, deve incluir experiéncias significativas e problemas em
contextos motivadores, além de utilizar instrumentos de avaliagdo diversificados que orientem
professores e alunos em suas decisdes, elaboramos uma questéo para esta pesquisa.

Acreditando-se que a interatividade e o envolvimento ativo dos alunos no
processo e na avaliacdo contribuem para promover o dominio de procedimentos e a
compreensdo conceitual através da resolucdo de problemas, do raciocinio e da argumentacéo,
essa pesquisa desenvolveu um estudo sobre avaliagdo em que se utilizou de novas tecnologias
como jogos digitais, softwares matematicos e WebQuest em que os alunos foram estimulados
a terem maior controle e autonomia de suas aprendizagens.

Para isso investigou-se: em que medida avaliacdes ndo tradicionais realizadas
com apoio de tecnologias podem ser utilizadas como avalia¢des formativas no processo
de aprendizagem de geometria por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental?

Afim de esclarecer o que se pretende com o problema apresentado, estabelecemos

0S seguintes objetivos:

a) investigar uma sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos, elaborada a
partir das consideracdes governamentais oficiais no que diz respeito ao uso de situagdes-

problema e tecnologia para investigacdo e avaliacdo formativa em matematica;

b) analisar as contribuicdes do uso de jogo digital, softwares matematicos e
WebQuest para a avaliagdo do conceito de angulo e aplicagdes e das principais propriedades

relativas a lados e angulos de poligonos.
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Definidos os objetivos, seguimos para a elaboracdo dos instrumentos de coleta
que permitiram a andlise dos dados e operacionalizagdo de varidveis visando responder a
questdo de pesquisa.

Escolhemos como grupos participantes para esta pesquisa duas escolas nas quais
leciona o professor-pesquisador na cidade de S&o Carlos (SP), onde 0 mesmo também reside.

A cidade, de acordo com o site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), possui cerca de 240 mil habitantes e se destaca pelo potencial académico, tecnoldgico
e industrial, que Ihe conferiu o titulo de “Capital da Tecnologia”. A presenga da Universidade
de Sdo Paulo (USP) com dois campi na cidade, a Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) e mais uma universidade particular, traz diversas contribui¢@es cientificas a cidade
e formam todos os anos milhares de alunos.

A escolha das escolas (que chamaremos de X e Y) foi feita de maneira
conveniente, como ja foi dito, pelo fato do professor-pesquisador lecionar em ambas hé pelo
menos quatro anos. Isso facilitou os momentos de comunicagdo com as respectivas direcoes e
coordenacdes pedagogicas, as quais permitiram que fosse realizada a pesquisa ap6s discussao
sobre o projeto.

Outro fator que influenciou nessa escolha foi que seria possivel escolher 0s grupos
de alunos (que denominaremos de “controle” e “experimental”) pertencentes a0 mesmo ano
(7° ano do Ensino Fundamental) e faixa etaria (11 a 12 anos), devido ao professor ter essas
turmas com aulas atribuidas nos dois locais.

A Escola X pertence a rede particular. Esta na cidade ha 39 anos e atende a cerca
de 450 alunos do bercério até o 9° ano do Ensino Fundamental, com turmas de Pré-escola e
Ensino Fundamental | nos periodos matutino e vespertino e alguns alunos em periodo
integral. Os alunos do Ensino Fundamental Il possuem a maior parte das aulas no periodo
matutino e um dia na semana ficam também no periodo vespertino para acompanhar as aulas
de Artes e Educacdo Fisica. Para as turmas em periodo integral é oferecido almoco na escola e
ha uma cantina disponivel para servir lanches.

As turmas sdo reduzidas, principalmente na Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental I, com média de 20 alunos por sala. J& no Ensino Fundamental Il as turmas
costumam ser mais numerosas, mas nao ultrapassam os 30 alunos. Além do curriculo bésico,
os alunos também possuem aulas de Inglés (desde o 1° ano), Espanhol (a partir do 4° ano) e
Educacéo Corporal e Musical (até o 5° ano).

A escola esta localizada em uma area central da cidade de 4.500 m?, com salas de

aula pre-moldadas de madeira e alvenaria e tamanhos que variam dependendo do nimero de
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alunos. Conta também com biblioteca disponivel em periodo integral, equipada com alguns
computadores para pesquisa, gibiteca, videoteca, sala de artes, sala de video, salas de judd e
ballet, laboratério de ciéncias, quadra poliesportiva e espaco para lazer. Ndo possui
laboratdrio de informatica, mas disponibiliza aparelhos de Datashow e notebooks caso 0s
professores necessitem utilizar em sala de aula.

As turmas do 6° ano 9° ano possuem 6 aulas de Matematica semanais, divididas
em duas frentes com professores diferentes: 4 aulas de algebra e aritmética e 2 aulas de
Desenho Geométrico, onde séo trabalhados os contetudos de geometria. As demais disciplinas
de Portugués, Ciéncias, Historia, Geografia, Filosofia, Inglés e Espanhol completam a carga
horéaria matutina de 25 aulas semanais.

Os alunos da Escola X tinham aulas de Desenho Geométrico com o professor-
pesquisador desde o ano anterior, quando a turma estava no 6° ano. Nessa disciplina ndo séo
trabalhadas apenas as constru¢Ges com régua e compasso, mas também aulas tedricas sobre
geometria que ddo embasamento para o desenho. O cronograma de aulas também é construido
em parceria com o professor da frente de algebra e aritmética, de modo que os conhecimentos
possam ser intercambiados e utilizados em ambas as aulas quando necessario.

Na Escola X também ha alunos com dificuldades de aprendizagem em
Matemaética em todas as turmas. E em 2014 havia duas turmas de 7° ano e a escolha de uma
delas para representar o grupo controle ndo teve nenhum critério especifico. Consideramos
que utilizar as duas turmas como amostra apenas demandaria tempo e recursos desnecessarios
para a analise.

As aulas de Desenho Geométrico na Escola X contemplam mais uma metodologia
tradicional, com aulas expositivas, porém com bastante interacdo entre alunos e professor no
sentido de construir o conhecimento juntos. Os alunos ndo utilizam apostila e sim um livro
didatico, mas o professor tem liberdade de adaptar o material quando necessario. Por isso
normalmente auxilia os alunos da turma a construirem os conceitos através de conhecimentos
trazidos por eles, faz anotagdes na lousa e sistematiza atraves de exemplos que os alunos
registram no caderno.

H& um dialogo constante e é costume o professor relacionar tudo que é estudado
nas aulas de geometria com o cotidiano dos alunos, mas estes poucas vezes saem da sala de
aula ja que sdo apenas duas aulas por semana e ha a preocupacao de cumprir o cronograma de
contetdos programado no inicio do ano. As aplicacBes ficam por conta de exercicios e

situacdes problemas do livro didatico e outras que o professor traz em material impresso.
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Normalmente depois de trabalhar a teoria sdo realizadas construcgdes utilizando
régua, esquadro, compasso e transferidor. As avaliagdes sdo feitas através de uma prova
escrita bimestral e uma parte da nota do bimestre leva em conta também a realizacdo de
tarefas e organizacdo do material. Apos as avaliacOes € feita uma retomada em sala de aula
com a correcdo das questdes. S&o propostas refacgdes de questdes como tarefa e raramente é
feito um feedback individual para os alunos.

A recuperacao é paralela, realizada ao final de cada bimestre, com orientacGes de
estudo individuais, plantdo de davidas com o professor e aplicacdo de uma nova avaliacao
escrita com questbes dissertativas e objetivas. O aluno que ndo atingir a média ao final dos
quatro bimestres ainda podera realizar um processo de recuperacdo final ao término do ano
letivo, estudando contetidos selecionados pelo professor durante uma semana e realizando
outra prova final.

A Escola Y também é privada, mas ndo € mantida por recursos proprios e sim por
sindicato de classe patronal das inddstrias. Atende a cerca de 500 alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio e também todos os niveis da Educacdo de Jovens
e Adultos (EJA). A maioria dos alunos paga mensalidade, porém os valores sdo mais baixos
que os praticados no mercado. Mesmo assim existem muitos alunos com bolsa integral. A
escola ndo se localiza na regido central da cidade e atende a alunos de diversas regides do
municipio e também do bairro onde se localiza.

Pela sua categoria de mantenedor financeiro, atende a familias de diferentes faixas
de renda. A maioria das vagas do 1° ano do ensino fundamental é reservada para filhos dos
trabalhadores das indUstrias e as demais sdo atribuidas através de sorteios para a comunidade
em geral.

Os alunos do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental estudam em periodo integral,
com uma jornada de 9 horas/aula diarias, exceto em um dia da semana em que permanecem
somente no periodo matutino, para que a tarde ocorra horario de discussdo pedagdgica
coletiva dos professores e recebem trés refeicdes ao dia, sendo uma hora e meia de almogo. Ja
0s alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Médio estudam no periodo matutino, com jornada de 6
horas/aula diérias. No periodo noturno existem salas da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA)
nas modalidades de alfabetizacdo e Telecurso Ensino Fundamental e Médio.

O horério dos alunos do periodo integral é dividido entre as disciplinas do
curriculo béasico (Portugués, Matematica, Histdria, Geografia, Ciéncias, Inglés, Artes e
Educacdo Fisica) e algumas vivéncias que abordam temas como: artes, esportes, jogos, entre

outros, a maioria com carga horaria de 2 horas/aula semanais. Os alunos do 6° ao 9° ano



78

possuem 7 horas/aula semanais destinadas exclusivamente as disciplinas de Portugués e
Matemaética.

Essa escola possui cerca de 20.000 m? e conta com 13 salas de aula equipadas
com Datashow, uma biblioteca com amplo espaco para estudos e acervo de periodicos e
DVDs, laboratorio de informéatica com 36 computadores com acesso a Internet, Datashow,
impressora colorida e scanner, sala multidisciplinar equipada com lousa digital, quadra
poliesportiva, amplo espaco para lazer e refeitorio com espaco suficiente para cerca de 200
alunos.

E permitido a todos os professores utilizarem esses espagos com agendamento
prévio de uma semana para que conte com o auxilio dos respectivos profissionais. Possui
bibliotecario em periodo integral, assim como um analista de suporte em informaética no
laboratdrio e nutricionista. Em geral todas as salas de aula da Escola Y contam com 32
alunos.

O laboratério de informética que foi utilizado na sequéncia de ensino desta
pesquisa, como ja citado anteriormente, possui a0 menos um computador por aluno, todos
equipados com acesso a Internet, mouse, teclado e entrada para pen drive e fone de ouvido. As
cadeiras sdo giratorias e por vezes algumas apresentam problemas de funcionamento devido
ao mau uso pelos alunos.

Os computadores sdo posicionados de forma facilitar a circulagdo de professores e
alunos, com nove bancadas com quatro computadores em cada uma e a sala possui ar
condicionado. Vale destacar também a presenca do analista de suporte em informética e do
estagiario contratados pela escola para dar suporte ao professor durante as aulas caso surjam
problemas técnicos.

O analista também atua juntamente com o professor responsavel pelo
desenvolvimento das aulas de robotica, onde os alunos aprendem nocdes de programacao
desde o0 1° ano do ensino fundamental.

As aulas de Matematica na Escola Y sdo guiadas pela proposta didatica da rede de
ensino a que pertence. Os alunos do grupo experimental também eram acompanhados pelo
professor-pesquisador desde o 6° ano, com 7 aulas semanais distribuidas em trés aulas duplas
(2 horas/aula) e uma aula unica (1 hora/aula). Essas aulas costumeiramente iniciavam com
uma roda de conversa sobre o tema para levantar os conhecimentos prévios dos alunos, no
caso de um assunto novo, ou retomar o que ja foi trabalhado em aulas anteriores.

O material didatico da rede funciona como um caderno de situagdes-problema e

atividades contextualizadas, para que o professor utilize em sala de aula sob uma perspectiva
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construtivista, onde estabeleca a mediacéo entre os alunos e o conhecimento de modo que eles
consigam construir o conhecimento matematico.

Além disso, é proposto que essa construcdo seja favorecida por uma abordagem
socio interacionista, onde o aluno aprende e se desenvolve a partir da interacdo com seus
pares e com o docente. Portanto, a metodologia de ensino utilizada na Escola Y se diferencia
em alguns aspectos daquela utilizada nas aulas da Escola X, mesmo considerando que
também existem momentos de aula expositiva e dialogada centralizadas na figura do
professor para a sistematizacdo de alguns conceitos e métodos.

Também ha de se considerar que a proposta de avaliagdo realizada na rede de
ensino da Escola Y e diferente da Escola X. Ao invés da divisdo bimestral do ano letivo, a
Escola Y trabalha com trés quadrimestres ou etapas, onde o aluno deve ser submetido a um
processo de recuperacdo continua ao longo da etapa, ou seja, deve ser estimulado a se
desenvolver e superar as dificuldades através de retomada do contetdo e novos instrumentos
de avaliacdo fornecidos pelo professor. Portanto, nessa proposta, ndo hd a realizacdo de
avaliacdes finais na etapa ou ao final do ano letivo, sendo que o aluno sera aprovado se a
média das trés etapas for igual ou superior a nota minima necessaria.

Vale lembrar que na Escola Y também é exigido que o professor diversifique o0s
instrumentos de avaliacdo de acordo com o projeto politico pedagdgico da unidade, utilizando
ao menos trés ou quatro instrumentos diferentes durante a etapa, 0s quais ndao devem ser
apenas provas escritas.

Normalmente o professor-pesquisador utiliza com suas turmas durante a etapa 0s
seguintes instrumentos: listas de exercicios, questdes dissertativas e objetivas, pesquisas,
jogos e autoavaliagdes.

A forma de composi¢do das turmas na Escola Y, como ja descrito neste capitulo,
também faz com que haja bastante diversidade entre os alunos no sentido de classe social e
dificuldades de aprendizagem. Existem alunos que residem no bairro e outros que vém de
regides mais distantes da cidade. Alguns pagam mensalidade e outros s&o bolsistas. A maioria
da turma do grupo experimental esta na escola desde o primeiro ano do ensino fundamental,
mas existem alunos transferidos que vieram de escolas publicas e particulares. No entanto ndo
existe nenhum aluno com necessidades educacionais especiais.

Por fim, é pertinente destacar que a nota minima exigida para a promog¢édo do
aluno para a série seguinte na Escola X é 5,0, enquanto na Escola Y a média requerida é 7,0.
Esses valores sdo utilizados como referéncia para 0 momento de avaliagdo somativa presente

no contexto das duas escolas.
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Por tudo que foi exposto até aqui, decidimos que os alunos do 7° ano da Escola X
representariam o “grupo controle”, o qual ndo teria a dindmica das aulas e avaliagdes alteradas
durante a sequéncia de ensino a ser desenvolvida. Ja o grupo de alunos da Escola Y ficou
designado como “experimental” devido a estrutura do laboratorio de informatica com um
computador por aluno e a quantidade de aulas disponiveis semanalmente, os quais facilitariam
o trabalho em curto prazo com a sequéncia de ensino que seria aplicada. Além disso, a
proposta pedagogica da rede de ensino a qual pertencia a Escola Y ja trabalhava com a
avaliacdo no sentido formativo, cabendo apenas a insercdo das atividades no contexto do uso
das tecnologias.

Dessa forma, apds a autorizacdo (Anexo A) das escolas X e Y concedida pela
direcdo escolar e a coordenacgdo pedagogica, foram escolhidos 0s grupos para a pesquisa: uma
turma de 7° ano do ensino fundamental na Escola X (grupo controle) com 28 alunos e que
possuia 2 aulas semanais de Desenho Geométrico; e uma turma também de 7° ano do ensino
fundamental na Escola Y (grupo experimental) com 32 alunos e 7 aulas semanais de
Matematica. No entanto, na analise dos dados foram desconsiderados alguns individuos dos
dois grupos que estavam ausentes na aplicacdo de ao menos um dos testes utilizados no
procedimento de coleta. Por questdo de confiabilidade dos dados a amostra considerada
permaneceu com 21 alunos no grupo controle e 27 alunos no grupo experimental.

Esse tipo de amostragem configura o que Gil (2008) denomina “amostragem por
acessibilidade ou por conveniéncia”, a qual ¢ menos rigorosa e ndo se preocupa com o rigor
estatistico na definicdo de um universo. Nesse caso foram selecionados grupos que
representavam facil acesso ao professor pesquisador.

A definigdo dos grupos para a amostra também se justifica pelo carater “quase
experimental” desta pesquisa, onde ndo se mantém rigorosamente um controle sobre todas as
varidveis, mas coube a escolha de um “grupo controle” que nao sofreu estimulos além do que
habitualmente se realizaria durante as aulas no periodo analisado, e de um “grupo
experimental”, onde foi aplicada a sequéncia de ensino e as avaliacdes com auxilio da
tecnologia como estimulos para posterior analise do desempenho dos alunos e comparagéo
com o grupo controle.

Apds a escolha dos grupos “controle” e “experimental”, demos inicio ao

planejamento dos instrumentos e procedimentos de coleta de dados para analise.
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3.2 Materiais

Antes da elaboracdo da sequéncia de ensino que conteria 0s instrumentos de
coleta de dados foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros e artigos cientificos que ja
trataram dos temas ensino de geometria, uso de tecnologias e avaliagdo escolar, visando maior
aprofundamento do problema da pesquisa.

Apbs esse momento foi realizada uma analise e descricdo dos documentos oficiais
que trazem orientacOes curriculares para o ensino de matematica, mais especificamente os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1998) para o terceiro e quarto ciclo do
Ensino Fundamental e o Curriculo do Estado de Sdo Paulo para a area de Matemaética e suas
Tecnologias (SAO PAULO, 2011).

Além disso, foi realizada uma consulta a cinco colecbes de livros didaticos de
Matematica de diferentes autores e que sdo utilizadas por escolas publicas e particulares, bem
como os Cadernos do Professor e Caderno do aluno da 6% série/7° ano da Secretaria da
Educacdo do Estado de Sdo Paulo (2009), os quais possuem como referéncia as matrizes de
competéncias e habilidades do Saresp (Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do
Estado de Séo Paulo). Essa pesquisa auxiliou no planejamento da sequéncia de ensino que foi
elaborada.

Antes de iniciar a sequéncia de ensino tivemos a preocupacao de garantir que 0s
participantes dos dois grupos tivessem as mesmas condi¢cdes de acompanhar o0s assuntos que
seriam desenvolvidos, ou seja, ndo encontrassem obstaculos por conta de pré-requisitos dos
anos anteriores que ndo tenham sido bem aprendidos e que poderiam interferir principalmente
no grupo experimental onde as atividades exigiriam maior autonomia de estudo.

Por isso elaboramos uma avaliagdo diagnostica (Anexo B) com questdes
dissertativas e objetivas que tinha como objetivos gerais: avaliar se 0s alunos apresentavam ou
ndo os pré-requisitos (conhecimentos e habilidades) necessarios para construir novas
aprendizagens; e caracterizar possiveis dificuldades de aprendizagem e suas provaveis causas,
visando um melhor direcionamento do planejamento pedagdgico.

E possivel perceber que as habilidades exigidas na avaliagio diagnostica estavam
mais relacionadas a “identificar”, “associar” e “reconhecer”, termos intimamente ligados ao
processo de “percepcao” da aprendizagem em Geometria descrito no Capitulo 2.

Além das questdes sobre angulos e poligonos, foram incluidas duas questées com

carater de autoavaliagdo, a saber:
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- Quais foram as atividades nas quais vocé teve mais dificuldades? Quais foram
essas dificuldades?

- Quais atividades foram mais faceis? Por que vocé acha que foram mais faceis?

Por meio dessas questdes esperavamos que surgissem apontamentos importantes
para intervencdo no planejamento da sequéncia de ensino. Apds a andlise do que foi listado
pelos alunos como dificuldade, ficou claro que seria necessario dar atencdo especial aos
conceitos relativos a angulos e poligonos e principalmente as classificages dos quadrilateros
para 0s dois grupos.

Entretanto, de acordo com os objetivos da pesquisa, as aulas do grupo controle
ndo seriam alteradas em relacdo a metodologia de ensino e procedimentos de avaliacdo aos
quais estavam acostumados, sendo que no grupo experimental seria incluido o uso de
tecnologias em momentos de avaliagdo sob uma perspectiva formativa, com feedback do
professor durante o processo.

A sequéncia de ensino a ser trabalhada com o grupo experimental foi pensada de
modo que proporcionasse uma aprendizagem significativa aos alunos e também incentivasse a
aprendizagem mais auténoma por parte deles, focando principalmente na pesquisa e no
ensinar a aprender.

Pensando nisso, acreditamos que o trabalho de pesquisa e estudo SO seria
satisfatorio se a linguagem ndo representasse um obstdculo a aprendizagem. Mais
especificamente, se 0 que se quer é que os alunos possam aprender em contato com textos da
Internet ou softwares de geometria e com pouca interferéncia do professor nos momentos de
pesquisa, é preciso que a linguagem simbolica e a abstracdo prépria da matematica estejam
claras para eles.

Entdo, com base nos resultados da avaliacdo diagnostica do grupo experimental,
foram realizadas algumas aulas focando na questdo simbolica e representacdes utilizadas em
Geometria com essa turma antes de se aplicar a sequéncia didatica para analise. O grupo
experimental apresentava dificuldades de compreensio de simbolos como “AOB” para
representar angulos, algo que o grupo controle ja conhecia. Acreditamos que, dessa forma,
seria possivel colocar os grupos controle e experimental com o maximo de proximidade
possivel em termos de dificuldades e facilidades.

Esse trabalho teve duracgdo de 9 horas/aula, onde foram usadas fichas impressas de

atividades, aulas expositivas e dialogadas e algumas imagens no Datashow para retomar as
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nogdes e representagdes simbolicas de ponto, reta, segmento de reta e semirreta, retomando a
utilizacdo de instrumentos como régua, compasso e esquadro e algumas construcdes
fundamentais como: segmentos congruentes, retas paralelas e perpendiculares e ponto médio
de um segmento de reta. A evolugdo dos alunos foi avaliada através das fichas entregues por
eles ao final de cada aula e das devolutivas e intervencdes feitas pelo professor durante as
aulas.

A partir dai, a sequéncia de ensino com o grupo experimental foi pensada tendo
como eixo condutor algumas atividades que serviriam como instrumentos de avaliacdo sob
uma perspectiva formativa, permitindo assim a constru¢cdo do conhecimento de maneira
significativa pelos alunos e proporcionando situacfes de aprendizagem autdnomas e
autorreguladoras com o apoio de recursos tecnoldgicos. Houve também atividades em sala de
aula que fazem parte da propria proposta metodologica da rede como: sistematizacdo de
conceitos na lousa ou usando o Datashow, listas de exercicios de aplicacdo de algumas
propriedades pedidas como tarefa e atividades de constru¢des geométricas usando o material
didatico.

A primeira ideia para a sequéncia de ensino do grupo experimental foi elaborar
uma WebQuest, escolha dada principalmente pelo contato com essa metodologia na disciplina
optativa “Avaliacdo Educacional”, da grade do Mestrado Profissional do PROFMAT. Nela,
os professores mestrandos puderam aprender os fundamentos da proposta desde sua
elaboracdo até a aplicacdo, inclusive realizando andlises criticas de WebQuests ja

desenvolvidas nos quesitos estética, adequacao a série/ano, informaces disponibilizadas, etc.

3.2.1 WebQuest

De acordo com Dodge®®, a WebQuest é um método de pesquisa e investigacio
orientada, onde algumas ou todas as informagbes com as quais os alunos interagem estdo
disponiveis na Internet. Alem disso, a WebQuest que utilizamos se enquadra na classificacdo
feita por Dodge (1995) como “WebQuest longa”, onde o trabalho dura mais de 1 semana e
cujo objetivo é compreender e ampliar um dado conhecimento.

O primeiro passo foi escolher a proposta da WebQuest para o grupo experimental,

que seria utilizar os recursos da Internet para explorar a nocao de angulo, sua medida e 0 uso

** DODGE, B. WebQuests: A Technique for Internet — Based Learning. The Distance Educator. v.1, n. 2, 1995.
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do transferidor, classificagdes e reconhecé-los também como mudanga de dire¢cdo ou giros.
Além disso, foi feita uma busca na Internet até encontrar uma plataforma de criacdo de sites
gratuitos que fosse simples e pudesse dar conta de hospedar textos, imagens e recursos
necessarios para a pesquisa.

Ap6s esse trabalho, faltava definir o que Dodge (1995) chama de “tarefa factivel e
interessante” que deve compor uma WebQuest. Basicamente, era preciso selecionar uma
situacdo-problema que chamasse a atencao dos alunos e motivasse para a pesquisa. Pensando
nisso e no conhecimento da turma do grupo experimental, foi possivel perceber que a maioria
dos alunos gostava de skate e haviam demonstrado isso em uma atividade no més anterior na
escola com a professora de Educagdo Fisica. Um bate papo breve com a professora bastou
para definir o tema da WebQuest: manobras de skate e¢ a historia dos jogos radicais “X-
Games”, dos quais participam varios skatistas brasileiros. O titulo da WebQuest ficou definido

como “Angulos radicais” (disponivel em angulosradicais.webnode.com).

vepQuest

Introdugao

Figura 1 - Introducio (capa) da WebQuest “Angulos radicais”
Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/

Além disso, Dodge (1995) define alguns “atributos criticos” minimos para

planejar uma WebQuest com eficiéncia e clareza, a saber:

A) Introdugéo: traz um texto curto e fornece informagdes claras sobre o tema e 0s

objetivos da atividade que os alunos irdo realizar. No nosso caso, a introducéo (vide Figura 1)
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trazia uma breve histéria dos jogos “X-Games®*”

e as fotos e duvidas de alguns skatistas
brasileiros que os alunos deveriam responder apds aprender sobre angulos. A proposta aos

alunos foi:

“Sdo muitas as manobras que podem ser realizadas com um skate. E a partir de
agora vocés terdo a missao de participar da Comissdo Técnica da Confederagdo Brasileira
de Skate (CBSK) e ajudar a treinar a equipe brasileira que participara dos X — Games 2015,
cuja cidade Sede ainda nao foi definida”. (Disponivel em:

http://angulosradicais.webnode.com)

Segue um exemplo das davidas dos skatistas (vide Figura 2):

a6 Lo B K e = 2% a2 Crie um site com

S&o muitas as manobras que podem ser realizadas com um skate. E a partir de
agora vocés terdo a missdo de participar da Comisséo Técnica da
Confederacio Brasileira de Skate (CBSK) e ajudar a treinar a equipe
brasileira que participara dos X - Games 2015, cuja cidade sede ainda néo foi
definida.

Vocés deverdo realizar pesquisas e uma sequéncia de atividades sobre
angulos para se prepararem para algumas perguntas dos atletas, como:

Sandro Dias (Mineirinho): Eu ja fui pentacampedo mundial de skate vertical e
o terceiro no mundo a realizar a manobra fantastica de 900°. Mas ando um
pouco esquecido e preciso de sua ajuda: Quantas voltas devo efetuar no ar
com o skate para realizar essa manobra?

Figura 2 - Duvidas dos skatistas disponiveis na aba Introducédo

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/

“Sandro Dias (Mineirinho): Eu ja fui pentacampedo mundial de skate vertical e o
terceiro no mundo a realizar a manobra fantastica de 900°. Mas ando um pouco esquecido e
preciso de sua ajuda: Quantas voltas devo efetuar no ar com o skate para realizar essa

manobra?”. (Disponivel em: http://angulosradicais.webnode.com)

® Considerados as “Olimpiadas dos esportes radicais, os X-Games s&0 um evento esportivo comercial realizado
todos os anos em diferentes paises em edicOes de verdo (Summer X-Games ou simplesmente X-Games) e de
inverno (Winter X-Games).


http://angulosradicais.webnode.com/
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B) Tarefas: traz explicitado o que deve ser feito pelos alunos na WebQuest (vide
Figura 3) utilizando verbos de comando (responder, comparar, descrever, etc.) e também o
produto final que se espera (sintese, desenho, dobradura, etc.). A WebQuest proposta ao grupo

experimental trazia as seguintes tarefas:

Seja bem-vindo!

Menu
IEIGEN
Intredugdo
Tarefas
Processos e Recursas.
Avagio
Conclusdo
Credites:
Livro de vistas.
Sobre nés

Contate-nes

Para conseguir atender is necessidades dos atletas e receber sua credencial

Figura 3 - Imagem da aba “Tarefas” da WebQuest “Angulos radicais”

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/tarefas/

Para conseguir atender as necessidades dos atletas e receber sua credencial da
comissao técnica para os X — Games 2015, vocé devera executar as tarefas abaixo:

Tarefa 1: Realizar uma pesquisa sobre as diferentes ideias de angulos, a origem
da unidade de medida (grau) e como utilizar o instrumento de medida (transferidor) para
medir angulos. Descrever as caracteristicas de alguns angulos de acordo com as medidas:
reto, agudo e obtuso.

Tarefa 2: Fazer um estudo da ideia de angulo associada a giros e mudancas de
direcdo. Apresentar exemplos de giros no relatorio e responder as questdes propostas
na Educopedia sobre o assunto.

Tarefa 3: Realizar a construcdo de alguns angulos com dobraduras para

apresentacdo oral do grupo ao professor.
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Tarefa 4: Construir percursos em forma de triangulo e quadrado utilizando
angulos e mudanca de dire¢cdo com auxilio do software SuperLogo. Descrever os comandos
utilizados.

Tarefa 5: Responder corretamente as ddvidas dos atletas da equipe de skate.

(Disponivel em: http://angulosradicais.webnode.com/tarefas)

C) Processos e recursos: sao indicadas as etapas que os alunos devem seguir e 0s
recursos disponiveis para realizar cada uma das tarefas (vide Figuras 4 e 5). As informacdes
detalhadas podem incluir enderecos de sites, videos, imagens, indica¢des de livros, etc. Segue
um exemplo de informagdes desta aba da WebQuest proposta aos alunos:

Seja bem-vindo!

Processos e Recursos -

Introdugdo

Tarefas

@ Processos e Recursos
‘o". %@1 ...'.. Avaliagio
4 ,ﬂ' Conclusdo
..... @ ..0‘ &;u Créditos
: = N. g : Livro de visitas

Sobre nos

n"' g =
’ " Contat
d ontate-nos
. D A\ 28
7 i
Todas as tarefas poderdo ser realizadas em grupos de acordo com as

orientagoes do professor, mas a entrega do relatorio e a
nota da webquest serdo individuais.

Vocé terao o tempo minimo de 10 aulas e maximo de 14 aulas (2 semanas)
para realizar todas as tarefas e entregar o relatorio.

TAREFA 1:

Figura 4 - Imagem da aba “Processos ¢ recursos” da WebQuest “Angulos radicais”
Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/processos-e-recursos/

Para realizar a “Tarefa 27 vocé devera acessar 0 site

da Educopedia (www.educopedia.com.br) e realizar a sequéncia de atividades propostas.

Elas incluem leitura, entendimento e responder algumas questdes online. Os jogos e videos
propostos para serem assistidos ficam como opcionais. As questdes online também devem ser
respondidas na folha impressa do seu relatério fornecido pelo professor, inclusive indicando
se houveram erros ou acertos. Algumas questdes extras serdo colocadas no final para testar

seus conhecimentos. Troque ideia com os colegas do grupo.


http://www.educopedia.com.br/
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i a ?
g) Qual a medida do angulo formado por cada uma dessas partes? Dol ilis oo *

- Dobradura 4: Agora pegue o retangulo de papel fornecido pelo professor e
dobre ao meio (unindo os dois lados maiores), de modo que o retangulo fique
dividido em duas partes iguais. Marque a linha obtida no meio do retangulo
com caneta. Desdobre o retdngulo e junte uma das pontas do retangulo
original com a linha do meio do retangulo. Vocé formara um tridngulo como
na figura abaixo:

Dobre ponta Linha do melo
com ponta.
¥ \ '
4 |
|
'
|
|
|
Dobre o desdobre \»
A
Cotmece com uma !
folha etangubar : : »
o quadrada. ) A
Linha do meio

Desdobre e marque a linha dessa dobra utilizando uma caneta. Finalmente,
forme o tridangulo novamente e dobre o tridangulo sobre o retangulo, de
maneira a sobrepor a dobra anterior ao lado do retdngulo. Observe a figura

abaixo:
} :.’o.
Figura 5 - Instrugdes para atividades na aba “Processos e recursos” da WebQuest “Angulos
radicais”

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/processos-e-recursos/

Para acessar as atividades da Educopedia, sigam 0s passos abaixo:

Acesse: www.educopedia.com.br

Clique em: “Entre como visitante”.

Selecione a opgdo: “6°ano”.

Selecione a opcdo: “Matemadtica”.

Va até “2° bimestre” e clique no nome da aula “Angulos”.

Cliqgue em “Proxima” no canto direito embaixo da tela para pular as atividades.

Pule as atividades 1 e 2 e siga para a “Atividade 3.

V& lendo todas as situagdes de cada atividade (de 3 até 25) e respondendo 0s
testes na tela e na folha do relatorio. (Atengdo para ndo esquecer de colocar no relatério!)

(Disponivel em: http://angulosradicais.webnode.com/processos-e-recursos)

D) Avaliagdo: fornece os critérios de avaliacdo de maneira clara, explicitando o
que se espera que o0s alunos apresentem apds a realizacdo das tarefas e qual o valor atribuido a

cada item para a composi¢do de uma possivel nota estabelecida pelo professor. No caso da


http://www.educopedia.com.br/
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WebQuest utilizada em nossa sequéncia de ensino (vide Figura 6), foram estabelecidos alguns

critérios como a seguir:

Crie um site com *

X = Menu
Avaliacao
Introdugdo

Tarefas

Processos e Recursos
Avaliacao
Condusdo

Créditos

Livro de visitas
Sobre nés

Contate-nos

Vocé sera avaliado individualmente de acordo com o seu relatério. Cada uma
das tarefas de 1 a 5 representara 2,0 pontos na nota final da avaliacio da
webquest.

- Cada tarefa valera 2,0 pontos. Sua nota sera igual a 10,0 se atingir os 10
pontos. Caso contrério, serd iqual ao nimero de pontos obtidos.

- Na tarefa 1 cada um dos 5 itens vale 0,4 pontos.

- Na tarefa 2 cada item de a) até n) vale 0,1 ponto e os itens o), p) e q)

Figura 6 - Imagem da aba “Avaliagdo” da WebQuest “Angulos Radicais”

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/avaliagéo/

Vocé seré avaliado individualmente de acordo com o seu relatério. Cada uma das
tarefas de 1 a 5 representara 2,0 pontos na nota final da avaliacdo da WebQuest.

- Cada tarefa valera 2,0 pontos. Sua nota sera igual a 10,0 se atingir os 10
pontos. Caso contrario, sera igual ao nimero de pontos obtidos.

- Na tarefa 1 cada um dos 5 itens vale 0,4 pontos.

- Na tarefa 2 cada item de a) até n) vale 0,1 ponto e os itens 0), p) e q) valem 0,2

cada.

- Vocé sera avaliado de acordo com os critérios:

1) Identificar as diferentes ideias de angulos e a origem do grau;

2) Compreender o funcionamento do transferidor e medir os angulos
corretamente;

9) Caprichar na organizacgéo e se empenhar nas atividades;

10) Entregar o relatério na data estabelecida.
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A data mé&xima para término da WebQuest e entrega do relatério é 03/09. Apés
essa data serdo descontados 2,0 pontos da nota final e depois de uma semana ndo serd mais
aceito, permanecendo com nota 1,0.

(Disponivel em: http://angulosradicais.webnode.com/avaliacao)

E) Concluséo: traz um breve comentario sobre 0s aspectos mais importantes da
WebQuest proposta e deixa indicagcbes para que os alunos avancem nos conhecimentos
estudados. A WebQuest desenvolvida para esta pesquisa (vide Figura 7) trouxe como

concluséo:

Espero que vocé tenha desenvolvido as habilidades necessarias para a
aprendizagem da geometria dos angulos, principalmente compreendido seus diferentes
significados, como identificar, medir e classificar diferentes angulos.

O tema dos skates dentro do X-Games foi uma motivacdo para a aprendizagem
dos conceitos e propriedades matematicas em um contexto diferente.

Espero que vocé tenha se divertido com a busca de novas aprendizagens e
aplicacdes da Matematica e continue nessa busca sempre!!

Até a proxima atividade!!!

(Disponivel em: http://angulosradicais.webnode.com/conclusao)

Introducdo » Conclusdo [:] PESQUISAR

Menu

Conclusao -

Introdugdo

Tarefas

Processos e Recursos
L Avaliagdo
Conclusao
Créditos
Livro de visitas
Sobre nés

Contate-nos

Espero que vocé tenha desenvolvido as habilidades necessarias para a aprendizagem da
geometria dos dngulos, principalmente compreendido seus diferentes significados, como
identificar, medir e classificar diferentes dngulos,

Figura 7 - Imagem da aba “Conclusio” da WebQuest “Angulos radicais”

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/conclusao/


http://angulosradicais.webnode.com/avaliacao
http://angulosradicais.webnode.com/conclusao
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Devido as facilidades oferecidas pela plataforma escolhida para o
desenvolvimento da WebQuest “Angulos radicais”, também foram incluidas outras abas
como: “Créditos” (vide Figura 8) - com os contatos do professor desenvolvedor, informacdes
para professores sobre o contetdo e série/ano a que se destina a WebQuest, as fontes de
pesquisa utilizadas e dicas para professores sobre como elaborar sua propria WebQuest; e
“Livro de visitas” (vide Figura 9), onde os alunos podiam deixar recados para a turma ou para

o professor.

Crie um site com

Menu

Créditos -

Introducdo

Tarefas

Processos e Recursos
*5 (‘ Avaliagdo
\}) / Condusdo
\ ake 4 A Créditos

\ % —
3 & % i 4 Livro de visitas
/v:/_-;/ ‘ » Sobre nés
‘ & v‘, Contate-nos

Webquest elaborada pelo professor Leonardo Anselmo Perez, atuante em escolas particulares da
cidade de Sdo Carlos - SP.

Contato: leonardoperez_sc@yahoo.com.br

Aplicada com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, mas também acessivel a alunos do 6° ano
deste nivel.

Fontes:

http://www.inovacaoturismo.com.br/wp-content/uploads/2013/02/xgames.ipg

http://testfuzz files.wordpress.com/2012/08/skate.ipg

Figura 8 - Imagem da aba “Créditos” da WebQuest “Angulos radicais”

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/creditos/

O planejamento da WebQuest como atividade avaliativa previa que os estudantes
deveriam preencher individualmente um relatério impresso com as informacdes da pesquisa e
entrega-lo ao final de cada aula. Como os alunos teriam de 10 a 12 aulas no laboratoério para
fazer essa atividade, ao longo do processo seria possivel fornecer um feedback sobre o que ja
haviam realizado, apontando o que n&o estava bom e deveria ser melhorado por cada membro

dos grupos.



Figura 9 - Imagem da aba “Livro de visitas” da WebQuest “Angulos radicais”

Livro de visitas

Data: ©
De:
Assunto: =

#partiuandardeskate
leo parabéns ficou muito legal :) ;)

Data:
De:
Assunto:

Adoreil Ird facilitar nossas aulas ~-

Data:
De:
Assunto:

Parabéns Léo,vai ajudar muito ;

Data:
De: Stef
Assunto:

#Skate#Manobras
Ainda precisamos aprender o Ollie U-U =LeticiaRicci

Responder

Responder

Menu
Introducdo
Tarefas

Processos e Recursos

Avaliagdo

Condusao

Créditos

Livro de visitas

Sobre nés

Contate-nos

Fonte: http://angulosradicais.webnode.com/livro-de-visitas/
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Os estudos sobre avaliacdo formativa mostraram que a pratica do feedback pelo

professor, como destacado por Perrenoud (1999), é fundamental para a regulacéo do processo

de aprendizagem, interagindo e dialogando com o aluno na busca da construcdo do

conhecimento.

3.2.2 Roteiros de estudo

A segunda parte da sequéncia de ensino seria 0 estudo sobre poligonos e suas

propriedades relativas aos lados e angulos, destacando principalmente triangulos e

quadrilateros notaveis. As primeiras atividades avaliativas desse segundo momento seriam

dois roteiros de estudo aplicados em grupos e entregues em forma de relatério impresso em

duplas, onde os alunos deveriam construir a ideia da soma dos angulos internos de triangulos

e quadrilateros atraves de uma sequéncia de tarefas que envolvia recortes e colagens, além de

perguntas que visavam auxiliar os alunos a generalizar as propriedades. Com esse tipo de

atividade buscou-se favorecer a interagéo entre os pares para a construcdo do conhecimento e

também a observacdo individual do desenvolvimento de cada aluno, importante para a

avaliacdo mediadora destacada por Hoffman (2005) no capitulo 2.
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Além disso, com a manipulacdo do material concreto para as colagens
(construcdo) e o uso da régua para realizar os desenhos (representacdo), a intencdo era
estabelecer um dialogo entre os quatro processos de aprendizagem da Geometria descritos por
Lauro (2007) no capitulo 2, culminando com a percepcdo das propriedades relativas a soma
dos angulos em tridngulos e quadrilateros e sua generalizacdo (concepc¢do) para posterior
aplicacdo em exercicios e problemas.

A seguir os critérios de avaliacdo utilizados nessas atividades para dar a
devolutiva para os alunos e realizar intervencdes com 0s que ndo atingissem as expectativas

de ensino e aprendizagem (ambas receberiam notas de 0 a 10):

1° roteiro (vide Figura 10):

- Constréi com os colegas a ideia da soma dos angulos internos de um triangulo,
justificando a partir de atividade com recortes e colagem — 3,0 pontos.

- Aplica a propriedade fundamental dos tridngulos na resolucdo de exercicios e
situacdes-problema que envolvem angulos nos triangulos — 7,0 pontos.

- Realiza os célculos matematicos corretamente;

- Organiza as respostas com clareza, coeréncia e capricho.

Roteiro de trabalho:

1%) Cada aluno do grupo deverd pegar um pedago de papel formecido pelo professor e desenhar um tndngulo

com qualquer formato. Tentem desenhar tnangulos diferentes

2°) Marque o trés angulos mtemos do tnidngulo e pinte-os com trés cores
diferentes

3%) Depois recorte o triingulo e devida-o em trés pecas, deixando um dos angulos
em cada peca como no modelo ao lado

4°%) Na proxama folha, desenhe uma reta ¢ marque um ponto para representar um véntice de dngulo na reta

2°) Por fim, cole os trés dngulos do tndngulo um ao lado do outro fazendo comcidr o vértice de cada um deles

com o vértice que vocé desenhou na reta. Veja o modelo abamo

g K2

Figura 10 - Recorte do roteiro de estudos sobre a soma dos angulos internos de um triangulo
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2° roteiro (vide Figura 11):

- Constroi com os colegas a ideia da soma dos angulos internos de um poligono
convexo a partir da soma angulos nos triangulos — 7,0 pontos.

- Aplica essa propriedade dos poligonos na resolucdo de exercicios e situacoes-
problema que envolvem angulos nos poligonos — 3,0 pontos.

- Realiza os célculos matematicos corretamente;

- Organiza as respostas com clareza, coeréncia e capricho.

Além das questfes onde os alunos deveriam escrever as conclusdes sobre suas
observacdes e generalizar as propriedades relativas a soma dos angulos de tridngulos e demais
poligonos, os roteiros também continham alguns exercicios de fixacdo para que aplicassem o
conhecimento construido. Essas atividades foram corrigidas e foram dadas as respectivas

devolutivas com a discussdo das duvidas na lousa.

Roteiro de trabalho:

1°) Observe as figuras abaixo e relembee com seus colegas de grupo 0 que sdo poligonos Convexoes e ndo
convexos. Classifiquem cada figura de acordo com sua classificacdo em “poligono convexo” ou “poligono ndo
convexo

Nao
Convexo convexo

Figura 11 - Recorte do roteiro de estudos sobre a soma dos angulos internos de um poligono
convexo
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3.2.3 Pesquisa e uso de software

Na sequéncia, pensou-se uma segunda atividade de pesquisa e exploracdo (Anexo
G) no laboratorio de informatica, onde os alunos deveriam pesquisar em duplas na Internet a
classificagdo dos triangulos de acordo com as medidas dos lados e angulos e, logo em
sequida, acessar arquivos do software de geometria dinamica Geogebra para realizar uma
atividade exploratéria com manipulacéo de figuras.

A ideia de utilizar este software também foi motivada por uma disciplina do
Mestrado Profissional PROFMAT da USP, denominada “Recursos Computacionais no
Ensino de Matematica”. Com ela foi possivel conhecer alguns recursos deste e de outros
programas que podem auxiliar o professor em sala de aula com atividades de investigacdo e
exploracdo, colocando os alunos em condi¢des de construir conhecimento de maneira
significativa.

Logicamente, por questdo de tempo e faixa etéria dos alunos da turma, ndo seria
possivel ensinar a construir figuras no software, ja que os estudantes precisariam aprender a
utilizar as ferramentas bésicas, 0 que ndo era o objetivo para este momento. Portanto, as
figuras foram construidas previamente pelo professor e enviadas ao analista de suporte em
informatica para que fossem colocadas nas pastas dos computadores dos alunos.

Os alunos receberiam um roteiro impresso com instrucdes para acessar 0S
arquivos e a ideia era que explorassem os quadrilateros notaveis (paralelogramo, trapézio,
retdngulo, losango e quadrado) e através das manipulacBes permitidas pelo Geogebra
fizessem observagdes e construissem as propriedades relativas as medidas dos lados e dos
angulos através de questionamentos intencionais. Observe um exemplo dessas atividades na

Figura 12:
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S "
{2 PARALELOGRAMO.ggb - -]

‘Nquwo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
[— r
} Al S : Jolo] {-; \.\i [agd n.Z‘ &
| S B L) B/ Bt M0 b (SN J
» Janela de Algebra A | Janela de Visualizagao
Ponto
Reta
Segmento
® AB=6.01
® AC=328
® 80=328
® CD=6.01
Angulo
@ o-7824°
® p-101.76
® y-7824°
® 5-10176

Entrada: &

Figura 12 - Imagem do arquivo com o paralelogramo manipulavel no software Geogebra

Atividade 3: Acessem a pasta “7° ano” e abram o arquivo com o nome
“PARALELOGRAMO.ggb”. O quadrilatero ABCD que vocés vdo visualizar é chamado
“paralelogramo”. Observem a figura e respondam:

a) Por que esse quadrilatero tem esse nome?

[=]

b) Cliguem com o mouse no botéo 4 para que vocés possam manipular a
figura. Vocés vao visualizar as medidas dos lados e dos angulos do paralelogramo tanto na
figura como na janela de algebra que fica do lado esquerdo da tela. Cliguem com o mouse
em um dos vértices do paralelogramo para mové-lo. Investiguem o que acontece com as
medidas dos lados opostos. O que vocés observam?

c) Agora movimentem 0s Vvértices e investiguem o que acontece com as medidas
dos angulos opostos desse paralelogramo. O que vocés observam?

d) O que vocés precisariam fazer para que o paralelogramo também fosse um

retangulo?

A atividade de pesquisa e exploragdo com o Geogebra foi planejada para cerca de
4 aulas, sendo que apds a correcdo, seria dada a devolutiva para a turma, discutindo as

dificuldades observadas em sala de aula considerando os seguintes critérios de avaliag&o:
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- ldentifica corretamente os diferentes tipos de tridngulos e descreve suas
principais caracteristicas de acordo com as medidas dos lados e dos angulos.

- Caracteriza os diferentes tipos de quadrilateros, descrevendo as propriedades
relativas as medidas dos lados e dos angulos de paralelogramos, retangulos, losangos,
quadrados e trapézios, a partir das observacles e investigacdes realizadas no software
Geogebra.

- Classifica corretamente as figuras a partir das investigacdes das propriedades e
caracteristicas.

- Escreve as respostas com clareza e coeréncia ao que esta sendo proposto.

- Escreve as palavras com a gramatica correta.

3.2.4 Jogo Digital

A Ultima atividade apds a sistematizacdo em sala de aula com uso do material
didatico serviria para avaliar o trabalho com os poligonos. A proposta para os alunos seria a
realizacdo de uma avaliacdo diferente, na qual iriam até o laboratério de informatica e
participariam de um jogo digital (Anexo D) desenvolvido durante a disciplina “Avalia¢do
Educacional” do PROFMAT e aperfeigoado para esta pesquisa, cujo titulo seria “Olimpiadas
e Poligonos” (vide Figura 13).

Figura 13 - Tela inicial do jogo digital em PowerPoint “Olimpiadas ¢ Poligonos”
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A ideia do jogo era fazer com que os alunos refletissem sobre suas ideias e
pudessem reformula-las e fazer novas descobertas, procedimentos que de acordo com
Hoffmann (2005), fazem com que o estudante caminhe efetivamente para a aprendizagem.

Além disso, 0 jogo chama a aten¢do do estudante por ter um desafio a ser desenvolvido:

“As bandeiras dos outros paises, assim como a nossa, tém muita Geometria
envolvida”.

Sera que vocé conhece todos os paises pelas suas bandeiras?

O que acha de investigarmos a Geometria das bandeiras e conhecer um pouco
mais sobre os paises que participardo das Olimpiadas do Rio em 20167

Cumpra essa missdo e vocé recebera seu certificado de Guia Turistico Oficial do

Comité Olimpico Brasileiro para recepcionar os atletas estrangeiros.

E claro, também ganhara uma 6tima nota do professor de Matematica!

Vamos la...

Pensando nisso, o jogo foi construido em PowerPoint utilizando as orientacdes
recebidas na disciplina “Avaliagdo Educacional”. Através de um sistema de “ancoras”, onde o
aluno ndo pode avangar os slides sem clicar em um botdo da tela exibida, o jogo inicia
contando um pouco da histéria dos Jogos Olimpicos, e a seguir sdo propostos varios desafios
aos estudantes nos quais devem aplicar os conhecimentos sobre angulos e poligonos no
contexto das bandeiras de alguns paises. A Figura 14 e a Figura 15 mostram exemplos de

telas do jogo:



Desaflq 2 - Obs’erve o] pollgono de cor preta na

Figura 14 - Slide do “Desafio 2” proposto no jogo “Olimpiadas ¢ Poligonos”

Cuidado! Ndo foi destavez ... Mas ndo desista!

Talvez vocé precise lembrar o que sdo vértices e diagonais de um
poligono. Veja:

Q P
Este poligono possui 4 vértices e 2 diagonais.

oie

Este poligono possui 8 vértices e 20 diagonais.

Tentar novamente

Figura 15 - Slide com mensagem de erro exibida no “Desafio 2” do jogo “Olimpiadas e
Poligonos”

As questOes eram objetivas, oferecendo as opgOes de resposta ao jogador.
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objetivo era que o aluno, ao clicar em uma resposta incorreta, recebesse uma mensagem de

erro juntamente como uma dica para que refletisse sobre sua resposta e pudesse repensar a
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resolucdo do desafio. Também foram incluidas mensagens de incentivo para que o estudante
n&o desistisse e buscasse novamente solucionar a questdo (vide Figura 15).
No caso de acerto, o aluno seria conduzido a uma mensagem de sucesso com

palavras de incentivo para o préximo desafio, como mostra 0 exemplo na Figura 16.

PARABENS!

Se vecé ffez os ecdlcules corretamente, com certeza
chegou na resposta do cdesafio 20

Agora vocé estd pronte para seguir para e desaffe 3.

Nesse desafic vocé terd que calcular @ soma dos
angulos internos de um poligone convexo.

Boa sortel
| Seqguir para o desafio 3 P

Figura 16 - Slide com mensagem de acerto exibida no “Desafio 2” do jogo “Olimpiadas e
Poligonos”

O mais importante para a aprendizagem dos alunos seria o carater autorregulador
dessa atividade, pois se eles errassem algumas respostas, o proprio jogo daria as dicas para
que pudessem avaliar os erros, rever o contetdo e superar as dificuldades, tentando responder
novamente.

Para que o jogo também fosse utilizado como instrumento de avaliacdo e se
encaixasse na proposta pedagdgica da rede de ensino, os alunos também deveriam entregar
um relatério impresso sobre sua participacdo no jogo. Em cada questdo proposta como
desafio, o estudante deveria indicar por escrito a justificativa para a resposta correta e tambem

destacar quantas tentativas havia feito até chegar a resposta correta. Veja:

Desafio 2 - Observe o poligono de cor preta na bandeira abaixo. Quantas

diagonais é possivel tracar a partir de seus vértices?



101

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que
escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?

- Justifique sua resposta.

Também vale a pena destacar que para garantir que a turma lesse o texto inicial do

jogo sobre a historia das Olimpiadas, uma das questdes solicitava uma sintese:

O que mais lhe chamou a atencdo no texto inicial do jogo sobre os Jogos
Olimpicos? Por qué?

Além disso, foram reservadas duas aulas para que os alunos realizassem as
atividades e deveriam indicar no relatério os horarios em que comegaram e terminaram o
jogo, visando evitar atrasos. Ao final, ainda deveriam fazer uma autoavaliagdo por escrito de
sua participacdo no jogo e indicar como pode ter contribuido para sua aprendizagem. Observe

a questdo proposta:

Como vocé avalia sua participa¢do no jogo “Olimpiadas e Poligonos”? Como

ele contribuiu para sua aprendizagem?

Apbs a entrega do relatério do jogo, os alunos seriam avaliados e receberiam

notas segundo os critérios abaixo:

Orientacdes:
- Todas as atividades solicitadas deverao ser respondidas no local indicado neste

relatorio.

- Cada atividade realizada no jogo e descrita no relatorio valera 1,0 ponto.

- Sua nota serd igual a 10,0 se atingir os 10,0 pontos e também preencher a
pergunta inicial e a auto avaliagao no final.

- Caso ndo responda pergunta inicial ou a auto avalia¢ao perdera 2,0 pontos.

- Deverd indicar em cada item do relatério quantas tentativas fez até acertar a
questdo, quais os erros cometidos e justificar a resposta correta. Se deixar de responder a

alguma dessas questdes perdera 0,5 ponto.
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- Escreva as respostas com clareza e coeréncia ao que esta sendo proposto.

- Escreva as palavras com a gramatica correta.

Critérios de correcao:

- Identifica os diferentes tipos de quadrilateros de acordo com as propriedades
relativas as medidas dos lados e dos angulos de paralelogramos, retangulos, losangos,
quadrados e trapézios.

- Identifica os diferentes tipos de triangulos de acordo com as medidas de lados e
de angulos.

- Identifica poligonos convexos e ndo convexos.

- Calcula a soma das medidas dos angulos internos e o nimero de diagonais de
um poligono.

- Calcula a medida de cada angulo interno de poligonos regulares.

Além dos instrumentos citados até aqui, também vale destacar o uso das
observacdes realizadas pelo professor em todos 0s momentos em que os alunos realizavam as

atividades.

3.2.5 Diario de bordo e observacao

De acordo com Gil (2008), a observacdo é um elemento fundamental para a
pesquisa e por vezes se configura até mesmo como técnica de investigagdo. E um método
cientifico a partir do momento em que serve a um objeto de pesquisa, é sistematicamente
planejada e submetida a verificagao.

Em todas as acBes educativas dos alunos durante as atividades planejadas para
analise foi tomado o cuidado de estar atento ao que Gil (2008) considera como fundamental
para ser observado: atos, atividades, significados, participacéo e situacdo (p. 105).

Para realizar o registro das observacdes, o professor carregou sempre consigo um
diario de bordo para fazer as anotaces. Esse instrumento de registro obedece ao que Gil
(2008) considera como “registro aberto”, com amostragem “ad libitum” (& vontade) na
observacao, a qual ndo se pauta por procedimentos sistematicos, sendo que o pesquisador

anota o que é visivel e potencialmente relevante (p. 106). Foram registrados principalmente
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pontos positivos e negativos observados na dindmica da sala de aula, incluindo duvidas,
perguntas e o comportamento dos alunos durante a realizagdo das atividades avaliativas que
compuseram a sequéncia de ensino.

O diario de bordo também foi utilizado nas orientagdes para delineamento da
pesquisa feitas entre professor pesquisador e professor orientador desta dissertagdo. Além
disso, foram feitos registros sobre avaliacdo e uso das tecnologias em momentos de estudo e
pesquisa bibliografica e de participacdo em cursos de formacdo continuada e congressos de

educacdo ao longo dos anos de 2014 e 2015.

3.2.6 Questionarios

Para colher os dados sobre a aprendizagem e desenvolvimento dos alunos antes e
depois da sequéncia de ensino proposta, foram utilizados questionarios (Anexo C) com
questdes abertas (dissertativas e autoavaliacdo) e fechadas (testes). Para esta pesquisa,
utilizamos questionarios aplicados com os grupos controle e experimental, antes e depois da
sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos. Estes serdo denominados “pré-teste” e “pOs-
teste”.

Foram definidas entdo oito (8) questdes para compor o pré-teste, atribuindo-se 1,0
ponto para as questdes de 1 a 5; 1,5 ponto para as questdes 6 e 7; e 2,0 pontos para a questao
8. No total os alunos poderiam obter uma pontuacdo de O a 10 neste questionario. A
pontuacdo das questbes obedeceu a critérios como de nivel de dificuldade e quantidade de
itens ou informagdes que deveriam ser respondidas pelos estudantes.

Para 0 pds-teste foram selecionadas as mesmas oito (8) questbes do pré-teste e
acrescentamos a questdo 9 (Q9) que apresentou alto indice de erros nos dois grupos na
avaliacdo diagnostica. Por isso ndo consideramos que essa questdo a mais interferiu na analise
dos dados. Além disso, o acerto da questdo Q9 no pos-teste representou 1,0 ponto da
avaliacdo e a questdo Q8 que também teve alto indice de erros no pré-teste também passou a
valer 1,0 ponto.

A ideia era observar a evolucdo dos grupos e o desenvolvimento das habilidades
apos a aplicacdo da sequéncia de ensino. Os dados destes questionarios foram a base para a

coleta de dados como sera descrito a seguir.
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3.3 Procedimentos de coleta

Através da pesquisa bibliografica realizada em livros didaticos e materiais
pedagdgicos, foi possivel elaborar a avaliacdo diagnostica (Anexo B) ja citada anteriormente
com questdes dissertativas e objetivas. O objetivo era identificar se 0s grupos controle e
experimental possuiam 0s pré-requisitos necessarios para a aprendizagem dos temas que
seriam desenvolvidos e de alguma forma levantar hipdteses a respeito do ponto de partida de
ambos 0s grupos, o que facilitaria a analise da evolucdo dos individuos apds o processo.

Ao todo foram aplicadas 11 questfes, cuja pontuacédo era de 1,0 ponto para as
questBes de 1 a 9, com foco em conteudo, e 0,5 ponto para as questdes 10 e 11 que tratavam
de uma reflexdo do aluno sobre as facilidades e dificuldades percebidas durante a avaliacéo.
Os dados desse teste foram tabulados em planilha de Excel com a pontuacdo de cada aluno
por questdo e também os tipos de erros cometidos por ambas as turmas.

Os resultados dos grupos na avaliacdo diagndstica de pré-requisitos e os tipos de
erros cometidos foram Uteis como base para elaboracdo dos questionarios denominados “pré-
teste” e “pos-teste”, onde foram incluidas algumas questes que sdo propostas para 0s alunos
com certa frequéncia nas avaliagdes externas e livros didaticos e que exigem habilidades
importantes relacionadas ao conhecimento de angulos e poligonos.

Apobs a realizacdo do pré-teste pelos grupos controle e experimental, os dados dos
questionarios foram tabulados em uma planilha do Excel, onde ficaram dispostos: a
identificacdo dos alunos, as habilidades exigidas em cada questdo, a pontuacéo obtida por
cada aluno em cada uma das questfes, a média geral da turma e por questdo e os tipos de

erros cometidos em cada questdo. Os tipos de erros identificados foram os seguintes:

E1 Associou o angulo de meia volta a uma medida diferente de 180 graus.

E2 N&o soube responder ou deixou em branco.

E3 Associou o terceiro angulo do triangulo a uma medida diferente de 42 graus.

E4 Utilizou uma medida diferente de 180 graus para a soma dos angulos internos
do triéngulo.

E5 Associou a abertura do reldgio a uma medida diferente de 60 graus.

E6 Indicou uma medida menor do que 360 graus para a soma dos angulos

internos do quadrilatero.
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E7 Indicou uma medida maior do que 360 graus para a soma dos angulos
internos do quadrilatero.

E8 N&o sabe o conceito de diagonal de um poligono.

E9 Apresentou mais segmentos além das duas diagonais.

E10 N&o conseguiu encontrar no transferidor as medidas dos angulos solicitados.

E11 Atribuiu valores incorretos a angulos indicados no transferidor.

E12 Errou apenas a medida do angulo BOE.

E13 Nao identificou o instrumento esquadro.

E14 N&o identificou o instrumento compasso.

E15 N&o identificou o esquadro como instrumento para construir angulos.

E16 Nao identificou o compasso como instrumento para construir angulos.

E17 Nao identificou o esquadro como instrumento para construir poligonos.

E18 N&o identificou 0 compasso como instrumento para construir poligonos.

E19 Errou a medida do comando avangar/recuar.

E20 Errou o angulo do comando girar.

Durante a realizacdo da sequéncia de ensino no grupo experimental, além das
observacdes realizadas pelo professor-pesquisador, foram recolhidos para analise também os
relatérios impressos entregues pelos alunos nas seguintes atividades avaliativas como apoio
de tecnologias: WebQuest, pesquisa e exploracdo usando o Geogebra e Jogo Digital
“Olimpiadas e Poligonos”. Os dados das respostas dos alunos para as questdes abertas e
fechadas nestas avaliagBes também foram considerados como indicadores importantes para
analise dos aspectos positivos e negativos e sua eficacia para o processo de avaliacdo
formativa e promocéo da aprendizagem.

Ao final da aplicacdo da sequéncia de ensino em ambos os grupos, foi aplicado
outro questionario que denominamos “pos-teste”. Este continha todas as 8 questdes que
estavam no pre-teste e o objetivo era identificar o avanco e aprendizagem dos alunos apos a
sequéncia de ensino nos grupos controle e experimental, possibilitando comparar os dados
dos dois grupos e testar hipoteses relativas ao uso de avaliagdes apoiadas pelas tecnologias no
processo de avaliagdo formativa. Alem disso, foi incluida como questdo 9 no pos-teste uma
das questbes em que os alunos dos dois grupos tiveram grande incidéncia de erros e maior
dificuldade na avaliacdo diagndstica aplicada antes do processo. A referida questdo exigia a

seguinte habilidade:
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Reconhecer as principais propriedades associadas aos lados e angulos para
realizar a classificacao de quadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e trapézios.

O objetivo de incluir esta questdo era elucidar em que medida as dificuldades
foram superadas e qual o resultado obtido por um grupo em relacdo ao outro apos a sequéncia
de ensino desenvolvida.

Para manter a pontuacdo méxima do instrumento em 10,0 pontos e facilitar a
analise dos dados, a pontuacdo da questdo 8 no pré-teste, que era de 2,0 pontos, foi distribuida
nas questdes 8 e 9 do pds-teste, cada uma valendo 1,0 ponto ja& que o nivel de dificuldade
demonstrado pelos alunos foi similar.

Os dados do pos-teste também foram tabulados em planilha do Excel contendo a
identificacdo dos alunos, as habilidades exigidas em cada questdo do pré-teste e do pds-teste,
a pontuacdo obtida por cada aluno em cada uma das questdes do pré-teste e pos-teste, a média
geral da turma e por questdo em ambos os testes e os tipos de erros cometidos em cada

questdo do pos-teste. Os tipos de erros identificados no pos-teste foram:

E1 Associou o0 angulo de meia volta a uma medida diferente de 180 graus.

E2 N&o soube responder ou deixou em branco.

E3 Associou o terceiro angulo do triangulo a uma medida diferente de 42 graus.

E4 Utilizou uma medida diferente de 180 graus para a soma dos angulos internos
do triangulo.

E5 Associou a abertura do reldgio a uma medida diferente de 60 graus.

E6 Indicou uma medida menor do que 360 graus para a soma dos angulos
internos do quadrilatero.

E7 Indicou uma medida maior do que 360 graus para a soma dos angulos
internos do quadrilatero.

E8 N&o sabe o conceito de diagonal de um poligono.

E9 Apresentou mais segmentos além das duas diagonais.

E10 N&o conseguiu encontrar no transferidor as medidas dos angulos solicitados.

E11 Atribuiu valores incorretos a angulos indicados no transferidor.

E12 Errou apenas a medida do angulo BOE.

E13 N&o identificou o instrumento esquadro.

E14 N&o identificou o instrumento compasso.

E15 Nao identificou o esquadro como instrumento para construir angulos.

E16 N&o identificou o compasso como instrumento para construir angulos.
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E17 N&o identificou 0 esquadro como instrumento para construir poligonos.
E18 N&o identificou 0 compasso como instrumento para construir poligonos.
E19 Errou a medida do comando avancar/recuar.

E20 Errou o angulo do comando girar.

E21 Errou em operagdes aritmeticas.

E22 Confundiu a esquerda/direita com a esquerda/direita do robd.

E23 Indicou o angulo de giro mas ndo o comando esquerda/direita.

E24 Desenhou 2 diagonais mas contou 4 diagonais.

E25 Escreveu quantas diagonais, mas ndo desenhou.

Além disso, é preciso lembrar que os grupos controle e experimental ndo
possuiam o mesmo numero de aulas semanais e o estudo comparativo pedia que fosse
garantida a mesma quantidade de aulas sobre angulos e poligonos nos dois grupos no periodo
considerado para analise. Por isso, a sequéncia de ensino no grupo experimental comecou a
ser aplicada somente no dia 11 de Agosto e durou até 21 de Outubro, enquanto as aulas
relativas ao assunto no grupo controle comecaram no dia 09 de Maio e terminaram no dia 21
de Novembro de 2014. Totalizou-se, dessa maneira, 48 horas/aula nos dois grupos ao longo
de todo o processo. Vale lembrar também que no grupo experimental algumas aulas do
periodo tiveram que ser adiadas em razdo da indisponibilidade do laboratério de informatica
por motivos de manutencdo e também devido a algumas atividades culturais da escola que

ocuparam o horario.

3.4 Procedimentos de analise

Nesta dissertacdo, os dados coletados na avalia¢do diagndstica, no pré-teste e pds-
teste foram analisados apoiados em tabelas e graficos produzidos com auxilio dos softwares
Word e Excel e com o uso de observacOes das acles e interagdes dos individuos e
apontamentos subjetivos com base nas narrativas dos participantes. Além disso, algumas
andlises estatisticas foram realizadas com o software IBM SPSS versdo 20, com nivel de
significancia de 5%, como usual nas pesquisas em Educacao.

Os registros transcritos para o software permitiram uma andlise quantitativa

comparativa dos dois grupos. Esse processo envolveu inicialmente pesquisa e estudo para
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conhecimento das ferramentas do software utilizando apostilas e materiais da Internet e
momento de discussdo e exploragdo dos dados no programa com a presenga do professor-
pesquisador e orientador.

Durante as atividades propostas na WebQuest, exploracao com software Geogebra
e Jogo Digital, os alunos entregaram relatdrios em material impresso, os quais foram
armazenados para que algumas respostas também pudessem ser utilizadas como indicadores
para analise qualitativa dos dados.

Portanto, acreditamos que nossa andlise de dados pode ser considerada como
“quanti-qualitativa”, pois a amostra foi considerada representativa e a analise de relagdo entre
variaveis foi feita com métodos estatisticos, porém os resultados contemplam também a
compreensdo dos significados das situacbes apresentadas durante a sequéncia de ensino
desenvolvida e a analise da especificidade de alguns participantes.

Vale lembrar que a relacdo entre pesquisa quantitativa e qualitativa ndo € de
oposicdo, mas de complementaridade e de articulagéo.

No préximo capitulo sera feita a analise quantitativa e qualitativa dos dados das
avaliacBes aplicadas na sequéncia de ensino nos grupos controle e experimental, que

fornecerdo subsidios para as considerac@es finais da pesquisa.
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4 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta a descricdo e analise dos dados obtidos durante a
realizacdo da pesquisa. Por meio do software para andlises estatisticas IBM SPSS versao 20,
foram comparados os resultados de duas avaliagdes denominadas “pré-teste” e “poOs-teste”
realizadas pelos dois grupos.

A primeira foi aplicada antes da sequéncia de ensino desenvolvida nos grupos
participantes e a segunda apos a aplicacéo, escolhendo-se questdes “dncoras” como objetos
para analise.

Além do levantamento das notas obtidas pelos grupos nas avaliacbes e das
porcentagens de erros e acertos por questdo, foi feita a analise dos tipos de erro cometidos em
cada uma delas.

A analise de variancia foi realizada considerando o nivel de significancia de 5%
(a = 0,05). As variaveis escolhidas foram as notas obtidas pelos participantes no “pré-teste” e
no “pos-teste” e os tipos de erro cometidos nas oito questdes escolhidas como ancoras para
andlise.

Os participantes da pesquisa pertenciam a duas escolas particulares do municipio
de S&o Carlos ¢ foram divididos em dois grupos denominados “controle” e “experimental”.
Foram considerados para a analise somente os dados dos participantes que realizaram todas as
avaliacBes aplicadas no processo, o que culminou na quantidade final de vinte e um (21)

participantes do grupo controle e vinte e sete (27) do experimental.

4.1 Desempenho dos alunos nas avaliagdes

Como destacado por Libaneo (1994), uma das funcGes da avaliacdo é a de
“diagnostico”. Em nossa pesquisa ela foi utilizada antes mesmo de aplicacdo do pré-teste
como forma de verificar os conhecimentos prévios dos alunos e sondar suas experiéncias
anteriores com o tema angulos e poligonos. A ideia era obter dados que favorecessem o
planejamento da sequéncia de ensino adequando as necessidades de cada turma participante.
Também se configurava como uma forma de garantir que nenhum dos grupos apresentaria

obstaculos a aprendizagem associados a falta de conhecimentos prévios dos temas tratados.
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Conforme a descric¢do do instrumento no capitulo 3, essa avaliacéo diagndstica foi
composta de questdes dissertativas e objetivas selecionadas a partir da analise das habilidades
requeridas dos alunos em documentos oficiais para o ensino de Matematica e também da
frequéncia com que apareciam em livros didaticos utilizados pelos sistemas de ensino. Além
disso, foram incluidas duas questdes de autoavaliacdo para que os alunos indicassem
facilidades e dificuldades encontradas nas questdes da avaliag&o.

Os itens da avaliacdo diagnostica foram pontuados e geraram uma nota final que

variava de 0 a 10 pontos. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos nos dois grupos.

Tabela 1 - Distribuicdo dos grupos de acordo com a média e desvio padrdo na avaliacao

diagnostica
Grupo NuUmero de Média Desvio- Nota Nota
participantes padrao minima maxima
Controle 21 7,481 1,6531 3,0 9,9
Experimental 27 7,415 1,2669 4,5 9,3
Geral 48 7,444 1,4324 3,0 9,9

Os resultados indicaram que o0s dois grupos apresentavam a maioria dos
conhecimentos e habilidades esperados, ja que a pontuacdo média do grupo controle foi de
aproximadamente 7,5 e do grupo experimental foi 7,4. A tabela permite verificar que a
amplitude de notas do grupo controle ¢ maior que a do grupo experimental, ou seja, 0
experimental é mais homogéneo. Mesmo com as notas elevadas foram observadas algumas
dificuldades principalmente no grupo experimental, relacionadas a questdo simbdlica e
conceitual para representar e compreender o conteddo angulos e poligonos. O grupo controle
também apresentou dificuldades para relacionar alguns conceitos como Vvértice, lados e
paralelismo aos objetos geométricos nas questdes que envolviam poligonos. A Tabela 2
apresenta os resultados dos grupos por questdo da avaliagdo diagnostica. Os destaques na
tabela séo apenas para facilitar a visualizagéo do leitor.

Nessa avaliagdo os alunos do grupo experimental demonstraram ndo compreender
definicbes e conceitos como: angulo reto, angulo agudo, éangulo obtuso, Vértice,
paralelogramo, equilatero, trapézio e paralelismo, conforme apontado por eles nas questdes de

autoavaliacdo (Q10 e Q11) da avaliacdo diagnostica. Essas dificuldades se comprovaram
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pelas porcentagens baixas de acertos nas questdes Q3, Q4 e Q7 descritas na Tabela 2, as quais

exigiam exatamente os conceitos apresentados.

Tabela 2 - Distribui¢do dos grupos de acordo com a porcentagem de acertos por questao da
avaliacéo diagndstica

Grupo Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Controle 52,3% 71,4% 523% 143% 57,1% 57,1% 95% 95% 66,7%

Experimental 55,5% 66,7% 29,6% 22,2% 889% 629% 0% 852% 62,9%

Geral 54,2% 68,7% 39,6% 18,7% 75% 60,4% 4,2% 89,6% 64,6%

Também existiram apontamentos para dificuldades com a nomenclatura dos
poligonos. Além disso, foi possivel perceber que alguns alunos ndo conseguiam responder as
questdes que traziam informagdes simbélicas como “ponto A” ou “4ngulo A”.

Ja as facilidades indicadas pelos alunos deste grupo foram relacionadas a célculo
de angulos (ex: meia-volta) e perimetros de figuras planas, bem como identificar angulos em
representacdes de figuras do cotidiano. Observamos uma divergéncia entre a autopercep¢ao
dos alunos e os resultados obtidos na avaliacdo, ja que a questdo Q1 foi apontada por eles
como féacil e os dados mostram apenas 55,5% de acertos nesse item. O grupo também indicou
como faceis as questdes Q2 e Q5, mas apresentou um resultado melhor na questdo Q8.

Em relacdo a autoavaliacdo do grupo controle, as dificuldades e facilidades
apontadas pelos alunos foram basicamente as mesmas do grupo experimental. No entanto,
pelos dados da Tabela 2, é possivel observar que o grupo controle apresentou dificuldades nas
questdes Q4 e Q7 e facilidade nas questdes Q2 e Q8, enquanto 0 grupo experimental teve
mais dificuldades nas questfes Q3, Q4 e Q7 e facilidades nas questdes Q5 e Q8.

Os alunos do grupo controle ndo apresentaram tantas dificuldades em responder
algumas questdes que traziam informagdes simbolicas ou definigdes, como no caso da questdo
Q3 que apresentou indice de acerto 52,3% contra 29,6% do grupo experimental. Essa questdo,
por exemplo, pedia para que os alunos associassem alguns angulos as nomenclaturas “reto”,
“agudo” ou “obtuso”.

Aliado aos resultados das avaliacbes, a analise da escrita dos alunos ao
responderem as questdes trouxe uma hipdtese de que as aulas de Desenho Geométrico do
grupo controle no 6° ano podem ter refor¢ado esse tipo de conhecimento ligado a linguagem

simbodlica da matematica, sempre enfatizada pelo professor ao definir objetos geométricos e
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representa-los nas construgdes com régua, compasso e esquadro. Esse trabalho ndo existiu nas
aulas de Matematica do grupo experimental no 6° ano.
E preciso destacar, no entanto, a questdo Q7 na qual houve o menor indice de

acertos (vide Tabela 2) em ambos os grupos na avaliacdo diagnostica:

Questdo 7: Observe as figuras abaixo e responda as questdes:

\

a) Quais figuras tém dois pares de lados paralelos?
b) Quais tém todos os lados iguais?

¢) Quais tém todos os angulos retos?

d) Quais séo paralelogramos?

e) Quais sdo losangos?

f) Quais séo retangulos?

g) Quais sdo quadrados?

h) Quais séo trapézios?

O fato curioso sobre essa questdo é que ela ndo foi apontada como dificuldade
pelos alunos de ambos os grupos, mas o desconhecimento das principais caracteristicas de
paralelogramos, losangos, retangulos, quadrados, e trapézios pode ter sido a causa dos erros
cometidos. A maioria ndo reconheceu o quadrado como retangulo ou losango, confundiu
paralelogramos e trapézios e identificou paralelismo entre os lados do quadrilatero da figura |
na questéo.

Vale considerar também que a média obtida pelos grupos na avaliagdo diagndstica
(vide Tabela 1) ndo reflete o desempenho de todos os participantes. A Figura 17 mostra o
diagrama de ramo e folhas com as notas dos alunos dos grupos controle e experimental na

avaliacdo diagndstica e permite realizar alguns comparativos.
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Grupo controle Grupo experimental
Ramao Folha Ramo Folha
Frequéncia [unidade] (decimal) Frequéncia {unidade) (decimal)
1 3 0 1 4 5
0 4 3 5 599
3 5 489 (5 3] 334557
3 6 027 6 7 122688
3 7 067 B 8 0127888
8 8 00056729 3 9 123
3 9 049

Figura 17 - Diagrama de ramo e folhas dos resultados dos grupos controle e experimental na
avaliacdo diagndstica

A Figura 17 evidencia que o grupo experimental apresentou desempenho mais
homogéneo. No grupo controle, por exemplo, sete (7) participantes obtiveram notas abaixo de
7,0 enquanto onze (11) participantes alcancaram notas iguais ou superiores a 8,0, mesmo
desempenho obtido pelo grupo experimental, que teve 10 participantes com notas abaixo de
7,0 nesta avaliacdo.

O participante A16 do grupo controle, que possui sérias dificuldades de
aprendizagem em Matematica obteve nota 3,0. E o participante A28 que é considerado
avancado obteve nota 9,9. J& no grupo experimental, o participante A15 que ja havia sido
reprovado no 7° ano no ano anterior, obteve nota 4,5 na avaliagdo, mostrando sérias
dificuldades ainda. Para facilitar a visualizacdo dessas informacfes pode-se também observar
o Diagrama de Box-Plot da Figura 18 com o desempenho dos participantes das duas escolas.

Observando a Figura 18 nota-se uma assimetria um pouco mais acentuada nos
dados da Escola X (controle) dada pela posi¢do da mediana e uma dispersao maior dos dados
representada pelo comprimento do retangulo (distancia interquartil). Além disso, os valores
extremos se destacam mais do que na Escola Y (experimental). Isso mostra que 0s
participantes do grupo controle apresentavam niveis de aprendizagem mais heterogéneos do
que os do grupo experimental.

Todos estes dados sdo importantes, como afirma Libaneo (1994), ndo sé para
identificar possiveis dificuldades dos alunos, mas também para a reflexdo do professor sobre
0 processo de ensino, dando um novo direcionamento a sua préatica visando os objetivos
propostos. Segundo o autor, além de acompanhar o progresso dos alunos, o diagnostico
permite adequar procedimentos metodoldgicos as necessidades da turma e, mais

profundamente, para cada aluno.
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Figura 18 - Diagrama de Box-Plot do desempenho dos alunos das Escolas X (controle) e Y
(experimental) na avaliacdo diagndstica

Além disso, durante a elaboracdo da WebQuest que seria aplicada com o grupo
experimental, foi listado no diario de bordo da pesquisa a dificuldade que o professor
encontrou para selecionar paginas da Internet em sites de busca que contivessem conteido
adequado e significativo sobre um assunto basico como angulos.

Muitas vezes a dificuldade estava associada a linguagem e notacdo utilizada e a
faixa etéaria dos alunos para 0s quais a pesquisa se destinava. Pensando nisto e nos resultados
da avaliacdo diagndstica, ficou claro que era necessario incluir no planejamento do grupo
experimental um trabalho especifico com algumas notacBes como ponto, reta, plano,
semirreta, segmentos de reta, etc., focando na questdo da notagdo simbdlica para estes objetos
geométricos e sua representacdo atraves de instrumentos de desenho, ja que esta foi uma
dificuldade apontada pelos participantes e representaria um obstaculo para este grupo em
relacdo ao grupo controle, visto que o trabalho proposto seria mais autbnomo com base na
pesquisa e construcdo do conhecimento.

Os resultados da avaliacdo diagndstica dos participantes de ambos 0s grupos

foram comparados com os resultados do pré-teste aplicado antes do inicio das sequéncias de
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ensino. Foi realizado o teste de Correlacdo de Pearson entre as duas varidveis e os dados
estdo indicados na Figura 19.

Mota
Avaliagdo Mota Pré-
Diagnastica Teste
Mota Avaliagdo Correlagdo de Pearson 1 AT
Diagndstica Sig. (2 extremidades) 001
M 48 48
Mota Pré-Teste Correlagdo de Pearson AT1 1
Sig. (2 extremidades) oo
M 45 45

** Acorrelagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremnidades).

Figura 19 - Teste de Correcao de Pearson para as variaveis “nota da avaliagdo diagnéstica” e
“nota do pré-teste”

Os resultados da Figura 19 mostram um coeficiente de correlacdo de Pearson
com valor 0,471, indicando correlagdo moderada (entre 0,3 e 0,7) entre as variaveis. Além
disso, p-valor <0,05 indica correlacdo altamente significativa entre a nota da avaliacdo
diagndstica e a nota do pre-teste.

Desta forma realizamos uma anélise de regressdo linear simples para modelar a
relacdo entre essas duas variaveis, como ilustra a Figura 20.

A equacdo da regressdo para as variaveis em questdo é dada por:

NOTA DO PRE-TESTE = - 0,385 + 0,586 * (NOTA DA AV.
DIAGNOSTICA), com coeficiente de determinagdo r? = 22,2%.

O coeficiente (+0,586) indica que para cada ponto obtido na nota da avaliagédo
diagndstica houve um ganho de quase 0,6 ponto na nota do pré-teste. J& a analise da variancia
mostra que 22,2% da variacdo do desempenho no pré-teste pode ser explicada pela nota da
avaliacdo diagnostica.

Tais resultados indicam minimamente o que é esperado: os participantes que
possuiam 0s pré-requisitos necessarios acabaram se saindo melhor no pré-teste. 1sso mostra a
importancia da avaliacdo diagnostica para o professor, configurando-se um instrumento com
potencial para favorecer a aprendizagem dos alunos e evitar que o professor desconsidere o0
ponto de partida no momento da definicdo dos objetivos no planejamento, privilegiando

conteudos ao invés do aprendizado de todos os alunos.
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O Observado

10,07 =——Linear

8,0

Nota Pre-Teste

T T I T
30 40 a0 G0 7.0 g0 a0 10,0

Nota Avaliagde Diagnostica

Figura 20 - Curva de regressao linear para as variaveis “nota da avaliagdo diagndstica” e
“nota do pré-teste”

Analisando a correlacdo entre o desempenho na avaliacdo diagnostica e no pés-
teste (vide Figura 21) aplicado apds a sequéncia de ensino desenvolvida nos grupos
participantes, é possivel notar um coeficiente de correlacdo de Pearson ainda mais elevado
(0,569), permitindo afirmar que mesmo ap0s o conteudo trabalhado pelo professor em ambos
0S grupos, os participantes que apresentavam mais dificuldades continuaram com as menores

notas dentro do grupo.

Mota
Avaliagdo Mota Pds-
Diagndstica Teste
Mota Avaliagdo Correlagdo de Pearson 1 569
Diagndstica Sig. (2 extremidades) 000
M 48 48
Mota Pds-Teste Correlagio de Pearson 569 1
Sig. (2 extremidades) oao
M 48 48

** Acorrelagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

“nota do pré-teste”

Figura 21 - Teste de Correcao de Pearson para as variaveis “nota da avaliagdo diagnostica” e
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Também ¢é possivel observar na Figura 21 que p-valor <0,05 indica correlacdo
altamente significativa entre a nota da avaliacdo diagndstica e a nota do pds-teste. Feita a
analise de regressao linear simples (Figura 22) verifica-se pela distribuicdo dos dados uma
correlagdo maior do que a que se apresentou entre a nota da avaliacdo diagnostica e a nota do
pré-teste. Logicamente que as notas obtidas no pds-teste foram superiores ap6s a aplicacdo da
sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos, porém ainda observa-se relacdo entre as
dificuldades apresentadas pelos alunos na avaliacdo de pré-requisitos e o resultado no teste

final.

QO Observado
10,07 o] —Linear

Nota Pos-Teste

40 T T T T T T
30 40 5,0 6,0 7.0 8,0 a0 10,0
Nota Avaliagdo Diagnostica

Figura 22 - Curva de regressao linear para as variaveis “nota da avaliagdo diagndstica” e
“nota do pos-teste”

A equacdo da regressao para as variaveis apresentadas na Figura 22 é:

NOTA DO POS-TESTE = 4,186 + 0,478 « (NOTA DA AV. DIAGNOSTICA),

com coeficiente de determinacéo r? = 32,4%.

O coeficiente (+0,478) indica que para cada ponto obtido pelos participantes na

avaliacdo diagnostica houve um ganho de aproximadamente 0,5 ponto no pés-teste. A analise
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de variancia mostrou que 32,4% da nota do pds-teste é explicada pela nota da avaliacdo
diagnostica.

Resta analisar o desempenho dos participantes de ambos 0s grupos no pos-teste
em comparacdo com o pré-teste aplicado antes da sequéncia de ensino. O Teste de correlacao

de Pearson para essas duas variaveis € apresentado na Figura 23.

Mota Pré- Mota Pas-
Teste Teste

Mota Pre-Teste  Correlagdo de Pearson 1 ,3[]81

Sig. (2 extremidades) 33

M 43 43
Mota Pos-Teste  Coarrelagdo de Pearson 308 1

Sig. (2 extremidades) 033

M 48 48

* Acorrelagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Figura 23 - Teste de Correcao de Pearson para as variaveis “nota do pré-teste” e “nota do pré-
teste”

Pode-se observar p-valor < 0,05, o que indica correlacdo significativa entre a nota
do pré-teste e a nota do pds-teste. O coeficiente de correlacdo de Pearson (0,308) indica uma
correlacdo mais fraca do que os testes realizados anteriormente, quando foram
correlacionadas as notas da avalia¢do diagndstica com as notas do pré-teste e pds-teste. Uma
hipo6tese valida para isto esta no fato de que a sequéncia de ensino aplicada nos grupos pode
ter influenciado no sentido de fazer com que o desempenho de alguns alunos da amostra no
pré-teste tenha se modificado e produzido resultados diferentes no pos-teste. E possivel testar
essa hipotese também analisando o coeficiente angular da curva de regresséo linear simples
(vide Figura 24).

A dispersdo maior dos pontos na Figura 24 sugere uma correlacdo mais fraca

entre as varidveis analisadas. A equacao da regressao neste caso é dada por:

NOTA DO POS-TESTE = 6,915 + 0,208 « (NOTA DO PRE-TESTE), com

coeficiente de determinacéo r? = 9,5%.

Por esta equacao € possivel perceber que ha uma relagdo fraca entre a nota do pré-
teste e a nota do pos-teste explicada pelo coeficiente (+0,208), o qual indica que para cada
ponto obtido na avaliagdo do pré-teste houve um ganho de aproximadamente 0,2 pontos no
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pos-teste. A andlise de variancia também demonstra que apenas 9,5% dos resultados dos

participantes no pos-teste é explicado pela nota do pre-teste.

Q Observado
10,01 o] = Linear

MNota Pos-Teste

6,01

4,0 T T T T T
0 20 40 6,0 8.0 10,0

MNota Pré-Teste

Figura 24 - Curva de regressao linear para as variaveis “nota do pré-teste” e “nota do pos-
teste”

Falta comparar, portanto, os resultados dos grupos controle e experimental das
Escolas X e Y nas avaliagdes pré-teste e pds-teste para que seja possivel levantar hipoteses
que expliguem os resultados obtidos.

Conforme descrito no Capitulo 3, a avaliagdo denominada “pré-teste” foi
elaborada com questbes dissertativas e objetivas baseadas nos objetivos de ensino e
expectativas de aprendizagem descritas em documentos oficiais dentro do conteudo de
angulos e poligonos para o 7° ano do Ensino Fundamental. Todas as questdes abordavam
conteddos que seriam trabalhados na sequéncia de ensino dos meses seguintes e o objetivo era
caracterizar possiveis dificuldades de aprendizagem e suas provaveis causas, alem de
identificar habilidades que deveriam ser desenvolvidas pelos alunos, visando um melhor
direcionamento do planejamento pedagdgico.

As questbes do pré-teste foram pontuadas de acordo com as exigéncias e nivel de

dificuldade de cada uma e geraram uma nota de 0 a 10 pontos. Foi realizado o Teste T de
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Student para a amostra e os resultados dos participantes dos grupos controle e experimental

estdo indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo dos grupos de acordo com a média e desvio padrdo no pré-teste

Grupo Numero de Média Desvio- Nota Nota
participantes padréo minima maxima
Controle 21 4,267 1,6107 1,5 6,5
Experimental 27 3,756 1,9045 1,0 9,3
Geral 48 3,979 1,7822 15 9,3

Os resultados do pré-teste indicaram o que era esperado, pois como alguns
conteddos ainda iriam ser trabalhados na sequéncia de ensino os resultados seriam ruins neste
primeiro teste para ambos os grupos. O destaque foi o individuo A24 do grupo experimental
que é considerado um aluno avancado para o ano/série e foi o Unico de toda a amostra a
conseguir um resultado superior a 7,0 neste teste. Mesmo assim o0s dados sugerem que esse
resultado atipico ndo foi capaz de subir a média do grupo experimental, a qual ficou em
aproximadamente 0,5 ponto abaixo da média do grupo controle. Percebe-se que o trabalho
com 0s conhecimentos prévios nos quais 0s alunos do grupo experimental apresentaram
dificuldades na avaliacdo diagnostica ndo foi capaz de fazer a média ser maior que a do grupo
controle neste primeiro teste.

A Tabela 4 abaixo traz os resultados por questdo dos alunos dos grupos controle e

experimental na avaliacdo do pré-teste.

Tabela 4 - Distribuicdo dos grupos de acordo com a porcentagem de acertos por questdo do
pré-teste

Grupo QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 08
Controle | 76,2% 23,8% | 23,8% 47,6% 42,9% | 28,6% 95% 0%

Experimental 48,1% = 37% 22,2% 259% 48,1% 111% 7,4% 11,1%

Geral 60,4% 31,3% 229% 354% 458% 18,7% 8,3% 4,2%
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Vale ressaltar que as questdes Q6 e Q7 valiam 1,5 ponto cada, enquanto a questao
Q8 valia 2,0 pontos e as demais valiam 1,0 ponto. Portanto a nota total da avaliacdo do pré-
teste foi considerada como o total de pontos obtidos nas oito questdes, variando de 0 a 10.
Foram consideradas solugbes parciais das questdes para o calculo da nota final, porém na
Tabela 4 s6 foram computados como acertos as questdes nas quais 0s participantes acertavam
totalmente a quest&o.

E possivel perceber pelos dados da Tabela 4 que o grupo controle foi superior ao
grupo experimental em porcentagem de acertos no pré-teste em cinco (5) das oito (8)
questdes. A questdo Q1 obteve a maior porcentagem de acertos do grupo controle,
possivelmente porque os participantes conseguiram respondé-la utilizando o conhecimento
que ja dispunham desde o 6° ano sobre a medida de angulos em graus. 1sso ndo significa que a
questdo era facil, ja que grupo experimental também teve seu melhor aproveitamento nesta
questdo, mas com menos de 50% de acertos. A questdo Q1 pareceu ser a mais fécil para 0s
participantes do pré-teste, com 60,4% de acertos totais. No entanto representou a maior
diferenca (28%) entre os grupos controle e experimental, sendo um importante ponto de
analise de desempenho para o pos-teste.

Nas demais questdes nenhum dos grupos obteve indice de acertos acima de 50%,
indicando que realmente precisavam estudar o contetdo relativo a angulos e poligonos para
responder essas questdes. A questdo Q8 foi a que teve o menor indice de acertos em ambos 0s
grupos, com nenhum acerto no grupo controle e apenas dois alunos respondendo corretamente
no grupo experimental. O objetivo dessa questdo era que os alunos associassem a ideia de
angulo a mudanca de direcdo e giros na construcdo de poligonos regulares, como o quadrado.
O texto da quest&o era:

Questdo 8: Imagine que vocé tenha um robd que execute as seguintes funcdes:

“Avangar” quantos centimetros vocé desejar

“Recuar’ quantos centimetros vocé desejar

“Girar para a direita” quantos graus vocé desejar

“Girar para a esquerda’ quantos graus vocé desejar

Agora considere que seu robd esteja localizado no ponto A da malha
quadriculada abaixo, onde cada quadradinho possui 1 cm de lado. Escreva a sequéncia de
comandos necessaria para que seu robd desenhe o tracado de um quadrado com lados

medindo 3 cm.
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Entretanto, vale citar que durante a correcdo das avaliacbes do pré-teste surgiu
como hipdtese que a dificuldade dos alunos com a questdo Q8 pudesse estar associada ao
entendimento da proposta do enunciado, j& que exigia uma compreensdo dos comandos que
deveriam ser executados na forma de um desenho. Por conta dessa suspeita, foram incluidos
no planejamento das sequéncias de ensino dos grupos alguns momentos de trabalho com esse
tipo de questdo, pensando em giros e execucdo de comandos para a determinacdo de caminhos
a serem percorridos ou construcdo de figuras. Dessa forma, essa questdo também se configura
como importante ancora para analisar o desempenho dos participantes no pés-teste.

As questdes Q6 e Q7 também tiveram indices baixos de acertos no geral, com
18,7% e 8,3%, respectivamente. Apesar da pequena superioridade do grupo controle, os
conhecimentos tratados nessas questfes também surgiram como necessidade de atencédo

especial durante o planejamento da sequéncia de ensino. Observe o0 enunciado da questao Q6:

Questdo 6: Observe os angulos formados na figura abaixo:

D4
A Y
E%
&5
S0
L%
S
-8
F ES~
EN
E = i
E \
B

a) Qual é a medida do angulo AOC?
b) Qual é a medida do angulo AOE?
¢) Qual é a medida do angulo BOE?

A maioria dos alunos do grupo controle conseguiu responder corretamente aos

itens “a” e “b”, pois uma das semirretas que formam o angulo estava apontando para a medida

0° do transferidor. A maior dificuldade para estes participantes pareceu ser responder ao item
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“c”, onde as semirretas que formam o angulo apontavam para medidas diferentes de 0°. Ja 0s
alunos do grupo experimental encontraram dificuldades também nos itens “a” e “b”,
possivelmente pela dificuldade ja citada anteriormente em compreender a linguagem
simbolica para localizacdo dos angulos no desenho.

A questdo Q7 trazia o seguinte enunciado:

Questao 7: Observe os instrumentos de desenho abaixo:

B)

a) Quais 0s nomes desses instrumentos?
b) Quais deles podem ser utilizados para desenhar angulos?
c) Quais deles podem ser utilizados para desenhar poligonos (triangulos,

quadrados, etc.)?

Essa questdo tinha como objetivo que os alunos conseguissem identificar os
instrumentos de desenho e suas respectivas fun¢des para medicao e construcao de figuras. Foi
interessante que mesmo os alunos do grupo controle que ja tinham aulas especificas de
Desenho Geométrico desde o 6° ano ndo conseguiram identificar todas as funcbes para 0s
esquadros e compasso. Surgiu entdo outro ponto de diagnostico a ser trabalhado no
planejamento da sequéncia de ensino para ambos 0s grupos.

O diagrama de Box-Plot da Figura 25 a seguir permite realizar uma comparagéo

maior do desempenho dos grupos controle e experimental no pré-teste.
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Figura 25 - Diagrama de Box-Plot do desempenho dos alunos das Escolas X (controle) e Y
(experimental) pre-teste

O individuo A20 é considerado um valor extremo porque apresentou resultado
maior que 3 comprimentos da caixa a partir do percentil 75%. J& o individuo A15 é
considerado outlier porque apresentou resultado maior que 1,5 comprimentos da caixa, a
partir do percentil 75%.

A posicdo da linha da mediana bem proxima ao centro da caixa dos grupos das
duas escolas também indica uma simetria dos dados, 0 que permite concluir que 0s grupos
controle e experimental sdo homogéneos em relacdo aos resultados do pré-teste. Apesar disso,
analisando a posicéo e amplitude das caixas, temos que 0 grupo experimental apresentou uma
variagdo maior nos resultados, porem com 75% das notas abaixo das 25% melhores notas do
grupo controle. Isso explica a média mais alta obtida pelos participantes da Escola X
(controle) no pré-teste.

Tratando agora dos resultados da avaliacdo do pos-teste, ela foi aplicada apds o
desenvolvimento da sequéncia de ensino em ambos o0s grupos, conforme descrito no Capitulo
3. Todas as questdes que faziam parte do pré-teste foram incluidas no pos-teste, pois o
objetivo era avaliar as aprendizagens obtidas pelos alunos depois do trabalho desenvolvido
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com cada grupo e poder comparar a evolugdo do grupo experimental em relacdo a evolucgéo
do grupo controle partindo dos dados anteriores obtidos na avaliagdo diagnéstica e no pré-
teste.

A Unica alteracdo realizada nessa nova avaliacdo foi na questdo Q8, que valia 2,0
pontos no pré-teste e no pos-teste passou a valer 1,0 ponto. O motivo para esta mudanca € que
decidimos incluir como questdo Q9 valendo 1,0 ponto no poés-teste a questdo Q7 da avaliacdo
diagnostica, na qual os alunos também tiveram um baixo indice de acertos comparado as
demais questdes. Com isso esperava-se conseguir avaliar mais um efeito da sequéncia de
ensino sobre uma dificuldade apresentada pelos participantes dos dois grupos. Acredita-se que
essa alteracdo ndo favoreceu a média dos grupos em comparacdo com a avaliacdo diagnostica
e 0 pré-teste porque as duas questdes tiveram porcentagem de acertos em torno de 10% nessas
avaliacdes.

Foi realizado o Teste T de Student [t(46) = 0,897, p = 0,374] para comparar as
médias dos dois grupos no pos-teste, que mostrou que ndo havia diferenca significativa entre

as médias dos dois grupos. Os resultados estdo indicados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 - Distribuigdo dos grupos de acordo com a média e desvio padréo no pos-teste

Grupo NUmero de Média Desvio- Nota Nota
participantes padrao minima maxima
Controle 21 7,567 1,0795 4,3 9,6
Experimental 27 7,881 1,9045 6,1 10,0
Geral 48 7,744 1,2033 4,8 10,0

Estes dados do pds-teste permitem observar que o grupo experimental conseguiu
resultado ligeiramente superior ao grupo controle, com um ganho de 0,314 na média do
grupo. Contudo, o Teste T de Student evidenciou que tal diferenca ndo é estatisticamente
significativa. O grupo experimental apresentou nota méxima igual a 10,0 obtida pelo
individuo A20, o qual j& foi citado como aluno avangado e considerado como outlier na
analise do diagrama da Figura 25 na analise do pré-teste. No entanto, outros doze (12) alunos
do grupo experimental obtiveram notas acima de 8,0 no pés-teste. Essa faixa de nota
comtempla oito (8) participantes do grupo controle, sendo que a nota maxima foi igual a 9,6.

No grupo experimental foi desenvolvida a sequéncia de ensino com a presenca da

avaliacdo formativa com apoio das tecnologias e que, mais do que comparar o desempenho
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dos grupos controle e experimental, vale a pena analisar o desempenho de cada grupo consigo
mesmo. A Tabela 6 mostra a evolucdo dos dois grupos em relacdo a nota do pré-teste e do

pos-teste:

Tabela 6 - Crescimento da média dos grupos no pds-teste em comparagao com o pre-teste

Grupo Media do pré-teste Media do pos-teste Ganho em % (do pré
para o pos)
Controle 4,267 7,567 77,3%
Experimental 3,756 7,881 110%
Geral 3,979 7,774 95,3%

Pelos dados apresentados na Tabela 6 é possivel concluir que a sequéncia de
ensino aplicada no grupo experimental pode ter feito a diferenca para a aprendizagem destes
participantes, pois o crescimento do desempenho do pré-teste para o pos-teste foi superior
(110%) ao do grupo controle (77,3%).

Em geral os dois grupos evoluiram, ja que no grupo controle manteve-se a
metodologia a qual os alunos estavam acostumados sem as avaliacBes formativas durante o
processo e sem 0 apoio das tecnologias, mas com aulas expositivas e dialogadas preparadas
pelo professor e varios exercicios aplicados em sala para sanar as davidas dos alunos.

O gréafico da Figura 26 mostra os diagramas de dispersdo e as curvas de
regressao linear dos grupos controle (Escola X) e experimental (Escola Y) explicando as
notas do pos-teste em funcdo das notas do pré-teste.

Primeiramente pode-se observar que os alunos do grupo controle (Escola X) que
obtiveram notas acima de 6,0 no pré-teste conseguiram se sair melhor no pos-teste, ou seja,
ganharam mais com as aulas desenvolvidas na sequéncia de ensino. Isso explica a reta de
regressdo deste grupo apresentar uma inclinagdo maior.

No entanto, ao analisarmos o intercepto da reta de regressao dos dois grupos é
possivel notar que o do grupo experimental (Escola Y) é maior do que o do grupo controle
(Escola X). Isso revela que entre os participantes que tiveram notas abaixo de 6,0 no pré-teste
de ambos os grupos, aqueles que pertencem ao grupo experimental conseguiram notas

maiores no pos-teste do que os do grupo controle.
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Figura 26 - Grafico de disperséo e estimativa da curva de regressdo linear simples da nota do
pos-teste em fungdo da nota do pré-teste por grupos participantes

A analise dos dados do grafico da Figura 26 permite ainda concluir que os alunos
que tiveram mais facilidade no pré-teste nos dois grupos obtiveram bons resultados no pos-
teste, mostrando que o desempenho desses alunos independe da metodologia utilizada.

Portanto, entre os alunos que apresentavam mais dificuldades, os que pertenciam
ao grupo experimental se sairam melhor no pos-teste, mostrando que a sequéncia de ensino
com o uso das tecnologias em um processo de avaliacdo formativa, de carater autorregulador
e fornecendo feedback, pode ter sido fundamental para que superassem suas dificuldades.
Enquanto isso os alunos do grupo controle que apresentavam dificuldades e ndo tiveram uma
metodologia diferenciada permaneceram com notas baixas no pos-teste.

A Tabela 7 apresenta os resultados dos grupos por questdo do pos-teste.
Analisando a porcentagem de acertos dos dois grupos nas questdes do pos-teste pode-se
observar pelas células destacadas na Tabela 7 que na questdo Q1 o desempenho foi igual e,
nas demais questdes, apesar de cada grupo ter sido superior ao outro em exatamente quatro
delas, nota-se que no grupo experimental as que tiveram menor indice de acertos apresentam

desempenho proximo da média geral. Ja o grupo controle, principalmente nas questées Q7 e
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Q8 em que foi inferior ao grupo experimental, obteve um desempenho bem abaixo da média
geral.

Tabela 7 - Distribui¢do dos grupos de acordo com a porcentagem de acertos por questéo do
pos-teste

Grupo QL 02 03 Q4 Q5 06 Q7 Q8 Q9

Controle 100% 85,7% 47,6% 100% 90,5% 66,7% 19% 14,3% 61,9%

Experimental ' 100% 88,9% 44,4% 81,5% 96,3% 51,9% ' 66,7/% 555% 29,6%

Geral 100% 87,5% 458% 89,6% 93,7% 58,3% 458% 37,5% 43,7%

O desempenho dos grupos controle e experimental no pds-teste foi bastante
parecido nas questdes Q1, Q2, Q3 e Q5. Inclusive na questdo Q3 o desempenho de ambos 0s
grupos foi abaixo do esperado, indicando uma necessidade de trabalho maior do professor
com as questdes quem envolvem o raciocinio de angulos formados pelos ponteiros de um
rel6gio, como sera possivel observar na analise dos erros do item 4.2.

Nas questdes Q4 e Q6 o grupo controle apresentou desempenho superior ao grupo
experimental, com alto indice de acertos dos dois grupos na questdo Q4 e uma dificuldade
maior de ambos na questdo Q6, principalmente em se tratando de encontrar com exatiddo a
medida de um angulo no transferidor de papel onde nenhuma das semirretas estava
posicionada na marca 0° ou 180°. Este é outro indicio de dificuldade especifica que precisa
ser trabalhada pelo professor durante as aulas.

Porém as questdes Q7, Q8 e Q9 parecem ser as que fizeram mais diferenca para a
média dos dois grupos no pos-teste e merecem uma analise diferenciada.

Na questdo Q7 os dois grupos apresentaram dificuldades para reconhecer todas as
funcdes do par de esquadros e do compasso para a construcao de angulos e poligonos. Mesmo
assim, o desempenho do grupo experimental (66,7%) foi superior ao grupo controle (19%) e
isso talvez seja explicado pela metodologia de trabalho diferenciada adotada pelo professor
durante a sequéncia de ensino nos dois grupos.

No grupo controle as aulas de Desenho Geométrico foram mais focadas nas
orientagdes do professor, o qual realizava os passos das construces na lousa e os alunos
reproduziam em seus cadernos. Ja no grupo experimental, a sequéncia de ensino contemplou

momentos onde o aluno construia o conhecimento de maneira autbnoma a partir das
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orientacBes do material didatico, realizando, sozinho, as constru¢fes geométricas e contando
apenas com o suporte do professor para tirar suas duvidas.

A questdo Q8 tambem trouxe dificuldades para os dois grupos, mas novamente o
grupo experimental se saiu melhor (55,5%) do que o grupo controle (14,3%). A questdo
exigia a construcdo de uma figura geométrica através dos passos executados por um robd,
onde deveriam ser feitos giros através de angulos. O grupo controle trabalhou esse tipo de
questdo em exercicios de aplicacdo do livro didatico com a discussdo das duvidas na lousa
explicadas pelo professor. J& o grupo experimental trabalhou com esse tipo de questdo em
uma das atividades da WebQuest realizada com o software SuperLogo, onde deveriam
aprender sozinhos a programar o robd tartaruga para construir poligonos regulares. Nesse
caso, a aprendizagem mais autdbnoma e significativa com o suporte das tecnologias pode ter
feito a diferenca para os alunos do grupo experimental.

A questdo Q9 foi incluida no pds-teste apds os dois grupos apresentarem baixo
desempenho na avaliacdo diagnostica. A ideia era observar como se daria a evolu¢do dos
participantes nesse tipo de questdo onde normalmente os alunos possuem dificuldades para
raciocinar de maneira logica questdes do tipo “todo quadrado ¢ um retangulo?”.

No poés-teste, o desempenho dos alunos do grupo controle (61,9%) na questdo Q9
foi superior ao do grupo experimental (29,6%). Isso pode ser explicado pelo fato dessa
questdo poder ser resolvida com a memorizacao de algumas caracteristicas dos quadrilateros.
Neste caso, a memorizacdo é uma habilidade cujo desenvolvimento pode ter sido favorecido
pelas aulas expositivas e dialogadas, com aplicacdo de exercicios de fixacdo. Ainda mais
considerando que os participantes do grupo controle estavam habituados a esta metodologia.

Em se tratando do grupo experimental, eles tiveram contato com a classificacao
dos quadrilateros através de atividades de pesquisa e exploracdo com uso do Geogebra, onde a
ideia era identificarem as caracteristicas das figuras pela manipulacdo das mesmas e aplicar
nas construgdes do material didatico. Neste caso, talvez a falta desse tipo de questdo onde era
necessario classificar uma figura em mais de um grupo dependendo da caracteristica trouxe
maiores dificuldades para os participantes do grupo experimental no pos-teste.

Por fim, a andlise das notas do pré-teste e pés-teste permitiu uma analise
qualitativa do desempenho de alguns participantes e possibilitou fazer algumas observagdes.

Considerando que a média do grupo experimental no pré-teste foi 3,8,
selecionamos os oito (8) participantes que tiveram maior crescimento nas notas (acima de 5,0

pontos) na nota do pds-teste. Estes estdo listados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Participantes com 0 maior crescimento nas notas do pré-teste para o pos-teste do
grupo experimental

Participante ~ Nota do pré- Nota do pos- Amplitude (Nota do p6s — Nota do

teste teste pré)
A4 1,8 8,4 6,6
A6 2,0 9,0 7,0
Al6 1,5 8,6 7,1
Al7 1,0 8,7 7,7
Al19 1,3 7,6 6,3
A24 3,5 9,2 5,7
A25 4,0 9,3 53

O mais interessante € que destes oito participantes somente dois sdo alunos que

costumavam ter notas altas em Matematica. Portanto, a sequéncia de ensino adotada e 0 uso

das avaliagdes apoiadas pelas tecnologias pode ter influenciado positivamente a aprendizagem

destes alunos.

No entanto, quando selecionei os participantes deste grupo que tiveram o menor

crescimento (abaixo de 3,0 pontos) na nota do pds-teste em comparagdo com o pré-teste,

encontramos os dados da Tabela 9.

Tabela 9 - Participantes com o0 menor crescimento nas notas do pré-teste para o pds-teste do
grupo experimental

Participante Nota do pré-teste Nota do pds-teste Amplitude

AT 53 6,2 0,9
Al3 6,8 7,6 0,8
Al5 7,0 7,4 0,4
A20 9,3 10,0 0,7
All 5,5 8,2 2,7
Al 4,3 7,1 2,8
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Excluindo-se os participantes A15 e A20 que ja tinham notas muito altas no pré-
teste, € possivel notar que os demais listados na Tabela 9 tiveram nota acima da meédia do
grupo (3,8) no pré-teste, mas nao conseguiram evoluir tanto na nota do pos-teste.
Curiosamente quatro (4) desses participantes sdo alunos que tinham bom desempenho em
Matematica desde o 6° ano. Portanto, para estes alunos parece que a sequéncia de ensino ndo
foi um fator tdo positivo para a aprendizagem.

Tentando buscar respostas a essas questbes, realizamos o0 mesmo estudo
comparativo (vide Tabela 10) com os participantes do grupo controle. Nesse caso, a média do
grupo no pré-teste foi 3,3, entdo considerei como o0s que mais evoluiram na nota do pds-teste
os sete (7) participantes com crescimento acima de 4,0 pontos.

Tabela 10 - Participantes com 0 maior crescimento nas notas do pré-teste para o pds-teste do
grupo controle

Participante ~ Nota do pré- Nota do pds- Amplitude (Nota do pés — Nota do

teste teste preé)
A35 1,8 8,7 6,9
A47 3,0 8,7 5,7
A3l 4,0 8,4 4.4
A37 2,8 6,9 41
A42 1,5 6,3 4.8
A43 2,5 7,2 4,7
A45 4,5 9,0 4,5

Nesse caso é possivel perceber que dos sete participantes do grupo controle com
maior crescimento nas notas do pos-teste em comparagdo com o pre-teste apenas o individuo
A35 se aproxima do crescimento atingido pelos alunos do grupo experimental descritos na
Tabela 8. Além disso, apenas dois alunos do grupo controle descritos na Tabela 10 sdo alunos
que possuem dificuldades em Matematica.

Analisando o conjunto de notas do grupo controle no pés-teste e contrapondo com
0 conhecimento das dificuldades dos alunos, ndo se notam diferencas tdo significativas como
ocorreu no grupo experimental. No grupo controle parece que a metodologia com aulas

expositivas e dialogadas mantém um padrdo de desempenho, onde alunos com notas altas
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continuam tirando notas altas e alunos com notas baixas continuam apresentando dificuldades
de aprendizagem.
No préximo topico apresentamos a andlise qualitativa com maior reflexdo dos

erros cometidos nas questdes ancoras no pré-teste e pos-teste.

4.2 Analise dos erros

A questdo Q1 dos testes explorava a ideia de angulo na forma de giro, pedindo
para os participantes indicarem o suplemento de um angulo formado pelo giro do limpador de
para-brisas de um carro. A Tabela 11 apresenta a distribuicdo dos participantes de acordo com
0 tipo de resposta dada.

Tabela 11 - Distribuigéo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Ql e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Certo 16 21 13 27
Errado 4 0 12 0
Em branco 1 0 2 0
Total 21 21 27 27

Na questdo Q1 é possivel observar a evolugdo dos dois grupos com a eliminagdo
total dos erros no pds-teste. O erro apresentado no pré-teste para os dois grupos era utilizar
um valor diferente de 180° para um angulo de meia volta. Também os alunos que haviam
deixado a questdo em branco conseguiram responde-la. No entanto, pode-se notar que cerca
de 50% dos alunos do grupo experimental erraram a questdo no pré-teste, enquanto esse
numero é de 25% para 0 grupo controle. Conclui-se, entdo, que houve uma melhora ainda
mais efetiva do grupo experimental nessa questao.

A questdo Q2 exigia o conhecimento da propriedade fundamental da soma dos
angulos internos de um triangulo, onde os participantes deveriam encontrar a medida do

terceiro angulo formado por um trajeto em formato triangular, dados que dois angulos ja eram
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conhecidos. A Tabela 12 apresenta a distribuicdo dos participantes de acordo com o tipo de
resposta fornecida.

Tabela 12 - Distribuigéo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q2 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pos-teste Pre-teste Pds-teste
Certo ) 18 10 24
Errado 14 3 15 2
Em branco 2 0 2 1
Total 21 21 27 27

O nUmero de acertos na questdo Q2 do pré-teste dos dois grupos se baseou muito
em ‘““chute” ou estimativa de resposta baseada na abertura do angulo.

A totalidade dos participantes de ambos 0s grupos que erraram a questdo no pré-
teste apontou um valor diferente do esperado para o angulo desconhecido, alguns realizando
operacOes aritméticas com os angulos de 90° e 48° que ja eram dados, mas a maioria nao
apresentou uma justificativa para a resposta errada. Porém, apds a sequéncia aplicada,
percebe-se que apenas trés participantes do grupo controle erraram a questdo no pds-teste: um
por chutar a resposta e 0s outros por considerarem a soma dos angulos internos do triangulo
com o valor 360°. Vale destacar também que os dois participantes do grupo experimental que
erraram a questdo no poés-teste construiram a solugdo corretamente, contudo erraram na
execucdo das operacOes aritméticas.

Na questdo Q3 os alunos deveriam indicar a medida da menor abertura formada
pelos ponteiros de um relégio. A ideia era que ndo fosse utilizado o transferidor e a resposta
poderia ser encontrada dividindo-se uma volta (360°) por doze (12), que € o nimero total de
aberturas correspondentes as horas de um reldgio de ponteiros.

E possivel observar na Tabela 13 que o indice de acertos dobrou nos dois grupos
no pos-teste. Os erros cometidos pelos participantes de ambos o0s grupos evidenciam que eles
tentaram se guiar pelo tamanho da abertura no desenho do relogio e acabaram assinalando
respostas que representavam um angulo agudo diferente de 60°, sem apresentar nenhuma

justificativa aritmética.
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Tabela 13 - Distribuicdo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q3 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pdés-teste Pré-teste Pdés-teste
Certo 5 10 6 12
Errado 16 11 21 15
Em branco 0 0 0 0
Total 21 21 27 27

A maioria assinalou a resposta 45° nas duas ocasifes. Acreditamos que na falta do
transferidor, alguns podem ter se perguntado como fazer e acabaram se guiando por uma
estimativa, ja que nas atividades que fizemos muitas vezes era mais focado o fato de que as
trés horas o reldgio indicava um angulo de 90° e que, para os participantes, a posicdo do
ponteiro das horas na questdo Q3 pode ter indicado metade de um angulo reto, levando-os ao
valor mais assinalado de 45°.

Essa questdo apareceu poucas vezes em listas de exercicios aplicadas durante a
sequéncia didatica e isso pode ter feito com que alguns participantes ainda apresentassem
davidas sobre como fazé-la.

A questdo Q4 pedia que os participantes indicassem o valor em graus para a soma
das medidas dos angulos internos de um poligono com quatro lados cujo desenho era

apresentado na questao.

Tabela 14 - Distribui¢éo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q4 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pés-teste
Certo 10 21 7 23
Errado 10 0 18 4
Em branco 1 0 2 0

Total 21 21 27 27
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Os dados da Tabela 14 parecem evidenciar a superioridade do grupo controle, que
ja no pré-teste apresentava quase 50% dos participantes tendo acertado a questdo e no pos-
teste, a totalidade do grupo obteve 100% de acertos. No entanto, vale destacar que no grupo
experimental inicialmente apenas 25,9% dos participantes acertaram a questdo e no pds-teste
esse numero subiu para 85,2%, ou seja, 0 grupo teve um crescimento de acertos consideravel
quando comparado ao pré-teste, parecendo indicar que a sequéncia de ensino pode ser
considerada eficaz.

Sobre os erros cometidos pelo grupo experimental, trés participantes assinalaram
a resposta 180°, confundindo com a soma dos angulos internos de um tridngulo. Todavia
esses mesmos participantes acertaram a questdo Q2 do teste sobre angulos de um triangulo.
Um participante também indicou como resposta uma medida maior que 360° e este
participante obteve uma das quatro piores notas do grupo experimental no pds-teste.

A questdo Q5 exigia que os participantes soubessem o conceito de diagonal de um
poligono, indicando a quantidade e as diagonais de um quadrilatero, desenhando-as com a
utilizacdo de uma régua. A Tabela 15 descreve o desempenho dos participantes nessa questao.

Novamente nota-se na questdo Q5 um desempenho muito proximo dos dois
grupos nos dois momentos. No pré-teste os grupos controle e experimental apresentaram
42,9% e 48,1% de acertos, respectivamente. Ja no pos-teste, a porcentagem de acertos foi de
90,5% no controle e 96,3% no experimental.

Tabela 15 - Distribuicdo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q5 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pdés-teste
Certo 9 19 13 26
Errado 11 1 10 1
Em branco 1 1 4 0
Total 21 21 27 27

Em geral, pode-se considerar que o aproveitamento foi muito bom nos dois

grupos, visto que o participante do controle que ndo acertou a questdo no pos-teste indicou
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corretamente a quantidade de diagonais, mas ndo as desenhou, enquanto o participante que
nédo acertou no experimental desenhou duas diagonais e contou dobrado. Percebe-se que ndo
acertaram completamente o que era pedido, porém a aprendizagem do conceito esta muito
préxima do que é desejado. J& o participante do controle que deixou a questdo em branco
pode ter se esquecido de responder, visto que acertou a questdo no pré-teste.

A questdo Q6 pedia que os participantes fornecessem as medidas de alguns
angulos utilizando um transferidor ja desenhado na figura. A Tabela 16 apresenta as

informacdes do desempenho dos participantes neste item.

Tabela 16 - Distribuicdo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q6 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pdés-teste Pré-teste Pdés-teste
Certo 6 14 3 15
Errado 15 7 24 12
Em branco 0 0 0 0
Total 21 21 27 27

Observando a Tabela 16 é possivel apontar uma melhora significativa nos grupos
controle e experimental quando comparamos a quantidade de acertos no pré-teste e pos-teste.
Enquanto o grupo controle praticamente dobrou a quantidade de acertos, o desempenho
satisfatorio do grupo experimental quintuplicou. A evolu¢do dos grupos é ainda maior quando
se faz a andlise dos erros cometidos nos dois momentos.

No pré-teste existiam participantes que sequer conseguiam identificar as medidas
de angulos usando o transferidor, algo que estudaram inclusive nos anos anteriores. Porém,
apos a aplicacdo da sequéncia didatica, os erros que ainda persistiram no pos-teste dizem
respeito a identificar a medida de um angulo cujos lados ndo estdo apoiados sobre a marca
zero (0°). Cerca de 33% dos participantes do grupo controle e 40% do grupo experimental
seguiram apresentando essa dificuldade no pods-teste, a qual representa a totalidade dos erros
cometidos na questdo Q6.

Esperavamos que o0s participantes evoluissem naquele item em especial, no

entanto é preciso considerar que essa dificuldade em particular foi muito pouco debatida com
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0s participantes ao longo da sequéncia de ensino, o que pode explicar o indice consideravel de
erro apresentado. Contudo, vale destacar a melhora em torno de 50% nos dois grupos e
principalmente a desenvoltura dos participantes no trabalho com o transferidor durante as
atividades praticas em sala de aula. Muitos ganharam mais seguranca para fazer as medicGes
com o instrumento e passaram a ter mais precisao nos valores encontrados.

Nesse ponto é preciso considerar que o grupo controle aprendeu a utilizar o
transferidor em atividades com estratégias mais tradicionais na sala de aula, com o professor
guiando-os com um transferidor maior na lousa, enquanto os participantes reproduziam em
seu caderno e aplicavam em exercicios do livro didatico propostos como tarefa para casa ou
na sala de aula.

Ja com o grupo experimental foram utilizadas outras estratégias pedagogicas,
onde os participantes tiveram que pesquisar sobre o funcionamento do transferidor durante a
realizacdo de uma tarefa na Webquest, observando paginas da Internet e brincando com
simuladores e jogos online. Acredita-se que esse grupo desenvolveu, portanto, mais
autonomia na aprendizagem do uso do transferidor, inclusive com bons resultados nas
atividades avaliativas aplicadas durante a avaliacdo formativa realizada na sequéncia didatica.

A questdo Q7 pedia que os participantes identificassem com a nomenclatura
correta os instrumentos “esquadro” e “compasso” e também as suas respectivas utilidades
para desenhar angulos e construir poligonos. Essa habilidade fazia parte dos objetivos para
que os alunos aprendessem a “identificar instrumentos de medida como régua, compasso,
esquadro, transferidor etc., e indicar sua utilizacdo tanto para fazer medi¢bes como para
iniciar as construgdes geométricas”. A Tabela 17 apresenta a distribuicdo dos participantes de
acordo com o desempenho nessa questao.

Ao observar a Tabela 17 pode-se pensar a primeira vista que nao houve nenhuma
aprendizagem por parte dos participantes, principalmente do grupo controle que continuou
apresentando 100% de respostas erradas. Todavia vale registrar que s6 computou-se como
resposta certa aquela em que o aluno ndo apresentou nenhum tipo de erro em nenhum dos
itens que compunham a questdo. Portanto, um participante que nomeou corretamente 0s
instrumentos, indicou ambos para a construcao de poligonos, mas ndo identificou a funcéo do
esquadro, por exemplo, para desenhar angulos, acabou tendo classificada sua solugdo como
“resposta errada”. O problema é que essa combinagdo chega a gerar até oito (8) tipos de erros,

como no caso da tabulagcdo dos dados do pré-teste para ao grupo experimental.
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Tabela 17 - Distribuicdo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdao Q7 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pdés-teste Pré-teste Pdés-teste
Certo 0 0 0 12
Errado 21 21 27 15
Em branco 0 0 0 0
Total 21 21 27 27

Ao observar a Tabela 17 pode-se pensar a primeira vista que ndo houve nenhuma
aprendizagem por parte dos participantes, principalmente do grupo controle que continuou
apresentando 100% de respostas erradas. Todavia vale registrar que s6 computou-se como
resposta certa aquela em que o aluno nédo apresentou nenhum tipo de erro em nenhum dos
itens que compunham a questdo. Portanto, um participante que nomeou corretamente 0s
instrumentos, indicou ambos para a construcdo de poligonos, mas nao identificou a funcéo do
esquadro, por exemplo, para desenhar angulos, acabou tendo classificada sua solugdo como
“resposta errada”. O problema é que essa combinagdo chega a gerar até oito (8) tipos de erros,
como no caso da tabulacdo dos dados do pré-teste para ao grupo experimental.

Para facilitar a analise dos resultados, vale destacar os erros que tiveram
ocorréncia acima de 10% em ambos 0s grupos, ou seja, dois participantes. No pré-teste, cerca
de doze participantes (57,1%) ndo identificaram o esquadro e nem 0 compasso COMO
instrumentos para construir poligonos, enquanto trés participantes (14,3%) ndo chegaram
sequer a identificar o esquadro e sua funcdo para construir angulos. Esse mesmo grupo
também ndo atribuiu a0 compasso 0 uso para construir poligonos. Ja no pds-teste, doze
participantes (57,1%) identificaram o esquadro, mas ndo sua utilidade para construir angulos e
continuaram nédo reconhecendo o compasso como instrumento capaz de construir poligonos.

No caso do grupo controle, foi trabalhado o uso do compasso e do esquadro de
maneira breve em aulas expositivas e dialogadas através de resolucdo de fichas impressas de
exercicios em sala de aula. Nelas os participantes podiam construir angulos retos ou de
sessenta graus (60°) utilizando o esquadro ou 0 compasso e também construir tridngulos e
quadrilateros seguindo as instru¢bes do professor. Porém, devido a falta de tempo, essas

construcdes foram trabalhadas de maneira superficial, com poucas atividades e ndo foram
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exigidas nas avaliacGes. Esse quadro pode ter sido o principal responséavel pela falta de
evolucdo do grupo controle no pos-teste.

Na analise do pré-teste do grupo experimental, € possivel observar nove
participantes (33,3%) que nao identificaram o0 esquadro como instrumento para construir
angulos e nem o compasso para desenhar poligonos. E nove participantes (33,3%) ainda se
destacam porque, além dessas dificuldades, tampouco conseguiram reconhecer a
nomenclatura do esquadro. Ja no pds-teste, esse grupo apresenta doze participantes (44,4%)
que acertaram a questdo por completo, atribuindo os nomes aos instrumentos e também as
respectivas fungdes para cada um. Além disso, trés participantes (11,1%) ndo identificaram o
compasso para construir angulos, quatro (14,8%) néo identificaram o esquadro para construir
angulos e nem o compasso para desenhar poligonos e apenas trés (11,1%) ndo conseguiram
nomear o esquadro e ndo apontaram nenhuma fungdo para 0 compasso.

Percebe-se um numero consideravel de participantes do grupo experimental que
conseguiram desenvolver a percepcdo sobre os instrumentos solicitada na questio Q7. E
preciso levar em consideracdo que o tempo disponivel para o trabalho com as construcdes
geométricas utilizando os instrumentos ndo foi significativamente maior quando comparado
ao grupo controle. No entanto, € possivel avaliar como fator decisivo para o maior
aproveitamento do grupo experimental as atividades mais diversificadas e significativas, pois
eles precisaram utilizar o esquadro para realizar as atividades com dobraduras solicitadas na
Webquest e também fizeram uso do compasso em exercicios do material didatico cuja
construcdo de figuras ia além de simples triangulos e quadrilateros, solicitando, por exemplo,
a construgdo de um hexagono regular.

A questdo Q8 foi a que apresentou uma disparidade maior nas notas dos dois
grupos, portanto vale a pena analisar as hipoteses para esse rendimento. Ela exigia que os
participantes fornecessem instrucbes a um robd para que este desenhasse um quadrado de
lados medindo trés centimetros em uma malha quadriculada. As informacgdes sobre
distribuicdo dos erros e acertos dos dois grupos estdo dispostas na Tabela 18.

Observando os dados da Tabela 18, a primeira vista a tarefa da questdo Q8
representou um desafio para os participantes dos dois grupos como é possivel notar pelo alto
indice (19% no controle e 29,6% no experimental) de questdes em branco no pré-teste. Apds a
sequéncia de ensino, o que se observa é que as dificuldades parecem que permaneceram para
0 grupo controle, pois continuou a ocorréncia de 19% de questdes em branco e cerca de 60%
dos participantes tiveram algum tipo de erro. JaA no grupo experimental, a quantidade de

acertos subiu de 7,4% para 55,6%, as questbes em branco diminuiram de 19,6% para 3,7% e
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os erros diminuiram de 62,9% para 40,7% no pds-teste. 1sso mostra que boa parte dos
participantes desse grupo conseguiu superar suas dificuldades.

Tabela 18 - Distribuigéo dos participantes de acordo com o tipo de resposta na questdo Q8 e o
grupo a que pertence

Grupo controle Grupo experimental
Tipo de resposta
Pré-teste Pos-teste Pre-teste Pds-teste
Certo 0 3 2 15
Errado 17 14 17 11
Em branco 4 4 8 1
Total 21 21 27 27

No grupo controle este tipo de habilidade foi trabalhada utilizando uma questéo
do livro didatico realizada como tarefa e discutida em sala de aula, onde os participantes
expuseram suas dificuldades. Ela pedia para que assinalassem qual a sequéncia de passos
(andar e girar) que fornecia o caminho correto que uma tartaruga deveria fazer para chegar ao
destino. J& no grupo experimental, a habilidade de reconhecer angulos como mudanca de
direcdo e giros foi desenvolvida com uma das tarefas da Webquest, a qual necessitava do
software SuperLogo para a construcdo de um quadrado e um tridngulo. Nesse ultimo caso, 0s
participantes ndo conheciam o software e a atividade pedia que primeiro buscassem aprender
sozinhos os comandos (avancar/girar) através de pesquisa na Internet e depois programassem
0 rob0 para executar o que queriam. Além de essa atividade ter gerado um interesse maior dos
participantes, vale a pena destacar que o grupo experimental possuia nogdes de programacao
que sdo trabalhadas em oficinas especificas desde o primeiro ano do ensino fundamental, o
que com certeza facilitou a compreensdo dos comandos exigidos na questdo Q8.

Além das questdes que compunham as avaliagdes “pré-teste” e “pOs-teste”, foi
incluida no “pds-teste” uma das questdes (vide Figura 27) da avaliagdo diagnoéstica de pré-
requisitos aplicada antes da sequéncia de ensino, na qual os participantes apresentaram
dificuldades. Essa questdo (Q9 no pos-teste) tratava da habilidade de reconhecer as principais
propriedades associadas aos lados e angulos de quadrilateros para classifica-los em:
guadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e trapézios. Este tipo de atividade costuma

gerar davidas nos alunos, principalmente em classificar uma figura em mais de um grupo, por
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exemplo: afirmar que quadrados também s&o losangos e retdngulos. Outra dificuldade é a
definicdo de trapézio, que ndo possui a caracteristica principal explicita na homenclatura,
como no caso dos paralelogramos que possuem dois pares de lados paralelos.

Ao fazer a andlise da primeira versdo desta questdo respondida pelos
participantes, a pontuacdo meédia do grupo controle foi 0,5 (de um total de 1,0 ponto na
questdo), enquanto o grupo experimental obteve média 0,3. Apds a sequéncia didatica
aplicada, o grupo controle continuou apresentando média de 0,5 ponto para esta questdo e o
grupo experimental subiu sua média anterior e atingiu 0 mesmo 0,5 ponto, mostrando que

evoluiu em relagédo ao primeiro teste.

7) Observe as figuras abaixo e responda as questoes:
|
[ |
|
!N‘
I ‘;i .

a) Quais figuras tém dois pares de lados paralelos? b) Quais tém todos os lados iguais?
¢) Quais t&m todos os dngulos retos? d) Quais s3o paralelogramos?
e} Quais sdo losangos? ) Quais sdo retdngulos?
g) Quais sdo quadrados? h) Quais s3o trapézios?

Figura 27 - Questdo 7 da avaliacdo diagnostica de pré-requisitos

4.3 Analise qualitativa dos instrumentos de avaliacao

Uma experiéncia que se revelou positiva foi 0 uso das questfes de autoavaliacéo
na avaliagdo diagnostica aplicada antes da sequéncia de ensino nos grupos controle e

experimental. Os alunos foram estimulados a responder as seguintes questes:

Quais foram as atividades nas quais vocé teve mais dificuldades? Quais foram

essas dificuldades?
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Quais atividades foram mais faceis? Por que vocé acha que foram mais faceis?

Apesar de alguns alunos terem apresentado dificuldades de autopercepcdo ao
apontar suas facilidades e dificuldades, foi interessante observar alguns relatos que podem
mostrar a visdo que os alunos possuem da aprendizagem em matematica e auxiliar o

planejamento do professor. Observe alguns trechos retirados das avaliagdes dos alunos:

A31 (grupo controle): “Nao foi bem uma dificuldade especifica em um exercicio,
foi mais para lembrar algumas coisas, mas depois ficou mais facil .

A35 (grupo controle): “Mais dificil foi a questio 7, porque eu ndo lembrava 0s
nomes. Mais facil foi a questdo 1 porque eu lembrava os dngulos”.

A37 (grupo controle): “Nas 4 e 7. Nessas atividades eu tinha esquecido qual era
0 nome da figura e esqueci o que era losango e trapézio”.

A4 (grupo experimental): “Minhas dificuldades foram o que é dngulo agudo e
obtuso, achar os lados, angulos e vértices eu me confundo. Pares de lados paralelos, &ngulos
retos, tambem”.

A6 (grupo experimental): “Mais faceis foram 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9. 10, 11, porque eu
memorizei e aprendi elas”.

Al2 (grupo experimental): “Ndo entendi o enunciado e ndo me lembro dos

nomes”.

Al7 (grupo experimental): “A 5 e 6, pois eu ndo lembrava as contas”.

E possivel observar nesses extratos a quantidade de vezes que aparece a palavra
“lembrar” nas respostas, inclusive o participante A6 chega a dizer que aprendeu o contetdo
porque memorizou. Percebe-se uma concepcdo de aprendizagem nos alunos que remete ao
acumulo de contetdos, onde a avaliagdo pode estar, na visao deles, associada a memorizar
esses contetdos e reproduzi-los nas questdes propostas pelo professor nas provas.

Caberia muito bem ter aplicado novas questdes de autoavaliacdo ao final da
sequéncia de ensino, principalmente para o grupo experimental, observando se alguns alunos
mudaram a maneira de se referir as dificuldades e facilidades. Mesmo assim, os relatos
durante a avaliacdo diagnostica foram importantes para a conducao do processo de avaliagéo e
auxiliaram no planejamento das atividades, pois foi possivel retomar em alguns momentos 0s
conteldos que pareciam ndo estar bem aprendidos, incluindo também nas atividades de

pesquisa durante a sequéncia de ensino.
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Sobre a aplicagdo da WebQuest como instrumento de avaliagdo na perspectiva
formativa, vale ressaltar alguns aspectos positivos e negativos registrados no diario de bordo
do pesquisador.

Primeiramente o entusiasmo que os alunos do grupo experimental tiveram ao
realizar as atividades da WebQuest foi capaz de motivar ainda mais o professor e alterar a
dindmica das aulas de matematica as quais eles estdo costumados. Foram registrados em
video os depoimentos de alguns alunos apds a primeira aula onde conheceram o site da
WebQuest “Angulos Radicais” :

A4: “A gente achou interessante, vocé deu uma variada no assunto e ndo ficou
preso s6 na matemdtica. Pegou uma coisa que estd na moda (o skate) e foi bem legal”.

A24: “Trabalhar com os angulos assim foi bem legal, pois ndo fica so na sala de
aula”.

AS5: “Vai ser muito bom porque a gente vai aprender na pratica o assunto”.

Além da motivacdo dada pelo assunto contextualizado, outro ponto positivo foi a
gestdo do tempo no trabalho com os alunos nesse tipo de atividade. Como a maior parte dos
professores costuma relatar nos encontros com os colegas e momentos de formacgdo, um
trabalho com o uso da tecnologia leva tempo para preparacdo e execucdo, sem contar 0s
imprevistos técnicos.

No nosso caso eles também ocorreram devido a reformas que estavam ocorrendo
no Laboratorio de Informatica da escola. Entretanto, foi possivel observar um ganho de tempo
principalmente no acompanhamento dos alunos que possuem maior dificuldade, j& que o
grupo todo se concentrou mais nas atividades da WebQuest e com isso o professor precisou
perder menos tempo com problemas de indisciplina.

Também foi possivel respeitar o ritmo de aprendizagem de cada um, pois 0s
alunos que terminavam as atividades com antecedéncia acabavam se entretendo com jogos do
site da Educopedia sobre o tema em estudo ou faziam atividades extras levadas pelo professor
em material impresso. Ou seja, é possivel estimular os alunos mais avancados e ainda
recuperar os que estdo atrasados, algo muito dificil de conseguir no dia-a-dia da sala de aula.

Outra experiéncia positiva foi a avaliacdo durante o processo no trabalho com a
WebQuest. Ao longo das aulas os alunos iam recebendo o feedback das atividades ja
realizadas e podiam rever o que tinham errado e refazer. Ficou marcada a fala de um dos

alunos quando recebeu essa orientacdo: “Mas assim todos vao ficar com 10?”. Nossa resposta
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foi: “Se todos aprenderem com seus erros ¢ melhorarem eles ndo merecem nota 10?”. O que
se seguiu apos esse dialogo foi um siléncio e olhares entre os alunos que demonstraram o
desconhecimento deles sobre o real significado da avaliacdo para promover a aprendizagem.

Um dos aspectos negativos que vale a pena relatar é que alunos indisciplinados
continuam existindo mesmo nas atividades que utilizam a tecnologia. Em uma das aulas
percebi que alguns alunos estavam apenas lendo as respostas das questdes no site da
Educopedia e anotando no relatério. Tive uma conversa na aula seguinte com toda a turma
para conscientiza-los de que naquele momento eles estavam sendo responsaveis pela propria
aprendizagem e ndo fazia sentido “enganar” o professor. Sendo assim deveriam ler todos os
textos e responder com responsabilidade. A reflexdo pode ser vista em algumas atividades
mesmo apos a corre¢do, como mostra a Figura 28.

Também vale ressaltar a dificuldade que os alunos tiveram para responder
questdes abertas. Quando as atividades de pesquisa ndo sdo bem direcionadas eles se sentem
um tanto perdidos, principalmente quando ndo estdo familiarizados com esse tipo de trabalho.
Portanto vale a pena o professor dedicar um tempo para ler o roteiro com os alunos e deixar
bem claro os critérios de avaliacdo antes de iniciar as atividades. Isso gerara menos desgaste

de ambas as partes.

d) Atividade 7: "Questdo 3: Radar aérea” - O controle de trafego aéreo (Air Traffic Control, ou ATC, em inglés) & um
servigo prestado por controladores, em terra, que onentam e monitoram aeronaves (geralmente, avides) no ar e no
solo, para garantir um fluxo de trafego seguro, ordenado e expedito. Qual o radar que melhor indica o giro gue
representa a mudanga de diregdo de um avidio do Norte para a regido Nordeste?

Xa e ¢ V) D

Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?
-~ ~ g
e, - g WNae U 'J AL q{m\%\qgﬂ

Figura 28 - Recorte de atividade da Educopedia respondida por um participante durante a
realizacdo da WebQuest

Nas atividades praticas como a confeccdo de dobraduras ou execucdo de
comandos no software SuperLogo alguns alunos também sentiram dificuldades e a todo
momento solicitavam orientacdo. Um exemplo foi quando alguns participantes tentaram

dividir o transferidor de papel em 12 partes e fizeram como na Figura 29.
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Figura 29 - Exemplo de atividade onde alguns alunos tiveram dificuldade durante a realizacdo da WebQuest

Esse tipo de solucdo revela uma dificuldade em compreender a ideia de fracdo
como divisdo em partes iguais em um circulo. Nesses momentos € preciso tomar cuidado para
ndo deixar que se perca a autonomia e iniciativa dos alunos, conduzindo-os para a solu¢ao dos
problemas sem indicar nenhuma resposta. Varias vezes percebemos que os alunos relutavam
em ler as orientagdes no roteiro € buscavam “encurtar o caminho” através de perguntas ao
professor. Com pequenas dicas e questionamentos a maioria conseguiu realizar as atividades
praticas de maneira satisfatoria, compreendendo alguns termos como “vértice”, no qual
apresentaram ddvidas na avaliacdo diagndstica. A Figura 30 apresenta um exemplo das

fotografias feitas por eles.

AN

Figura 30 - Fotografia de atividade de um aluno com as dobraduras propostas em atividade da
WebQuest
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As atividades exploratdrias com o uso do Geogebra para familiarizagdo com as
caracteristicas dos quadrilateros também apresentaram pontos positivos e negativos. A ideia
era abandonar as aulas expositivas centradas no professor e deixar que os alunos percebessem
as propriedades através da manipulacdo de figuras ja prontas no software. A Figura 31 ilustra
um exemplo da construcdo de um retdngulo onde os alunos deveriam observar que o
retdngulo possui os quatro angulos retos e os lados opostos paralelos e congruentes.

O resultado dessa atividade foi satisfatorio e ndo houve nenhum aluno com nota
abaixo de 7,0. No entanto algumas figuras com propriedades mais complexas tiveram que ser
retomadas em sala de aula, como foi o caso do losango. Mesmo assim percebemos que
algumas relac6es foram assimiladas com mais facilidade pelos alunos. O que deixou a desejar
foi a percepcao de que um quadrado também possui caracteristicas de retangulo, por exemplo.
A falta de atividades deste tipo pode ter sido responsavel pelo resultado ruim do grupo

experimental na questdo Q9 do pods-teste.

g=13.83

Figura 31 - Modelo de construcdo no Geogebra que podia ser manipulada pelos alunos
durante a atividade

O lado negativo foi que alguns poucos alunos ainda insistiam em copiar as
respostas dos colegas ao invés de usar seu préprio raciocinio. De qualquer maneira,
comparando com as aulas do grupo controle percebemos que os alunos do grupo experimental
se mantiveram mais atentos neste tipo de atividade exploratoria e solicitaram mais o professor
para tirar duvidas, fato que pode ser explicado pela retirada do foco apenas no docente

escrevendo na lousa.
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Vale citar também a positividade do trabalho em duplas neste tipo de atividade
exploratoria, o qual favoreceu diferentes pontos de vista e troca de ideias entre os alunos. No
entanto, uma reflexdo depois da atividade possibilitou verificar que alguns alunos ficaram
apenas na superficialidade das observac6es, confundindo propriedades de lados e angulos ou
ndo percebendo o paralelismo em trapézios, por exemplo. Em uma proxima oportunidade
seria interessante montar agrupamentos produtivos para uma atividade com esse carater
investigativo, selecionando alunos mais maduros com outros que nao tem tanta argumentacao.
Logicamente isso demandaria maior conhecimento da turma por parte do professor.

Além disso, sentimos necessidade de evitar questdes abertas como “o que vocé
observa?” e direcionar as orientagdes no roteiro através de comandos mais curtos e objetivos
como “Observe as medidas dos lados opostos desse retangulo. O que elas tém em comum?”.
Assim foi possivel garantir que todos tentassem fazer as mesmas inferéncias na analise das
figuras geométricas.

Em relagdo a avaliacdo do jogo digital “Olimpiadas e Poligonos”, o que parece ter
feito toda a diferenca para o desempenho dos alunos do grupo experimental foi o carater
autorregulador da atividade. Com a orientacdo prévia do professor os participantes
entenderam que o mais importante ndo era a resposta final, mas sim o processo que fariam
para chegar a resposta, sendo que 0 erro seria considerado apenas como uma etapa para
raciocinarem novamente e conseguir responder. Algumas respostas dos alunos do grupo
experimental para a questdo de autoavaliagdo “Como voc€ avalia sua participagdo no jogo
Olimpiadas e Poligonos? Como ele contribuiu para sua aprendizagem?”, podem ser

observadas a seguir:

A4: “Foi muito boa (a participagdo). Foi uma experiéncia inovadora e muito
legal a ideia. Sim, pois € uma forma de aprender que particularmente me atrai e eu acho que
meus amigos também acham isso. E melhor do que na sala de aula e eu sou ouro!”.

A2: “Ele contribuiu para mim por que quando eu errava ele ia la e ensinava
melhor ainda e eu entendia melhor”.

A23: “Tive poucas dificuldades, mas o jogo me ajudou a superd-las”.

A20: “Foi boa, pois ele contribuiu praticamente tirando minhas duvidas com os

textos de erros. Gostei muito e ganhei mais conhecimento ™.

Foi possivel perceber que os alunos se sentiram mais a vontade e seguros em

realizar essa avaliacdo onde tinham uma chance de tirar suas ddvidas sem precisar do
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professor e conseguir responder as questdes. Além da motivacdo do jogo e a contextualizacdo
com a bandeira dos paises que chamaram a atencdo do grupo, alguns comegaram a entender a
funcdo da avaliacdo em processo. Comparando com 0 que escreviam na avaliagcdo
diagnostica, parece que a preocupacdo apenas com a memorizacdo foi agora associada a
termos como “aprendi mais”, “superei minhas dificuldades” e “consegui entender”. Portanto,
a mudanca na postura dos alunos desse grupo perante a avaliacdo formativa se configurou
como um objetivo a mais que foi alcancado e impactou nas notas das avaliacGes tradicionais

como no caso do pds-teste.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi motivado inicialmente em proporcionar uma mudanca de
concepcao de alunos e professores sobre o ensino e aprendizagem de Geometria na escola
béasica e também sobre a avaliagdo da aprendizagem.

Parte dos autores estudados no capitulo de revisdo da literatura aponta que para
alguns professores a Geometria se apresenta como um assunto dificil de ser trabalhado na
escola, pois mesmo sendo intuitiva, existem assuntos que demandam pré-requisitos para seu
aprendizado. E a falta de tempo para o desenvolvimento dos temas devido ao contetido
programético extenso na disciplina de Matematica faz com que alguns professores acabem
colocando os conteudos geométricos em segundo plano.

Para os alunos, a Geometria acaba por vezes trazendo medo e aversdo dependendo
do modo como é apresentada a eles. Métodos de ensino baseados apenas em memorizacgao e
aplicacdo de propriedades das figuras, com exercicios repetitivos e pouco desafiadores,
acabam gerando desinteresse dos estudantes e, por consequéncia, dificuldades de
aprendizagem.

Neste contexto surge a preocupacdo também com a avaliacdo, vista por alguns
professores e alunos como um momento de “acerto de contas”, onde os estudantes precisam
mostrar se assimilaram os conteidos propostos durante certo periodo de aulas, enquanto os
docentes avaliam se os resultados séo satisfatorios ou ndo de acordo com suas expectativas e
atribuem uma nota ou conceito.

Buscando provocar uma reflexdo maior de alunos e professores sobre o papel da
avaliacdo da aprendizagem no contexto escolar e também prover melhorias para o ensino de
geometria na escola basica por meio do uso da tecnologia, pesquisou-se a seguinte questao:
em que medida avaliacGes ndo tradicionais realizadas com apoio de tecnologias podem ser
utilizadas como avalia¢fes formativas no processo de aprendizagem de geometria por alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental?

No intuito de encaminhar a pesquisa para obter respostas ao problema

apresentado, foram tracados os seguintes objetivos:

a) investigar uma sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos, elaborada a
partir das consideracdes governamentais oficiais no que diz respeito ao uso de situagdes-

problema e tecnologia para investigacédo e avaliacdo formativa em matematica;
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b) analisar as contribuicdes do uso de jogo digital, softwares matematicos e
WebQuest para a avaliagédo do conceito de angulo e aplicagdes e das principais propriedades

relativas a lados e angulos de poligonos.

Para a construcdo da pesquisa, primeiramente foi realizado um levantamento das
publicacGes recentes sobre os objetos da pesquisa: avaliacdo escolar, uso das tecnologias e 0
ensino de geometria.

Encontrou-se um nimero consideravel de publicagdes que tratam da “avaliacao
formativa” como capaz de proporcionar decisdo, intervencdo e regulacdo da aprendizagem,
tanto por alunos como por professores. Apesar de alguns estudos apontarem a falta de
definicdo clara do que é uma avaliacdo de fato formativa, a maioria traz a tona termos como
“feedback” e “autorregulacao” como capazes de promover uma aprendizagem significativa.
Além disso, destacam que a avaliacdo formativa exige mudanca de postura e concepcao de
avaliacdo dos docentes e dos estudantes.

Sobre o uso das tecnologias, ferramentas como WebQuest, softwares matematicos
e jogos digitais foram citadas em diversos trabalhos, os quais se preocuparam em dizer que
ndo basta incluir essas tecnologias em sala de aula sem que haja mudanca metodolégica do
professor, o qual deve proporcionar experiéncias envolventes e adequadas a realidade dos
alunos. E consenso entre pesquisadores como Waldomiro (2011) e Oliveira (2011) que s6 a
ferramenta ndo garante um aprendizado de qualidade se ndo houver planejamento,
implantacéo e avaliacdo de propostas, inclusive com a formacédo necessaria para o educador.

A respeito do ensino de Geometria, as pesquisas como Almouloud (2004) e
Aradjo (2013) mostraram que existe uma preocupacdo ndo s6 em buscar 0 apoio das
tecnologias como fator motivador, mas também em garantir momentos de incluséo de Histéria
da Matematica, de manipulacdo de materiais concretos, resolucdo de problemas e utilizacdo
de instrumentos de Desenho Geométrico na busca de dar significado e contextualizacdo para a
aprendizagem.

A metodologia utilizada para responder a questdo de pesquisa de acordo com 0s
objetivos tracados compreendeu a escolha de dois grupos de alunos (controle e experimental)
do 7° ano do Ensino Fundamental alocados em duas escolas diferentes (X e Y
respectivamente) da rede particular do municipio de Sdo Carlos. Nas duas turmas
participantes foi trabalhado o assunto angulos e poligonos utilizando metodologias de ensino

e avaliacdo diferentes durante 0 mesmo periodo de aulas.
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A sequéncia de ensino aplicada no grupo controle manteve a metodologia com
aspecto tradicional a qual estavam acostumados, com utilizagdo de aulas expositivas e
dialogadas, centradas na figura do professor, exercicios de fixacdo de aplicacdo com o suporte
do livro didatico e avaliacédo aplicada ao final do processo.

J& a sequéncia de ensino aplicada no grupo experimental fez o uso de tecnologias
como WebQuest, softwares matematicos como Geogebra e SuperLogo e jogo digital, em um
processo de avaliacdo formativa que incluiu momentos de feedback e autorregulacdo para os
alunos.

Foi aplicada uma avaliacdo diagnostica para verificar se 0s grupos possuiam 0s
pré-requisitos necessarios para a aprendizagem do assunto. Depois foram submetidos a uma
avaliacdo denominada “pré-teste” antes de sequéncia de ensino e outra chamada “poOs-teste”
apos o desenvolvimento da sequéncia de ensino nos dois grupos. Esses instrumentos
formaram a base para a coleta de dados que permitiu analisar a evolugédo dos dois grupos e a
influéncia do uso das tecnologias e da metodologia de avaliacéo.

Os resultados indicaram que os alunos dos grupos controle e experimental que
tinham mais facilidade em Matematica obtiveram bons resultados no pds-teste independente
do uso das tecnologias ou método de avaliacdo a que foram expostos. 1sso mostra que o aluno
com facilidade para aprender Matematica pode conseguir se adaptar facilmente a metodologia
do professor, seja utilizando memorizacgdo, construindo o conhecimento ou qualquer outra
técnica de que dispde.

No entanto, entre os alunos que possuiam mais dificuldades conforme apontado
pelos dados da avaliacdo diagndstica e do pré-teste, os do grupo controle ndo conseguiram
aprender todos os conteudos trabalhados e continuaram apresentando resultados ruins no pés-
teste. Ja os alunos do grupo experimental com notas mais baixas no pré-teste tiveram uma
melhora consideravel apds a sequéncia de ensino aplicada, mostrando que a metodologia
utilizada fez diferenca para eles, o que inclusive elevou a média do grupo no poés-teste,
superando ligeiramente a média do grupo controle.

Além disso, analisando o que foi escrito pelos alunos nas autoavaliagBes presentes
na avaliacdo diagnostica e ap0os o jogo digital, parece que os estudantes do grupo experimental
mudaram um pouco suas concep¢des sobre a aprendizagem em Matematica, deixando de
concebé-la como simples memorizacdo de conteldos e passando a compreender que ela
envolve uma construcdo do conhecimento, com evolucdo a partir dos erros cometidos na
busca de uma aprendizagem significativa. O resultado foi uma maior motivagao para aprender

que ficou explicita na evolugéo de toda a turma apds este trabalho.
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Logo no inicio do trabalho quando foi realizado o levantamento dos
conhecimentos prévios dos participantes através de uma avaliacdo diagndstica foi possivel
perceber a importancia desse diagnostico “durante o processo” como afirma Libaneo (1994) e
reforcando o pensamento de Hoffmann (2007) de que nem toda a avaliagéo precisa ser formal
e que a quantificacdo por notas “ndo € absolutamente indispensavel e muito menos essencial a
avaliagdao”. Os resultados dessa avaliacdo possibilitaram rever os objetivos de ensino e
adequar os métodos as necessidades de aprendizagem dos alunos.

A atividade no grupo experimental usando a WebQuest também trouxe resultados
positivos para os alunos. Através dela foi possivel cumprir a “funcdo diagnostica” da
avaliagdo, que segundo Libaneo (1994) consiste em identificar avangos e dificuldades dos
alunos e retomar objetivos de ensino.

Uma das atitudes que mais contribuiram neste sentido foi o feedback dado pelo
professor-pesquisador aos alunos durante a realizagdo das tarefas. Seja na forma escrita ou
oral, permitiu que os estudantes superassem seus erros e pudessem se aprimorar, cumprindo
assim a “funcdo didatico-pedagdgica” da avalia¢do, descrita também por Libaneo (1994).
Alias, em todas as atividades que os alunos realizaram no Laboratorio de Informatica foi
exigido um relatorio escrito do que estavam fazendo, cumprindo também a “fungdo de
controle” da avaliagdo escolar, ja que os alunos conheciam os critérios de avaliagdo e sabiam
como seria atribuida a nota pelo professor de acordo com um padrao de qualidade esperado.

Vale lembrar também que na sequéncia de ensino do grupo experimental foi
possivel mudar a visdo que os alunos tinham sobre a avaliacdo. Com o feedback dado pelo
professor e a oportunidade de corrigirem seus erros durante a WebQuest e o jogo digital
“Olimpiadas e Poligonos”, ficou marcante a fala de um dos alunos: “Mas professor, se nds
corrigirmos os erros agora, todo mundo vai ficar com nota dez?”. A resposta para a turma foi:
“Se cumprirem os objetivos e aprenderem o conteido, nada mais do que justo!”. Este
exemplo vai ao encontro do exposto por Hoffmann (2007) quando diz que para alunos e
alguns professores existe uma concepcdo de ‘“avaliagdo sentenciva” e meramente
“classificatoria”, onde os alunos devem se adequar aos objetivos da avaliagdo e do docente
para que seja atribuida uma nota.

O que foi atingido com essa inclusdo dos alunos como corresponsaveis pelo
processo de avaliagcdo corrobora com Libaneo (1994) ao fazer com que eles entendam seu
papel e ndo estudem apenas por “intimidacdo”. E apesar das verificagbes parciais através dos

feedbacks na WebQuest, ficou claro para a turma que avaliagdo ndo era somente atribuir
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notas, mas sim apreciar de maneira qualitativa o que estava sendo feito, analisando os erros e
propondo alternativas para melhora dos trabalhos.

Essa mudanca de postura e concepcdo dos alunos do grupo experimental frente a
avaliacdo pode ser percebida pelas suas coloca¢fes nos momentos de autoavaliagdo, como no
jogo digital onde apontaram por que aprenderam mais e melhor. Também, durante a
realizacdo da sequéncia de ensino através da WebQuest, quando os alunos que terminaram as
atividades do roteiro proposto tomaram a iniciativa de acessar outras atividade no site da
Educopedia, inclusive videos e jogos disponibilizados pelo ambiente como forma de ampliar
seus conhecimentos e se autoavaliar.

Cabe ressaltar outro aspecto positivo relacionado ao uso da WebQuest, que foi o
tempo possibilitado para o atendimento e feedback aos alunos que possuiam mais
dificuldades. Isso porque com a presenca da informatica e o roteiro de pesquisa elaborado
previamente pelo professor, os alunos que tinham facilidade se guiavam de maneira mais
autdbnoma pelas atividades, inclusive ajudando uns aos outros. Os que terminavam primeiro
ainda se sentiam atraidos por outros recursos disponiveis para aprender nos sites propostos.
Isso permitiu que o professor tivesse mais liberdade para dar atencdo individual aos alunos
que estavam com mais dificuldades de aprendizagem.

E possivel concluir, portanto, que este tipo de atividade demanda mais tempo para
o trabalho com o contetido, porém vale muito a pena pelo simples fato de proporcionar
momentos em que todos aprendam, algo que na sala de aula com o método tradicional fica por
vezes prejudicado.

Além disso, a WebQuest proporcionou uma organizacdo de tarefas que cumpriram
a funcéo de articular os quatro processos da aprendizagem em Geometria descritos por Lauro
(2007). As tarefas de pesquisa e sele¢do de exemplos online favoreceram a “percepgdo”,
desenhar os objetos com régua a transferidor abordou a “representagdo”, confeccionar
dobraduras e um transferidor de papel trouxe a tona a “constru¢cdo” e os exercicios de
aplicacdo na Educopedia e na programagéo do SuperLogo fizeram a fun¢do da “concepgao”.

O grupo controle também foi exposto de alguma maneira aos quatro processos,
porém de forma mais isolada, ja que livros didaticos normalmente favorecem a “construcao” e
a “representagdo”. Isso pode explicar 0 desempenho mais baixo do grupo controle em
algumas das questdes do pos-teste.

O planejamento de atividades que dessem mais autonomia e responsabilidade aos
alunos pela propria aprendizagem também favoreceu a “avaliagdo mediadora” proposta por

Hoffmann (2005, 2007). Colocar os alunos em uma condicdo de “autoaprendizagem” nas
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atividades da WebQuest, da exploracdo de quadrilateros com o Geogebra e do jogo digital
“Olimpiadas e Poligonos” fez com que se sentissem parte do processo avaliativo, cumprindo
0 que a autora chama de “funcao dialogica e interativa” da ag¢do avaliativa.

Nesse sentido o ponto crucial foi trabalhar com o apoio das tecnologias sob uma
perspectiva construtivista, o que segundo Hoffmann (2007) consiste no trabalho de
intervencao oportuna do professor (feedback) de modo a conduzir o aluno passo-a-passo a um
“saber mais sistematizado”, sem corrigi-los com “certo ou errado”, mas proporcionando uma
“autorreflexao” sobre suas produgoes.

Esse trabalho foi potencializado pelas tecnologias, mas houve mudancga na postura
do professor inclusive nas atividades em sala com os alunos a partir da compreensédo de que 0
feedback ndo é somente informar uma nota ao estudante, mas apontar caminhos para
superagao dos erros. Portanto, o trabalho com o “erro construtivo” como uma etapa da
aprendizagem, conforme proposto por Hoffmann (2007) mostrou que “a postura do educador
¢ mais séria do que os instrumentos”.

Ndo se trata de avaliar os alunos de maneira subjetiva, pelo contréario, pois
segundo Perrenoud (1999) a gestdo das aprendizagens dos alunos ndo pode perder sua
“trajetoria 6tima”. Um exemplo € que apos a atividade de exploragdo com o uso do Geogebra,
foi percebido pelo roteiro que os alunos entregaram que a turma teve dificuldades para
descrever as propriedades de alguns quadrilateros notaveis. Além de dar notas, foi feita a
retomada em sala de aula e solicitado que os alunos refizessem em duplas, favorecendo o que
Perrenoud (1999) chama de “construcdo entre iguais”. No caso do grupo controle, esse
trabalho com os erros também existiu com devolutivas de tarefas e listas de exercicios
corrigidas em sala de aula, mas sem ter a garantia de atingir a todos os alunos.

O olhar individualizado para o aluno nas atividades com uso das tecnologias
também compde o conceito de “avaliacdo formativa” defendido por Perrenoud (1999).
Mesmo sendo necessario cobrar alguns alunos do grupo experimental que demoravam para
fazer as atividades, em geral conseguiu-se evitar o que Perrenoud (1999) chama de
“estratégias utilitaristas” dos alunos na avaliagdo tradicional, onde tentam usar de “colas” ou
memorizagdo sem compreensdo, apenas visando as provas. No caso do grupo controle, ainda
foi possivel ouvir a pergunta classica em algumas aulas: “Isso vai cair na prova?”.

Em geral as atividades fora do “tradicional” favorecem o processo de regulagédo
das aprendizagens. O proprio Perrenoud (1999) considera que tentar atender a todos os alunos
na sala de aula pode ser uma tarefa ardua e que ai sim chega a ser causadora de desigualdades

e formacéo de grupos favorecidos.
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Inclusive isto foi percebido também quando alguns alunos do grupo experimental
acabaram se sentindo mais & vontade em fazer perguntas ao professor individualmente e
talvez porque as atividades eram “portadoras de sentido” para eles. No caso do grupo
controle, pode ter ocorrido que a centralidade das aulas na figura do professor tenha gerado o
que Hoffmann (2005) chama de “carater de autoridade” diante dos alunos, o que pode
dificultar a expressdo das duvidas dos alunos com mais dificuldades.

Um ultimo aspecto a ser considerado sobre os resultados das avaliagdes com uso
das tecnologias foi a “autorregula¢do” proporcionada aos alunos do grupo experimental
principalmente pela atividade com o jogo digital “Olimpiadas e Poligonos”. De acordo com
Perrenoud (1999) “é preciso que o sujeito interaja com o meio” para que haja autorregulagao
da aprendizagem.

O contexto do jogo com desafios sobre as bandeiras dos paises e mensagens de
erro que permitiam aos estudantes retomarem conceitos e propriedades dos poligonos para
tentar responder novamente, acabou mobilizando os alunos para a corre¢cdo dos erros. I1sso é 0
que Perrenoud (1999) chama de “motivo forte e desafiador” para mobilizar o aluno,
principalmente através do ludico.

Também foi possivel perceber que todos do grupo se animaram com a atividade e
perderam o medo de serem avaliados neste assunto. Para Perrenoud (1999), é esse aumento da
confianca e da autoestima que auxilia o aluno na autorregulacdo e da sentido ao aprendizado.
Outra prova disso é que um dos alunos acabou questionando sobre como fazer um jogo digital
em PowerPoint semelhante ao do professor e, apds confecciona-lo em casa quis que fosse
apresentado para a sala. Esse é 0 ponto onde a compreensdo da matematica e da tecnologia se
complementam e trazem beneficios matuos.

O trabalho com a tecnologia vai ao encontro de uma necessidade dos educadores
nos tempos atuais, mas € preciso deixar claro que a maior mudanca precisa ser em relacdo aos
métodos de ensino e a visdo de aprendizagem e avaliagdo dos professores. Mesmo que
existam dificuldades técnicas como o uso do computador, é possivel investir em atividades
que cumpram 0S mesmos objetivos como jogos de tabuleiro, manipulacdo de material
concreto, instrumentos de desenho geométrico, etc.

Nossa pesquisa conseguiu mostrar que o uso de avaliagbes ndo tradicionais
apoiadas pelas tecnologias pode fazer a diferenca para os alunos que possuem dificuldades em
Matematica, principalmente quando incluidas em um processo de avaliagdo formativa que
proporciona momentos de feedback do professor e autorregulacéo dos alunos. Além disso, as

atividades avaliativas com o jogo digital, softwares matematicos e a pesquisa com a
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WebQuest mostraram que tém potencial para motivar os alunos para a aprendizagem e ainda
modificar a visdo que 0s estudantes tem sobre o ato de avaliar, o papel do erro na construgéo
do conhecimento e a prépria ideia do que significa aprender matematica.

Uma duavida que pode fomentar outras pesquisas sobre este tema € analisar a
seguinte questdo: o processo de avaliacdo formativa e a constru¢cdo do conhecimento
matematico com significado serdo capazes de gerar melhores resultados em termos de
aprendizagem para os estudantes a longo prazo? Sera esse o beneficio para evitar a simples
memorizacgdo de conteldos para realizacdo de provas e que geram esquecimento em um curto
espaco de tempo?

Também cabem aqui as seguintes reflexdes: serd que a falta de mudancas
metodoldgicas por parte do professor causa prejuizos para a aprendizagem dos alunos que ja
estdo com dificuldades? Estara o desempenho intrinsecamente atrelado a motivacdo para
aprender e a baixa autoestima para realizar as avalia¢Ges tradicionais?

Por enquanto resta concordar com Perrenoud (1999) quando diz que a avaliagao
formativa € o ponto de partida para a “luta contra o fracasso e as desigualdades” na escola.

Por fim, cabe o registro as contribuicdes do Programa de Mestrado Profissional
em Rede Nacional (PROFMAT) para o desenvolvimento desta pesquisa, pois através do
estudo e reflexdo proporcionado pelas disciplinas cursadas foi possivel estabelecer um elo
entre teoria e pratica e oportunizar reflexdo e desenvolvimento profissional do professor,
consequentemente elevando os indices de aprendizagem dos alunos. Os alunos do grupo
experimental acabaram obtendo bons resultados na prova do Saresp de 2014 e a experiéncia
realizada com eles foi avaliada como uma das 50 finalistas dentre as mais de 3.000 inscri¢fes
enviadas por professores de todo o pais para Concurso “Educador Nota 10”® da Fundacdo
Victor Civita no ano de 2015

% Criado em 1998, o Prémio Educador Nota 10 reconhece professores da Educacdo Infantil e do Ensino
Fundamental e também gestores escolares de todo o pais. Aproximadamente 3.000 educadores, professores,
gestores escolares e coordenadores pedagogicos, de diversos segmentos de ensino, inscrevem seu trabalho a cada
edicdo do Prémio em diferentes areas de conhecimento. Uma comissdo selecionadora, composta por
profissionais da Educacédo, especialistas nas diversas disciplinas, analisa todos os trabalhos recebidos e, entre
eles, sdo escolhidos os 50 finalistas e entre os finalistas sdo escolhidos os dez Educadores Nota 10. Disponivel
em: http://www.fvc.org.br/educadornotal0/.
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ANEXO A — Modelo de autorizacdo enviada para as Escolas X e Y para a realizacdo da
pesquisa.

Autorizacdo

Assunto: Autorizacgdo para desenvolvimento e aplicacdo da pesquisa de Mestrado concernente
ao tema: “Um estudo sobre o uso de avaliagdes apoiadas pelas tecnologias™.

Prezada Sra. Diretora da Escola X

Eu, Leonardo Anselmo Perez, mestrando do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, da Universidade de Sdo Paulo (USP),
campus Sdo Carlos, venho por meio desta solicitar sua autorizacdo para realizar a coleta de
dados referente a minha pesquisa de Mestrado. O estudo aborda o uso de avaliagbes em
Matematica apoiadas pelas tecnologias em um processo de avaliacdo formativa, sendo o
objetivo principal investigar em que medida essa metodologia pode auxiliar na aprendizagem
do conteudo de angulos e poligonos por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

O trabalho a ser desenvolvido e que constitui o campo empirico da minha
dissertacdo é o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino sobre angulos e poligonos e a
aplicacdo de trés avaliacGes: uma avaliacdo diagndstica de pré-requisitos para levantar os
conhecimentos prévios dos alunos; uma avaliacdo denominada “pré-teste” antes do inicio da
sequéncia de ensino; e outra chamada “pds-teste” apds o desenvolvimento da sequéncia. Os
dados das avaliacBes serdo utilizados somente no ambito de minha pesquisa de Mestrado,
garantindo-se o0 anonimato dos participantes e da escola.

Parte-se da premissa de que esta investigacdo podera oferecer subsidios para a
melhoria da préatica avaliativa de professores de Matematica.

Atenciosamente,
Leonardo Anselmo Perez
ICMC/USP — Sdo Carlos

Contato: leonardoperez sc@yahoo.com.br



mailto:leonardoperez_sc@yahoo.com.br
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ANEXO B - Avaliagdo diagnostica aplicada nos grupos controle e experimental

AVALIACAO DIAGNOSTICA — ANGULOS E POLIGONOS

Nome n° 7° ano
Componente Curricular: Matematica — Avaliagao Diagnoéstica Professor: Leonardo
Data / /

Objetivos gerais:

- Avaliar se os alunos apresentam ou ndo 0S pré-requisitos (conhecimentos e
habilidades) para construir novas aprendizagens;

- Caracterizar possiveis dificuldades de aprendizagem e suas possiveis causas,
visando um melhor direcionamento do planejamento pedagdgico;

Objetivos especificos: (conhecimentos prévios que se esperam dos alunos)

- Identifica a ideia de angulo como mudanca de dire¢cdo e abertura entre duas
linhas retas;

- Reconhece o grau como unidade de medida de angulos e associar 0s giros ou
aberturas a alguns angulos especificos como 90°, 180° e 360°;

- Associa alguns angulos as nomenclaturas: reto, agudo e obtuso;

- Associa alguns poligonos as suas respectivas nomenclaturas através da
guantidade de lados e de angulos;

- Resolve problemas que envolvam o calculo de perimetro de alguns poligonos,
inclusive no caso de poligonos regulares;

- Reconhece as principais propriedades associadas aos lados e angulos para
realizar a classificacdo de triangulos isésceles e equilateros;

- Reconhece as principais propriedades associadas aos lados e angulos para
realizar a classificagdo de quadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e
trapézios.

OBSERVACOES IMPORTANTES: Deixe todas as suas respostas ou contas
registradas no local adequado para responder as questfes, pois assim elas podem
ser corrigidas pelo professor. Responda todas as questoes.

Boa avaliacao!



1) Pinte todos os angulos que aparecem nos desenhos abaixo:

2) Para medir angulos, consideramos que um giro de uma volta inteira tem 360° (trezentos e sessenta graus).
Escreva quantos graus temos em cada angulo abaixo:

a) b]

*

- - ¥ -

Giro de 1 de volta.

4 Giro de meia volta.

3) O desenho abaixo representa um circulo com uma seta apontando para o ponto A. Esta seta fara giros no
sentido horario.

a) Quantos angulos retos tem uma volta inteira nesse circulo?

b) Quantos &ngulos retos a seta deve girar para atingir o ponto D?
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c) Se a seta estiver na metade do caminho para chegar do ponto A ao ponto B, o giro feito por ela serd um angulo

agudo ou obtuso?

d) Partindo o ponto B para atingir o ponto D, a seta vai girar um angulo agudo ou obtuso?
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4) Para cada um dos poligonos abaixo escreva quantos lados, quantos vértices e quantos angulos tém o poligono.
Depois escreva qual é 0 nome de cada um desses poligonos.

5) O poligono abaixo representa o desenho de um terreno com as medidas dos lados em metros. Qual é a medida
do perimetro desse terreno?

42 m

6) Agora, calcule o perimetro das figuras abaixo:

a) Um triangulo isdsceles: b) Um triangulo equilatero:
4 ¢m
Som
7 cm
¢) Um quadrado: d) Um paralelogramo:
3.5cm

35em
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7) Observe as figuras abaixo e responda as questoes:

a) Quais figuras tém dois pares de lados paralelos? b) Quais tém todos os lados iguais?
¢) Quais tém todos os angulos retos? d) Quais sdo paralelogramos?

e) Quais séo losangos? ) Quais séo retangulos?

g) Quais sdo quadrados? h) Quais sdo trapézios?

8) O trajeto feito por um gato ao passear pela casa tem a forma de um tridngulo equilatero, cujos valores dos

9

angulos internos estdo indicados na figura abaixo. Com estas informagdes, qual ¢ o valor do angulo “a” em
graus?

S
AN
¥ 60° %
» 'D'
» \
ﬁsu" N
PSP

9) Responda as questdes abaixo sobre angulos nos quadrilateros:

a) Qual ¢ a medida em graus do angulo representado pela letra “x” na figura ao lado?

/Ui 00 g0/
;K.x 1002-
L A e ——iiii—

b) Qual é a medida em graus dos angulos A e D no quadrilatero abaixo?

A B

LR i
120° \
60° 2\
o1 "

D C
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10) Quais foram as atividades nas quais vocé teve mais dificuldades? Quais foram essas dificuldades?

11) Quais atividades foram mais faceis? Por que vocé acha que foram mais faceis?
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ANEXO C — Avaliagéo “pos-teste” aplicada apds a sequéncia de ensino nos grupos controle e
experimental

AVALIAGAO COM QUESTOES DISSERTATIVAS E OBJETIVAS

Nome ne 7° ano

Componente Curricular: Matematica — Avaliacdo — Questdes objetivas e dissertativas
Professor: Leonardo

Data / /

Objetivo geral:

Avaliar o desenvolvimento das aprendizagens obtidas no periodo de trabalho com os contetdos de
angulos e poligonos.

Critérios:

- ldentifica instrumentos de medida como régua, compasso, esquadro, transferidor etc., e indicar
sua utilizagdo tanto para fazer medigcbes como para iniciar as construcdes geométricas de
poligonos regulares (quadrados, tridngulos equilateros), retdngulos e outros, explorando as
medidas de angulos, a soma das medidas dos angulos internos e externos e medidas dos lados;

- Reconhece a nogéo de dngulo como mudanca de dire¢do ou giros;

- Compreende a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo operar com medidas de
angulos e usar instrumentos geométricos para medir angulos;

- Calcula a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo e estende tal calculo para
outros poligonos;

- Aplica os conhecimentos sobre a soma das medidas dos angulos de um triangulo e de um
poligono, bem como o célculo do niumero de diagonais, em situacdes praticas;

-Reconhece as principais propriedades associadas aos lados e angulos para realizar a
classificac@o de quadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e trapézios.

- Valoriza e utiliza a linguagem matemética para expressar-se com clareza, precisédo e concisao.

OBSERVACOES IMPORTANTES: Deixe todas as suas respostas ou contas
registradas no local adequado para responder as questbes, pois assim elas
podem ser corrigidas pelo professor. Responda todas as questdes.

- As questdes de 1 a 5 valem 1,0 ponto cada.

- As questdes 6 e 7 valem 1,5 ponto cada.
- A questéo 8 e 9 valem 1,0 ponto cada.

Boa avaliagéo!



1) O movimento completo do limpador do
para-brisa de um carro corresponde a um
angulo raso. Na situacdo descrita pela
figura, admita que o limpador esta girando
em sentido horario e calcule a medida do
angulo que falta para que ele complete o
movimento.

A

40°

2) O trajeto da vovo pela casa tem a forma
do tridngulo cujos valores dos angulos
internos estdo indicados na figura. Com
estas informacGes, indique o valor do
angulo “a”?

3) Qual é a medida do menor angulo
formado pelos ponteiros de um relégio
guando ele marca 2 horas?

-

a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 75°
4) Observe o poligono da figura abaixo.
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A

A soma das medidas de seus angulos
internos € igual a:

a) 180°  b)360° c)540° d) 720°

5) Usando a régua, desenhe todas as
diagonais da figura abaixo. Quantas
diagonais vocé desenhou?

6) Observe os angulos formados na figura
abaixo:

D4
E i l.‘,\vu-‘m'v‘"‘|""1""I-...,,"’’
Py 1",
\.\\\‘\-\\10\\0‘00 L 70 7'%,
& .60 7, B
Sy
(7} Ph
27
2%
)
~e_ N 272
o 1
} ©3 A
o3

a) Qual é a medida do angulo AOC?
b) Qual é a medida do angulo AOE?

¢) Qual é a medida do angulo BOE?



7) Observe os instrumentos de desenho
abaixo:

B)

a) Quais 0s nomes desses instrumentos?

b) Quais deles podem ser utilizados para
desenhar angulos?

¢) Quais deles podem ser utilizados para
desenhar poligonos (triangulos, quadrados,
etc.)?

8) Imagine que vocé tenha um robd que
execute as seguintes funcdes:

“Avancar” quantos centimetros vocé
desejar

“Recuar” quantos centimetros vocé desejar

“Girar para a direita” quantos graus vocé
desejar

“Girar para a esquerda” quantos graus vocé
desejar

Agora considere que seu robd esteja
localizado no ponto A da malha
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quadriculada  abaixo, onde cada
quadradinho possui 1 cm de lado. Escreva
a sequéncia de comandos necessaria para
que seu robd desenhe o tragcado de um
quadrado com lados medindo 3 cm.

'

9) Observe as figuras abaixo e responda as

questdes:
Lk
*)

t

a) Quais figuras tém dois pares de lados
paralelos?

b) Quais tém todos os lados iguais?
¢) Quais tém todos os angulos retos?
d) Quais sdo paralelogramos?

e) Quais sdo losangos?

f) Quais sdo retangulos?

g) Quais séo quadrados?

h) Quais sdo trapézios?
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ANEXO D - Telas (slides) do jogo digital “Olimpiadas e Poligonos”
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ANEXO E - Modelo de roteiro e relatorio a ser entregue pelos alunos na realizacdo do
jogo digital

RELATORIO DE APLICAGAO DO JOGO DIGITAL “Olimpiadas e Poligonos”

Nome n° 7°ano A

Componente Curricular: Matematica — Jogo Digital Professor: Leonardo Data__ / /

Proposta: Realizar as atividades do jogo digital em PowerPoint “Olimpiadas e Poligonos” e preencher um
relatério de sua trajetéria durante as etapas do jogo.

Orientacdes:
- Todas as atividades solicitadas deverdo ser respondidas no local indicado neste relatério.
- Cada atividade realizada no jogo e descrita no relatério valera 1,0 ponto.

- Sua nota serd igual a 10,0 se atingir os 10,0 pontos e também preencher a pergunta inicial e a auto avaliagdo no
final.
- Caso ndo responda pergunta inicial ou a auto avaliacdo perdera 2,0 pontos.

- Deveré indicar em cada item do relatério quantas tentativas fez até acertar a questdo, quais os erros cometidos e
justificar a resposta correta. Se deixar de responder a alguma dessas questdes perderé 0,5 ponto.

- Escrever as respostas com clareza e coeréncia ao que esta sendo proposto.

- Escrever as palavras com a gramética correta.

Critérios de correcéo:

- Identifica os diferentes tipos de quadrilateros de acordo com as propriedades relativas as medidas dos lados e
dos angulos de paralelogramos, retangulos, losangos, quadrados e trapézios

- Identifica os diferentes tipos de tridngulos de acordo com as medidas de lados e de angulos.

- Identifica poligonos convexos e ndo convexos.

- Calcula a soma das medidas dos angulos internos e o nimero de diagonais de um poligono.

- Calcula a medida de cada angulo interno de poligonos regulares.

4 A data maxima para término da atividade é a aula de 21/10. Apos essa data serdo descontados 2,0 pontos da
nota final e depois de uma semana ndo serd mais aceito, permanecendo com nota 1,0.

Leia o texto inicial sobre as Olimpiadas e responda:

O que mais Ihe chamou a atengéo no texto inicial do jogo sobre os Jogos Olimpicos? Por qué?
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Horéario em que iniciou o jogo:

Desafio 1 - Clique com o0 mouse nas bandeiras que sdo formadas apenas por poligonos convexos:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar as respostas? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Quais foram as repostas corretas?

- Justifique suas repostas.

Desafio 2 - Observe o poligono de cor preta na bandeira abaixo. Quantas diagonais é possivel tracar a
partir de seus vértices?

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?
- Justifique sua resposta.

Desafio 3 - Calcule, em graus, o valor da soma dos angulos internos do poligono de cor preta na bandeira
abaixo. Clique na resposta correta para seguir para o proximo desafio:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?
- Justifique sua resposta.

Desafio 4: Usando seus conhecimentos sobre angulos de um poligono, determine as medidas de todos os
angulos internos do poligono de cor vermelha da bandeira abaixo. O valor de “x”, em graus, deve ser
igual a:

- Quantas tentativas voceé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?
- Justifique sua resposta.

Desafio 5 - A figura destacada em vermelho na bandeira de Israel € um poligono regular. Determine a
medida de cada angulo interno desse poligono. Assinale a alternativa que contém sua resposta.

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?
- Justifique sua resposta.

Desafio Final (1) Os triangulos azuis da bandeira abaixo possuem dois lados com a mesma medida e por
isso séo chamados de:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?

- Justifique sua resposta.
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Desafio Final (11) Os quadrilateros que estdo dentro do retangulo amarelo possuem os quatro lados com a
mesma medida e por isso séo chamados de:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?

- Justifique sua resposta.

Desafio Final (I11) Os tridngulos da bandeira abaixo possuem um angulo reto e por isso séo chamados de:
- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?

- Justifique sua resposta.

Desafio Final (IV) Os retangulos da bandeira abaixo também podem ser chamados de:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?

- Justifique sua resposta.

Desafio Final (V) Os quadrilateros azuis na bandeira abaixo possuem apenas um par de lados paralelos,
por isso séo chamados de:

- Quantas tentativas vocé fez até acertar a resposta? Quais as alternativas que escolheu e estavam incorretas?
- Qual foi a resposta correta?
- Justifique sua resposta.

Horario em que terminou o jogo:

AUTOAVALIACAO:

Como vocé avalia sua participagdo no jogo “Olimpiadas e Poligonos”? Como ele contribuiu para sua
aprendizagem?
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ANEXO F — Modelo de roteiro e relatdrio a ser entregue pelos alunos na realizacdo da
WebQuest

RELATORIO DE APLICACAO DA WEBQUEST “ANGULOS RADICAIS”

Nome n° 7°ano A
Componente Curricular: Matematica — WebQuest Professor: Leonardo
Data__ / /

Proposta: Realizar uma pesquisa orientada na Internet para explorar a no¢do de angulos, medidas e
classificagdes, buscando reconhecé-los, também, como mudanga de dire¢éo ou giros.

Orientacdes:

- Sua pesquisa e as atividades deverdo ser realizadas seguindo as orientaces do site
http://angulosradicais.webnode.com .

- Todas as atividades solicitadas deverdo ser respondidas no local indicado neste roteiro.
- Deverdo constar nome e namero do aluno.
- Entregar este roteiro respondido junto com os anexos solicitados para que seja atribuida a nota.

- Durante a webquest vocé realizara 5 tarefas — 3 que estao nesse roteiro e 2 que serdo anexadas depois.
Critérios :

- Cada tarefa valera 2,0 pontos. Sua nota sera igual a 10,0 se atingir os 10 pontos. Caso contrario, sera igual ao
namero de pontos obtidos.

- Na tarefa 1 cada um dos 5 itens vale 0,4 pontos.

- Na tarefa 2 cada item de a) até n) vale 0,1 ponto e 0s itens 0), p) e q) valem 0,2 cada.

- Na tarefa 3, cada uma das 12 questdes respondidas oralmente vale 0,1 ponto e cada uma das 4 dobraduras
realizadas corretamente e fotografadas vale 0,2 ponto.

- Na tarefa 4, cada uma das construcdes salvas com o SuperLogo vale 1,0 ponto.

- Na tarefa 5, cada resposta correta as questdes dos skatistas vale 0,5 ponto.

- Voceé sera avaliado de acordo com os critérios: Identificar as diferentes ideias de angulos e a origem do grau;
Compreender o funcionamento do transferidor e medir os angulos corretamente; Classificar angulos retos,
agudos e obtusos e identificar exemplos; Responder corretamente as questdes do roteiro e do site da Educopedia,
indicando possiveis dificuldades; Construir as dobraduras corretamente e ser capaz de descrevé-las, respondendo
as questdes do professor oralmente; Auxiliar os colegas de grupo nas atividades e procurar ajuda quando
necessario; Construir corretamente as figuras no SuperLogo, utilizando as ideias de angulos associadas a giros e
mudanca de dire¢do; Responder de forma coerente e clara as questdes do relatério no roteiro de pesquisa;
Caprichar na organizacdo e se empenhar nas atividades; Entregar o relatorio na data estabelecida.

4 A data maxima para término da WebQuest e entrega do relatério é 27/08 Apos essa data serdo
descontados 2,0 pontos da nota final e depois ndo sera mais aceito, permanecendo com nota 1,0.
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TAREFA 1:

a) De acordo com os sites pesquisados, escreva o que sdo angulos utilizando diferentes ideias. Dé exemplos de
angulos que podemos encontrar em situagdes do dia-a-dia. Complete com desenhos se quiser.

b) Qual ¢ a unidade de medida de angulos? Qual o nome do instrumento utilizado para medir angulos? Por que
ele é dividido em 360 partes?

¢) Escreve a medida dos angulos abaixo, em graus, utilizando o transferidor:

p m
-

-n

d) Pesquise e escreva abaixo o que sdo angulos: reto, agudo e obtuso. Desenhe um exemplo para cada um deles
utilizando objetos do dia-a-dia.

e) Classifique os angulos que vocé mediu no item “c” em: reto, agudo ou obtuso.
ABC: RSP: MNO:
EFG: DEF:

TAREFA 2: Educopedia

a) Atividade 3: “Pergunta Desafio” — No patio de manobras de um aeroporto, um avido estava posicionado de
frente para a dire¢do norte. Qual direcdo o avido ficara de frente se ele realizar um giro de trés quartos de volta
para a direita?

b) Atividade 5: “Questdo 1” — Quando andamos de &nibus, a0 pagarmos a passagem Ou mesmo ao usarmos o
vale transporte passamos pela roleta do dnibus. Nesse caso a roleta da:

1) Um terco de giro  1l) Meio giro  111) Um giro completo 1V) Um quarto de giro
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

c) Atividade 6: “Questdo 2: Melhor lance” — Os jogadores posicionados perto da area do gol estéo prontos para
receber a bola. De acordo com o esquema, quais desses jogadores tem o maior angulo de visdo do gol?

1) Jogador 1 1) Jogador 2 I11) Jogador 3 1V) Jogador 4

Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?
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d) Atividade 7: “Questdo 3: Radar aéreo” - O controle de trafego aéreo (Air Traffic Control, ou ATC, em inglés)
é um servico prestado por controladores, em terra, que orientam e monitoram aeronaves (geralmente, avides) no
ar e no solo, para garantir um fluxo de trafego seguro, ordenado e expedito. Qual o radar que melhor indica o
giro que representa a mudanca de direcdo de um avido do Norte para a regido Nordeste?

A B i1 cC IV)D
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

e) Atividade 12: “Questdo 1: Acertando o reldgio” - O relégio na casa da minha avé parou quando marcava 12
horas. Ja sdo 6 horas e devo acertar 0s ponteiros para que ele marque a hora certa. O movimento que o ponteiro
das horas faz corresponde a:

1) um angulo de 180° , chamado de angulo raso; 1) um angulo de 180°, dando uma volta completa;
111) um angulo de 360° , chamado de angulo raso; IV) um &ngulo de 360° , dando uma volta completa.
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

f) Atividade 13: “Questdo 2: Rosa dos Ventos” - A “rosa dos ventos” ¢ uma imagem que representa as quatro
direcdes fundamentais e suas intermedidrias. Cada quadrante da “rosa dos ventos” corresponde a 90°: considera-
se o norte a 0°% o leste a 90°% o sul a 180°, o oeste a 270°, e novamente o norte a 360°. Se efetuarmos um giro
de sul para norte, considerando o sentido anti-horario, de quantos graus sera o deslocamento?

1) 90° 11) 180° 1) 270° 1V) 360°
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

g) Atividade 14: “Questdo 3: Itinerario” - Seguindo o sentido Centro-Bairro (linha vermelha) quantas vezes o
Onibus vira um quarto de volta (90°) a esquerda?

1) 2 vezes 1) 3 vezes 1) 4 vezes 1V) 5 vezes
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

h) Atividade 15: “Questdo 4: O segredo do cofre” - Apds realizar a sequencia de giros, para que letra a seta
estard apontado na roleta do cofre?

1A I)B 1y c IV) D
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

i) Atividade 18: “Energia E6lica” — Vocé notou os angulos que as pas das hélices dos moinhos fazem entre si? O
que podemos dizer em relagdo & medida desse angulo? Eles sdo maiores ou menores que 90°?

J) Atividade 20: “Questdo 1: Sinalizagdo homografa” - A posicdo das bandeiras que representa a letra N forma
um angulo:

1) obtuso; 1) reto; 1) raso; 1V) agudo;

Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?
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k) Atividade 21: “Questdo 2: Trajeto para a escola” - Carlos pode ir de sua casa a escola andando trés
quilémetros para o norte, dois para oeste, um para o sul, quatro para o leste e finalmente dois para o sul. Para ir
de casa a escola em linha reta, Carlos deve andar:

1) 1 km para o sul I1) 2 km para o leste I11) 3 km para o oeste 1V) 4 km para o norte
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

I) Atividade 22: “Questdo 3: Ginastica de solo” - A ginastica de solo, tanto no masculino quanto no feminino,
possui movimentos proprios. A maioria das coreografias inclui de trés a cinco séries acrobaticas. Nesse salto a
atleta Daiane dos Santos faz uma abertura perfeita de um angulo que mede:

1) 360° 1) 270° 11) 180° V) 90°
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

m) Atividade 23: “Questdo 4: Robotica” - No laboratério de robética foram feitos desenhos, no computador,
para indicar caminhos percorridos por um robozinho. O desenho que indica que o robozinho mudou somente
duas vezes de direcéo e em angulo reto é:

1) Figura 1 1) Figura 2 1) Figura 3 IV) Figura 4
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

n) Atividade 24: “Questdo 5: Teste de ladeira” - O motor 1.0 evoluiu muito, mas subir ladeiras ainda é dificil.
Quanto maior o angulo de inclinacdo de uma ladeira, mais acentuada ela é. Para qualquer ladeira, o &ngulo de
inclinacéo seré:

1) sempre agudo; 1) sempre raso; I11) sempre reto; 1V) sempre obtuso;
Vocé errou a resposta? Qual foi sua resposta? Por que acha que errou?

0) Atividade 25: “Desafio da roda gigante” - Que cadeira ocupa a posicdo relativa aquela de Bruna
anteriormente? Qual é a medida do angulo correspondente a esse giro?

p) EXTRA: O reldgio ao lado marca 9 h.

Assinale a alternativa que mostra corretamente qual a medida do angulo formado pelos 2 ponteiros, indicado na
figura.

(A) 180° (B) 90° (C) 60° (D) 45°
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q) EXTRA: Observe a figura abaixo:

Se a figura acima sofrer um giro de 90° para a esquerda, pelo ponto x em destaque, sua imagem seré:

C
b T fﬁ‘“
~— [: = ] )
<g o T
w‘ —
TAREFA 5:

Responda as davidas dos skatistas com criatividade e objetividade. Use palavras e desenhos para que fique bem
entendido.

a) Sandro Dias (Mineirinho): Eu ja fui pentacampedo mundial de skate vertical e o terceiro no mundo a realizar a
manobra fantastica de 900°. Mas ando um pouco esquecido e preciso de sua ajuda: Quantas voltas devo efetuar
no ar com o skate para realizar essa manobra?

b) Ferrugem: Fiquei pensando, se eu estiver voltado de frente para o leste e der um giro de 180°, para que
direcdo vou olhar? E se depois eu der um giro de 90° , 0 que vai acontecer?

c) Bob Burnquist: Além de skatista também sou ligado na Matematica. Por que serd que 0s giros que nés
fazemos séo medidos em “graus™? Eles sdo angulos? De onde vem essa medida?

d) Carlos Andrade (o Piolho): Sou um dos melhores do Brasil na modalidade Street. Tenho que percorrer um
circuito com rampas e corrimdes. Preciso saber as inclinagdes de algumas das rampas e também treinar alguns
percursos com formas geométricas, como triangulos e quadrados. Sera que vocés podem me ajudar?
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ANEXO G — Modelo de roteiro e relatorio a ser entregue pelos alunos na atividade de
pesquisa e exploracdo com o Geogebra

RELATORIO DE PESQUISA EXPLORACAO COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Nome n° 7°ano A

Nome n° 7°ano A
Componente Curricular: Matematica — Pesquisa e exploragao Professor: Leonardo Data
I

Proposta: Realizar uma pesquisa em duplas na Internet sobre as classificagcdes de tridngulos e investigar
propriedades que permitam classificar os quadrilateros de acordo com as medidas dos lados e dos angulos
através do software Geogebra.

Orientacdes:
- Todas as atividades solicitadas deverdo ser respondidas no local indicado neste roteiro.

- Deverdo constar nome e nimero dos alunos que formam as duplas.

Critérios de correcao:

- A primeira parte da pesquisa vale 3,0 pontos, sendo que cada item correto valera 1,5.

- A segunda parte da pesquisa vale 7,0 pontos, sendo que cada item correto valera 0,7.

- Identifica corretamente os diferentes tipos de tridngulos e descrever suas principais caracteristicas de acordo
com as medidas dos lados e dos angulos.

- Caracteriza os diferentes tipos de quadrilateros, descrevendo as propriedades relativas as medidas dos lados e
dos angulos de paralelogramos, retangulos, losangos, quadrados e trapézios, a partir das observacfes e
investigacdes realizadas no software Geogebra.

- Classifica corretamente as figuras a partir das investigacOes das propriedades e caracteristicas.

- Escreve as respostas com clareza e coeréncia ao que esta sendo proposto.

- Escreve as palavras com a gramatica correta.

4 A data maxima para término da atividade é a aula de 03/ 10. Apos essa data serdo descontados 2,0 pontos
da nota final e depois de uma semana ndo sera mais aceito, permanecendo com nota 1,0.
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Parte 1: CLASSIFICAGAO DOS TRIANGULOS

1) Pesquisem as trés formas de se classificar um tridngulo de acordo com as medidas dos lados: equilatero,
isosceles e escaleno. Descrevam as caracteristicas de cada um deles e desenhem exemplos para cada tipo.
Registrem também as fontes de pesquisa que foram utilizadas.

2) Escrevam as trés formas de se classificar um tridngulo de acordo com as medidas dos &ngulos: retangulo,
obtusangulo e acutdngulo. Descrevam as caracteristicas de cada um deles e desenhem exemplos para cada tipo.
Registrem também as fontes de pesquisa que foram utilizadas.

PARTE 2: CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS

Vocés deverdo responder as atividades a seguir utilizando os arquivos da pasta “7° ano” que sdo pedidos em cada
guestdo. Eles possuem o NOME.ggb porque foram construidos utilizando um software de geometria dinamica
chamado GEOGEBRA.

3) Acessem a pasta ““7° ano” e abram o arquivo com o nome “PARALELOGRAMO.ggb”. O quadrilatero ABCD
que vocés vao visualizar ¢ chamado “paralelogramo”. Observem a figura e respondam:

a) Por que esse quadrilatero tem esse nome?

N

b) Cliquem com o mouse no botdo \—J para que vocés possam manipular a figura. Vocés vdo visualizar as
medidas dos lados e dos angulos do paralelogramo tanto na figura como na janela de algebra que fica do lado
esquerdo da tela. Cliquem com o mouse em um dos veértices do paralelogramo para mové-lo. Investiguem o que
acontece com as medidas dos lados opostos. O que vocés observam?

¢) Agora movimentem os vértices e investiguem o que acontece com as medidas dos angulos opostos desse
paralelogramo. O que vocés observam?

d) O que vocés precisariam fazer para que o paralelogramo também fosse um retangulo?

e) Abram o arquivo na pasta “7° ano” chamado “RETANGULO.ggb”. Tentem transformar o retingulo em um
guadrado movimentando seus vértices. O que precisaria acontecer para o retangulo ser um quadrado?

f) Agora abram o arquivo na pasta “7° ano” chamado “LOSANGO.ggb”. Respondam: Ele também ¢é um
paralelogramo? Troquem ideias entre vocés escrevam quais as caracteristicas de um losango.

g) Tentem transformar o losango em um quadrado movimentando seus vértices. O que precisaria acontecer para
0 losango também ser um quadrado?

h) Agora abram o arquivo na pasta “7° ano” chamado “TRAPEZIO.ggb”. Respondam: quantos pares de lados
paralelos possui este quadrilatero?

i) Movimentem os vértices do trapézio e observem o que acontece com as medidas dos lados e dos angulos. O
gue vocés observam? Quais as caracteristicas de um trapézio?



j) Expliguem a imagem abaixo se baseando nas propriedades que investigaram sobre os quadrilateros.
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