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“Se 0 professor compreender por que o aluno
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trata de sancionar o erro, mas, sobretudo de
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atingir todo o grupo-classe (...) Os erros contém
um potencial educativo que precisa ser mais bem
explorado, ndo s6 pelos professores como
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RESUMO

Esse estudo teve como objetivos: 1. Investigar os resultados da
aprendizagem dos alunos, decorrente de uma experiéncia de avaliagcdo, usando
como recurso facilitador o quadro de escrever. 2. Utilizar procedimentos que
possibilitem a participacdo do aluno nas atividades avaliativas desenvolvidas no
quadro de escrever. Foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino Médio,
em escola publica federal do estado do Para. Os resultados indicam que o uso do
quadro de escrever de forma interativa, facilita a aprendizagem dos alunos
quando considerados aspectos didatico-pedagdgicos inerentes as tendéncias em
Educacdo Matematica, tais como a avaliagcdo diagndstica, a interacdo social, 0
contrato didatico, o erro e os obstaculos epistemoldgicos. Por fim, conclui-se que
0 quadro de escrever deve ser ressiginificado na pratica pedagdgica do professor
de matemaética.

Palavras-chave: Avaliacdo; Quadro de escrever; Obstaculo Didatico; Contrato

Didatico e Interacdo Social.
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ABSTRACT

This study the following goals: 1. To investigate the students learning
results from an evaluation experience, using the blackboard as a way of making it
easier. 2. To use procedures that make the student participation in evaluation
activities on the blackboard possible. It was developed in a high school-first-year
group from a federal public school of Para. The results indicate that the blackboard
use in an interaction way makes the students learning easier when pedagogy-
didactic aspects that do not depend on the tendencies in Mathematics Education,
such as the diagnosis evaluation, social interaction, didactic contract, error /
mistake and the epistemology obstacles are considered. Finally, we conclude that
the blackboard must have its meaning established again for the mathematics

teacher pedagogy practice.

KEY WORDS: Evaluation; Blackboard; Didactic Obstacle; Didactic Contract;

Social Interaction.
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INTRODUCAO

Interessei-me em estudar o quadro de escrever como objeto de ensino
aprendizagem e de avaliacdo, devido a minha experiéncia em sala de aula no
Ensino Médio. Nao é de hoje a minha preocupacdo sobre esse assunto. Venho
observando, h& bastante tempo, que os alunos, quando se encontram em
situacOes de avaliacdo, ficam bastante tensos e apreensivos. De certa forma, o
estado emocional, advindo do temor da avaliagdo, prejudica visivelmente os
resultados alcangados por muitos alunos. N&o fosse minha presengca como
testemunha ocular nas aulas anteriores, poderia acreditar que os alunos nao
conheciam a matéria, isto €, ndo teriam estudado para a avaliacdo proposta.

Experiéncias como essas, motivaram-me a pensar em uma avaliacdo em
que os alunos passassem a depositar confianca naquilo que ja aprenderam.
Decidi entdo colocar em pratica uma de minhas idéias: a utilizacdo do quadro de
escrever como recurso facilitador de aprendizagem dos alunos.

Porque o quadro e ndo um outro recurso didatico? Primeiramente pela
posicdo estratégica que ocupa na sala de aula, que permite que todos os alunos
possam ficar “antenados” quando o professor ou o0s colegas esta resolvendo
atividades. Em segundo lugar, por que eu poderia economizar tempo e energia,
pois, ao “tirar’” a ddvida de um aluno que estivesse no quadro, oS outros que
tivessem a mesma duvida seriam beneficiados. Em terceiro lugar, por que a
configuracdo da sala de aula permitiria que nés, alunos e professor interagissem.

Pensei em tirar maior proveito do uso do quadro, pois ele me permitia
oferecer ao mesmo tempo, um atendimento individual e coletivo aos alunos. Para

isso precisei recorrer a literatura. Apés um grande trabalho de busca, pouco



material de estudos e de pesquisa encontrei, iSso me motivou ainda mais a
pensar na utilizagdo do quadro de escrever como recurso de avaliacao.

Com base em minha experiéncia profissional e em leituras e discussdes no
grupo de estudos e pesquisa sobre o quadro de escrever, fui delineando aos
poucos a trajetéria da atividade. E importante deixar claro que em minhas aulas,
gradativamente, ja vinha colocando em pratica algumas acfes que estimulavam
os alunos a participarem das atividades no quadro de escrever. Mas, observava
que alguns alunos resistiam em patrticipar.

Ao falar para os alunos sobre minha intencao de pesquisa, muitos deles, de
imediato, afirmaram que jamais iria conseguir desenvolver a referida atividade no
quadro de escrever. O relato de uma aluna € bastante esclarecedor: “Professor,
eu nunca vou conseguir fazer avaliagdo no quadro, primeiro por que eu nao
suporto matematica e segundo que eu nao gosto de me expor”. Por essa e outras
afirmativas semelhantes, senti que as dificuldades seriam muitas, entéo iniciei um
periodo de adaptacdo com os alunos.

Durante duas semanas de aulas, sempre que possivel eu chamava um
aluno para ir ao quadro, pois eu sabia que o primeiro trabalho seria o de
sensibilizacdo, para que eles se sentissem mais motivados em participar das
atividades. Minha intengdo era que, com as atividades avaliativas realizadas no
guadro, o aluno passasse a perceber que a ajuda do professor e dos colegas
realizada através da interacdo social em sala de aula era muito mais vantajosa

para a sua aprendizagem, resultando um melhor desempenho na sua avaliagao.

! Grupo de estudo e Pesquisa do Programa de mestrado do NPADC/UFPA — 2004, que estuda o quadro de
escrever. O grupo compde-se por professores de matematica do ensino fundamental e médio, pedagogos e
professor orientador.



Na medida em que a nova pratica avaliativa fosse sendo assimilada, os
alunos ndo encontrariam mais espagco para 0 medo e para a insegurancga,
manifestadas durante as provas rotineiras, uma vez que, diante de equivocos que
por ventura viessem a cometer, teriam a oportunidade de refletir através desses
erros e com ajuda do professor e dos colegas encontrariam a sua superacao.
Sendo assim, tenho a intencéo de investigar sobre o uso do quadro de escrever
de forma que os alunos participem efetivamente nas atividades de sala de

aula, incluindo as de avaliagéo.

ESTRUTURA DA PESQUISA:

OBJETIVOS:

o Investigar os resultados da aprendizagem dos alunos, decorrente de uma
experiéncia de avaliacao, usando como recurso facilitador o quadro de escrever.
o Utilizar Procedimentos que possibilitem a participagdo do aluno nas

atividades avaliativas desenvolvidas no quadro de escrever.

METODOLOGIA:

Foi desenvolvida na perspectiva de uma pesquisa de carater quantitativo e
qualitativo em que os sujeitos envolvidos tiveram participacdo no decorrer dos
encaminhamentos. Isso ocorreu por ocasido da construgdo de um contrato
didatico, quando ouvimos as sugestbes dos alunos, como também pudemos

sensibiliz&-los para a importancia de suas participa¢cdes no quadro de escrever.



Lidke e André (1986, p.12) consideram que € importante a participacdo
dos sujeitos investigados na pesquisa. No entanto, essa participacdo deve ser
interpretada a partir da perspectiva dos participantes, isto €, as maneiras como 0s
informantes encaram as questfes que estdo sendo focalizadas. Desse modo, a
pesquisa qualitativa permite no dizer das autoras iluminar o dinamismo interno
das situacdes, geralmente inacessivel ao observado externo.

As autoras afirmam que a pesquisa qualitativa desenvolve-se em um
ambiente natural, e por isso se constitui fonte rica de dados, permitindo que o
pesquisador entre em contato direto com o campo de investigagdo. Segundo as
autoras, na pesquisa qualitativa o pesquisador assume o papel de destaque, pois
€ através dele que a questao a ser estudada se tornard conhecida. Ele “procurara
presenciar o maior numero de situagbes em que esta se manifeste, o que vai

exigir um contato direto e constante com o dia-a-dia escolar”. (ibidem, p.11)

SUJEITOS DA PESQUISA:

Para o desenvolvimento desta pesquisa, tomei como sujeitos, 33 alunos de
uma de minhas turmas do 1° ano do Ensino Médio da escola que trabalho e que

faz parte de uma Universidade Publica da cidade de Belém.

CARACTERIZACAO DA ESCOLA:

A escola é publica e esta situada no bairro da Terra Firme, atendendo a

dois mil cento e cinqlienta alunos da Educac¢do Fundamental ao Ensino Médio.

Desenvolve suas atividades nos trés turnos, sendo que no turno da noite funciona



a Educacdo de Jovens e Adultos e Magistério. A escola serve de campo de
estagio, pesquisa e extensdo de universidades desta capital. Sua filosofia esta
direcionada para a formacdo do cidadao critico, participativo e solidario,
responsavel pela sua transformacdo e pela da sociedade. A proposta de
Avaliacdo da escola estd caracterizada como um processo continuo, cumulativo,
em que estdo previstas quatro avaliagbes bimestrais. O aluno que nao obtiver o
rendimento para a sua aprovacdo, tem oportunidade de frequentar uma
recuperacdo no turno contrario, em dois periodos durante o ano letivo: Um ao final
do primeiro semestre e outro ao final do segundo semestre. Como mecanismo de
avaliacéo coletiva, a escola retine os Conselhos de Classe, que séo realizados ao
final de cada bimestre, nos quais sdo tomados as decisdes e encaminhamentos
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem das turmas. Geralmente
as dificuldades de aprendizagens dos alunos séo trabalhadas ao final do 1° e do

2° semestre no processo de Recuperacao Semestral.

PROCEDIMENTOS DA PESQUISA:

A coleta de dados ocorreu em trés (3) momentos distintos:

Num primeiro momento, foi feita a aplicacdo de um pré-teste (anexo I); que
tinha a finalidade de identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
relacionados com o conteudo que seria desenvolvido no periodo da intervencéo.
Posteriormente apliquei um pds-teste (mesmo pré-teste) cujo objetivo foi analisar
se as lacunas conceituais identificadas no pré-teste foram superadas apos a

intervencao via interagao social, mediado pelo quadro de escrever.



O pré-teste continha seis questdes envolvendo: a) Equacéo do 1° grau. b)

Fatoracdo. c) OperacBes com fracdes. d) Razbes e proporces. e) Area e

Perimetro de figuras geométricas. f) Interpretacédo de gréficos.

Num segundo momento, foi feita a discussdo com os alunos para a

construcdo do contrato didatico que orientou a participacdo dos mesmos nas

atividades de sala de aula com a utilizacdo do quadro de escrever.

Num terceiro momento, inicio do 2° bimestre ocorreu a intervencao didéatica

com o conteudo planejado (Funcdo Quadratica), (anexo IlI), na seguinte

sequéncia:

1.

2.

Planejei e desenvolvi oito aulas sobre o conteudo escolar Funcéo
Quadratica.

Apés essas aulas iniciei a avaliagdo do conteudo ensinado. Para isso,
solicitei que os alunos, num primeiro momento, resolvessem dois problemas
(previamente elaborados), individualmente em uma folha de papel (codificada)
que foi entregue para todos. Neste estudo, o significado de problema
aproxima-se das idéias de S& (2003), ao referir-se que o aluno estara diante
de um problema sempre que estiver enfrentando uma situacao pela primeira
vez na busca de uma solugdo. Apdés um determinado tempo de solucéo
individual (10 min), convidei dois alunos para irem ao quadro apresentar as
resolugcdes dos problemas. N&o foi permitido aos alunos consultarem a
resolucao do problema no papel.

A sequéncia metodoldgica foi reiniciada tantas vezes quantas foram os
problemas, de modo que, cada aluno resolveu no quadro pelo menos um

problema. Ap6s o término de cada resolucdo no quadro, solicitei a



participacdo da turma para fazer a correcdo, através dos seguintes

guestionamentos:

l. A solucdo apresentada no quadro esta correta ou ndo?

[I. Em caso da solucéo estar incorreta, perguntei a turma onde o colega havia
se equivocado. Apos a identificacdo do equivoco pelo aluno, chamei ao

quadro o aluno que identificou o equivoco, para fazer a devida correcéo.

Essa atividade teve como objetivo identificar se:

» O aluno compreendeu o assunto abordado e se solucionou o problema;

» A turma compreendeu 0 assunto e ratifica ou ndo a solugdo do colega;

» Surgiram dificuldades na solugcdo do problema, e em caso de nao estar
correto, estimulei a turma a fazer a corregcéo de forma coletiva.

As solucdes apresentadas no papel foram codificadas por aluno e as
solucdes feitas no quadro tiveram o mesmo codigo do aluno que resolveu o
problema, para posterior comparagdo. Meu objetivo foi verificar se o aluno
apresentou solugcéo no quadro, diferente da solugdo do papel e em que termos
essa solucao se apresentou diferente. Isto porque, acreditava que a interacdo dos
alunos via quadro de escrever, poderia contribuir para a superacdo de
dificuldades. Queria verificar se os ultimos alunos ao irem ao quadro, poderiam ter
sanado dificuldades apresentadas em sua solugdo no papel através da interagéo
social estabelecida em sala de aula.

Uma outra hipotese a ser verificada, consistia em saber se as solucdes
dadas no papel traziam informacdes sobre os obsticulos didaticos dos alunos e

quantificd-los, bem como identificar se ao longo das intervencbes esses



obstaculos de fato iam sendo superados, através da interacdo social com a
mediacao do quadro de escrever.

Para efeito de melhor controle, os alunos foram convidados a participar das
solu¢des do quadro, segundo a ordem de seus nomes na chamada do diario de
classe. Para efeito de melhor controle também, recolhi as solu¢cdes dadas no
papel, antes de solicitar a ida do aluno ao quadro.

Apébs cada resolugdo no quadro, fiz o registro da mesma com uma camera
digital, captando a codificacdo do aluno e a solug¢ao do problema correspondente.

Na intencdo de avaliar o grau de satisfacdo dos alunos, com relacédo a
metodologia utilizada nesta pesquisa, utilizei um questionario para avaliacdo
(anexo 1ll), que foi aplicado apos a intervencdo na sala de aula. As analises e 0s

comentarios sobre esse questionario serdo feitos no capitulo final.

PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Os procedimentos de andlise foram de natureza quantitativa e qualitativa, o
gue exigiu uma metodologia mista de analise. No entanto, nos procedimentos de
coleta de dados ja se encontram alguns indicadores para posterior analise
comparativa, tais como:

» Em que medida os alunos apresentaram obstaculos didaticos de forma
coletiva? E em que medida esses obstaculos foram superados?
» Os conhecimentos prévios dos alunos sofreram alteracbes qualitativas

positivas em funcao do tipo de interagdo promovida no quadro de escrever?



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS

O processo educativo tem se caracterizado historicamente como tematica
complexa, o que exige dos educadores um grande esforco na tentativa de
encontrar as solugdes. No entanto, a vida sem problemas parece ser uma coisa
totalmente sem sentido para o homem. Para Piaget (1976), nés humanos nao
podemos viver sem problemas, uma vez que nosso sistema cognitivo é de
natureza aberta, 0 que nos impulsiona a buscar constantemente novas
adaptacdes, portanto, novas aprendizagens.

O professor, por exceléncia, deveria ser o promotor das condigdes
desejaveis para que o sistema cognitivo do aluno fosse estimulado a se tornar
cada vez mais receptivo, 0 que traria a necessidade implicita de mais conhecer,
questionar, observar, levantar hipéteses, refletir, auto-avaliar-se e, por fim, decidir
de forma plena e autbnoma.

A autonomia cognitiva, porém, é de dificil processamento por parte dos
alunos, pois tal comportamento depende quase unilateralmente de um fator
preponderante em nossa sociedade: a interag&o social.

Desde a concepcao, o sujeito mantém uma relacdo de dependéncia muito
forte com os seus gestores e, dependendo do desenrolar desse processo, podera
se tornar mais ou menos dependente. Segundo Piaget, essa relacdo de
dependéncia é natural em todos os seres vivos, mas com a maturidade orgéanica,
tende a desaparecer gradativamente, ndo ocorrendo, porém, por completo.
Todavia, no caso humano, essa relacdo de dependéncia apresenta-se de formas

afetiva e cognitiva. Piaget denominou a dependéncia cognitiva de heteronomia,
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que é por ele considerada natural na fase inicial do desenvolvimento, mas deveria
tender a desaparecer com o avanco do desenvolvimento cognitivo.

Porém, em muitos casos, o comportamento heterbnomo se prolonga, e é
por esse motivo que observamos muitos de nossos alunos adolescentes,
estabelecendo uma relagédo de profunda dependéncia de seus professores. De
certa forma, esse problema tem sido muito freqiente em nossas salas de aulas
de matematica. A questdo se agrava a cada ano por percebermos que o0s
discentes que ja deveriam ter um comportamento autbnomo apresentam-se
inseguros e ficam sempre esperando o comando do professor para iniciar
gualquer atividade.

A preocupacdo com a gradativa substituicAio da heteronomia pela
autonomia cognitiva vem do fato que se o aluno estabelecesse essa substituicao,
tenderia cada vez mais a se responsabilizar pela sua formagéo académica. Nessa
busca de responsabilidade o aluno ndo mais dependeria do professor para
considerar a necessidade implicita de mais conhecer, questionar, observar,
levantar hipéteses, refletir, auto-avaliar-se e, por fim, decidir de forma plena e
autdbnoma.

E, se 0 aluno ndo expuser suas duvidas, o professor fica sem poder auxiliar
na superacgao delas.

Dentre os fatores que podem concorrer para a permanéncia do
comportamento heterbnomo nos alunos, estdo os de ordem emocional, afetiva, de
superprotecao cognitiva, de dependéncia daqueles sujeitos que o educam, e
outros. Destacamos a educacgdo por coer¢cdo, como uma das principais variaveis

gue poderdo concorrer para a continuidade da heteronomia, e para exemplificar
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tal afirmativa, citamos como, por exemplo: a conduta do pai para com o filho,
quando o mesmo, ndo querendo comer, € posto de castigo no quarto fechado.

Na esfera social, o Estado age de forma semelhante quando obriga o
sujeito a votar, mesmo que os candidatos ao cargo eletivo ndo preencham as
exigéncias do eleitor. Essa postura de coercdo faz com que o0 sujeito realize
coisas que nao lhe agradam e, conseglentemente, encara o resultado de suas
acOes como algo que nao Ihe diz respeito.

No ambito escolar vamos encontrar o aluno que faz a prova, mas, ao tirar
nota baixa, ndo se incomoda, pensa que ela foi feita para dar satisfacdo a
comunidade escolar e ndo para dar-lhe o feedback necessério e fazé-lo refletir
sobre sua aprendizagem. Aprender nessa perspectiva hdo se configura como um
ato de crescimento pessoal, podendo provocar sofrimento e tensédo negativa.

Diante de tais consideracdes, fazemos o seguinte questionamento: Como
educar nossos alunos na direcdo de uma gradativa substituicdo da heteronomia
cognitiva por uma autonomia?

Muitos séo os fatores que podem contribuir com esse propdésito, contudo,
consideramos como um dos principais, a relacdo estabelecida entre os atores do
processo educativo da sala de aula.

Discutindo sobre avaliacdo® no grupo de estudo sobre o quadro de
escrever, chegamos a conclusdes que passarei a explicitar e comentar. Tenho
observado em minha experiéncia como professor de matematica do ensino
médio, que os alunos, quando estdo diante de qualquer situacdo de avaliacao

demonstram inseguranca, o que prejudica o desenvolvimento do seu processo de

2 Embora, o grupo estude sobre o quadro de escrever, discutimos também sobre os demais temas inerentes a
aprendizagem dos alunos, e no caso, a avaliacdo, visto que é um dos temas que mais interfere nas atividades
de sala de aula.
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aprendizagem. Isso decorre entre outros fatores, do modelo de ensino mais usual
adotado na escola (0 modelo tradicional em que o professor é o detentor do
conhecimento), modelo esse que prima por uma aprendizagem passiva dos
alunos.

Essa pratica docente que reverte o professor de todo o poder pedagdgico,
gerando a dependéncia total do aluno (CHEVALLARD et al, 2001) em relagcéo ao
conhecimento do professor, podera se configurar como um fator que gera
inseguranca, haja vista, que se o aluno nao participou do processo de construcao

do conhecimento, ndo podera sentir-se seguro na aplicabilidade do mesmo.

Enesco (1992, p.10-11) afirma que:

Este es um fenédmeno lamentablemente muy usual en el aprendizaje de
las ciencias, donde los alumnos llegan, por ejemplo, a reproducir
fielmente um principio fisico - mediante um aprendizaje memoristico —
y, a la vez, mantienen intuiciones incorrectas que no explican
suficientemente bien el fendbmeno o la realidad en cuestién, sin tomar
conciencia de esa contradiccion. Sorprendentemente, esto se observa
no sélo entre alumnos de la escuela, sino también entre universitarios y
licenciados en los que persisten ideas erréneas incluso tras uma
ensefianza reiterada. Si esto ocurre es porque realmente el alumno no
ha llegado a entender la nocién, a atribuirle um significado.

Nesse aspecto, a escola promove uma aprendizagem de conteudos que ao
invés de desenvolver a autonomia cognitiva, reforca a heteronomia.

A heteronomia, nessas condicbes, pode ser a causa de outros
comportamentos inadequados, como por exemplo, a dificuldade que os alunos
tém para expor suas duvidas, diante de outros alunos. A inseguranca dos alunos
reflete-se, por exemplo, na resisténcia em participar de atividades coletivas como

a de solucionar problemas no quadro de escrever. Eles de certa forma
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desenvolveram aprendizagens baseadas em tarefas individuais, descrita por

Enesco (1992, p. 26) da seguinte forma:

Hemos descrito las formas mas frecuentes en que se desarrolla la
actividad escolar de los alumnos. Tanto em las situaciones escolares
competitivas como en las individualistas, el aula se polariza em torno a
la relacién profesor-alumno, puesto que en ambos casos las estratégias
de instruccion se basan en lo que el profesor ensefia (las “clases”) y en
la actividad individual de cada alumno, en el aula o0 em su casa.
Ademas, en este modelo de escuela, las relaciones entre alumnos se
perciben como amenazas potenciales para el orden en el aula y para la
autoridad del profesor.

Um outro problema discutido no grupo de estudos foi o fato de o quadro de
escrever ser um dos artefatos escolares e de ensino de matematica mais utilizado
pelo professor. Entretanto sua utilizacdo tem se limitado ao registro de aulas
expositivas, ndo sendo utilizado como um possivel recurso para a interagdo na
aprendizagem.

Da forma como vem sendo utilizado, o quadro de escrever tem servido
para o professor mostrar visualmente o0 seu pensamento acerca de um
determinado conteddo. Nao obstante, o aluno cruza os bragos e espera o
momento em que o professor vai “corrigir” o0 exercicio no quadro, para entao
copia-lo. Isso é a manifestacdo mais forte da aprendizagem extrinseca, deixando
o aluno inseguro porque ndo participou na constru¢cdo do seu conhecimento
ficando assim sem saber o que se espera dele no ambiente de sala de aula. Essa
questdo também foi discutida no grupo de estudo e a conclusédo a que cheguei

esta de acordo com as idéias de Enesco (1992, p. 27) que diz

Muchos maestros son conscientes de esta situacion (que se agudiza
especialmente en el bachillerato) y se preocupan precisamente por
conseguir um ambiente muy diferente en sus aulas, por fomentar la
cooperacion y solidaridad entre os alumnos y por adecuar la instruccion
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a las necesidades de cada uno. Pero las dificultades materiales com
que tropiezan son tan apabullantes (el ndmero de alumnos, las
expectativas de los padres frente a lo que deben rendir o aprender, las
normas de la escuela, los contenidos del curriculo), que terminan
recurriendo a las técnicas tradicionales de “transmission” Del
conocimiento. Por otra parte, carecen de informacién precisa sobre
como llevar a cabo actividades alternativas, cOmo hacer para que
los alumnos aprendan um conjunto amplio de contenidos em um
contexto de aprendizaje menos directivo y méas personalizado, etc.
(grifo nosso)

O texto grifado da origem a minha preocupacdo que gerou minha intencao
de pesquisa, ja definido anteriormente: Como fazer uso do quadro de escrever
de forma que os alunos participem efetivamente nas atividades de sala de
aula, incluindo as de avaliagao?

Os estudos e pesquisas voltados para o0 ensino e aprendizagem nos
altimos anos tém oferecido grandes contribuicdes aos professores, no sentido de
um melhor entendimento sobre a real finalidade da avaliacdo na pratica educativa.
Qual o significado da avaliacdo? O que avaliar? Para que avaliar? Como avaliar?
Essas questdes ganham relevancia para os professores a medida que estes
estdo interessados em analisar sua pratica docente com vistas a um ensino de
melhor qualidade.

Nesse aspecto, é importante considerar que a avaliagdo apresenta
caracteristicas diferenciadas no processo de ensino, assumindo a funcéo de
medida, “mas, sem duvida, deve servir também para ajudar a melhorar o
processo de aprendizagem dos alunos e ser util para aprimorar 0 ensino”

(PARCERISA, in BALLESTER et al, 2003, p.11)

Com esses atributos, Jorba e Sanmarti (2003, p. 27) apresentam as
fungbes da avaliagdo, como:

» Avaliacdo Preditiva ou Avaliacdo Diagnadstica Inicial ou Avaliacéo Inicial.
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» Avaliagdo Formativa.

» Avaliagdo Somativa.

A AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL tem como principal objetivo determinar a
situacdo de cada aluno antes de iniciar um determinado processo de ensino-
aprendizagem, para poder adapta-los as suas necessidades.

Nesse aspecto, a avaliagcdo contribui com a acdo docente por fornecer
informacfes sobre a situacdo inicial dos alunos diante de uma nova
aprendizagem. Ela revela o conhecimento prévio do aluno relacionado ao novo
conteudo a ser aprendido. Com isso, o0 professor podera planejar sequéncias de
aprendizagens adequadas as necessidades dos alunos.

Com o mesmo sentido, Coll (2000) denomina essa funcdo de Avaliacao
Inicial e acrescenta que os seus resultados podem contribuir para que os alunos

venham:

tomar consciéncia das lacunas, imprecisbes e contradicdes dos seus
esquemas de conhecimentos e da necessidade de supera-las. Em
suma, a avaliacdo inicial, entendida como instrumento de ajuste e
recurso  didatico, se integra no  préprio  processo de
ensino/aprendizagem. (...) A medida que o processo educativo se
desenvolve, o0 aluno evolui, suas necessidades variam e,
conseqlentemente, o tipo de ajuda pedagdgica deve ir sendo ajustado
paralelamente.

A AVALIACAO FORMATIVA: A funcdo formativa da avaliacdo tem a finalidade
de fazer o acompanhamento do processo de ensino/aprendizagem, oferecendo
ajuste necessario ao encaminhamento pedagoégico. Coll (2000) sugere que esse
acompanhamento seja realizado mediante observacao sistematica do processo

de aprendizagem do aluno, através de registros denominados de planilha de
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acompanhamento. Ela deve ser de uso exclusivo de cada professor e tem por

objetivo auxiliar o docente nas anotacdes de fatos relevantes. Para esse autor a

finalidade da Avaliacdo Formativa € de registrar os progressos, dificuldades,

bloqueios, que marcam o processo de aprendizagem.

que:

Nesse aspecto, Jorba e Sanmarti in Ballester et al (2003, p.30), consideram

Do ponto de vista cognitivo, a avaliacdo formativa centra-se em
compreender esse funcionamento do estudante frente as tarefas
propostas. A informacao procurada se refere as representacdes mentais
dos alunos e as estratégias utilizadas para chegar a um determinado
resultado. Os erros sdo objetos de estudo, pois revelam a natureza das
representacdes ou estratégias elaboradas pelo estudante.

Por meio dos erros, pode-se diagnosticar que tipos de dificuldades tém
0s estudantes para realizar as tarefas propostas e dessa maneira poder
arbitrar os mecanismos necessarios para ajuda-los a superarem-nas.
Mas também interessa destacar os aspectos da aprendizagem em que
os alunos tenham-se saido bem, pois assim se reforca essa
aprendizagem.

Na abordagem acima o erro dos alunos passa a ser considerado como

objeto de estudo do professor, no sentido de encontrar as possiveis dificuldades,

bem como de utilizar estratégias visando a sua superagao.

Nesse aspecto Hoffmann (1995, p.77) considera que, ante o erro do aluno,

o professor deveria levantar alguns questionamentos, tais como:

O “erro” que o aluno comete representaria sua distracdo no momento de
desenvolver a estratégia escolhida? Necessitaria aprimorar sua
estratégia através de maior vivéncia dessas situagdes, que lhe exigem
atencao inclusive? Se a dificuldade do aluno estiver relacionada a uma
distracdo, apenas, através de outros exercicios semelhantes ele podera
aprimorar o seu fazer.

O carater formativo da avaliacdo pouco tem sido utilizado nas praticas

formais do ensino. Tradicionalmente, a avaliacgdo vem sendo empregada pelos

professores unicamente na funcdo de medida (Avaliacdo Somativa), o que tem
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concorrido para que a mesma seja alvo de severas criticas, chegando a ser
considerada como vild do fracasso escolar, pelo fato de apenas classificar os
alunos, separando aqueles que sabem dos que ndo sabem.

A critica é feita em virtude de que a referida fungéo, separada das demais
(Diagnostica e Formativa), pouco ou quase nada contribui para a superacdo das
dificuldades encontradas pelos alunos. Nesse aspecto, a avaliagcdo vincula-se a
uma postura estética de simples constatacdo, uma questdo fechada que ndo pode
sofrer modificagoes.

Analisando por esse angulo, o sentido da avaliagao fica empobrecido, uma
vez que no processo de ensino e aprendizagem ndo basta constatar, é
imprescindivel que o professor proceda a um estudo minucioso sobre o equivoco
dos alunos, para a posterior tomada de decisdo, a fim de que os resultados

almejados sejam alcancados, ou seja, a aprendizagem dos alunos.

A AVALIACAO SOMATIVA: A utilizagio da Avaliacdo Somativa no processo de
ensino/aprendizagem tem por finalidade medir os resultados obtidos pelos alunos
nas aprendizagens que realizaram.

Jorba e Sanmarti in Ballester et al (2003, p.32) evidencia que a funcao
somativa da avaliagdo “tem como objetivo estabelecer balangos confiaveis dos
resultados obtidos ao final de um processo de ensino/aprendizagem”.

Coll (2000) denomina essa fungdo de Avaliagdo Somatodria. Sua fungéo
serve como controle do processo educacional e como fonte de informagdes para
os alunos no reconhecimento de suas aprendizagens. O mesmo autor considera
ainda que essa avaliacdo, quando é utilizada ao final de um ciclo ou periodo de

estudos, leva a certificacdo, ou seja, “atesta que os alunos realizaram o0s
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aprendizados correspondentes”. Nesse aspecto, a principal finalidade da
Avaliagdo Somativa ndo € levar o aluno ao reconhecimento do grau de éxito ou de
fracasso ocorrido durante o processo de aprendizagem, mas sim controlar o
processo educacional.

Por isso, é imprescindivel que o educador utilize durante o processo de
ensino/aprendizagem a articulagcdo entre as trés funcOes da avaliacdo acima

explicitadas: Diagn0stica, Formativa e Somativa, as quais tém a finalidade do

controle do processo educativo.

Sintese das Funcdes Diagnoéstica, Formadora e Somativa da avaliacdo,
segundo Coll (2000)

AVALIACAO INICIAL AVALIACAO FORMATIVA | AVALIACAO SOMATIVA
o Os esquemas de Os progressos, Os tipos e graus de
wx conhecimento dificuldades, bloqueios, aprendizagem que estipulam os
o< L N
o relevantes para 0 novo etc., que marcam o objetivos (finais, de nivel ou
@] <>E material ou situacéo de processo de didaticos) a proposito dos
< aprendizagem aprendizagem. contelidos selecionados.
Quando | No inicio de uma nova Durante o processo de No final de uma etapa de
Avaliar? | fase de aprendizagem. aprendizagem. aprendizagem.
Consulta e interpretacéo
o do historico escolar do Observacdo sistematica e
% aluno. Registro de pautada do processo de Observacdo, registro e
3 interpretacdo das aprendizagem. Registro interpretacdo das respostas e
<>’: respostas e das observacfes em comportamentos dos alunos a
< comportamentos dos planilhas de perguntas e situacdes que
g alunos ante perguntas e | acompanhamento. exigem a utilizagdo dos
O situagOes relativas ao Interpretacfes das conteldos aprendidos.
© novo material de observacdes.
aprendizagem

Para o meu interesse nesta investigacdo, tomarei como elemento principal,
o sentido da avaliacdo diagnéstica com o propdsito de observar e intervir na
superacao dos erros e dos obstaculos didaticos via quadro de escrever. Porém,

nao quero utilizar esta modalidade, apenas como sondagem dos conteudos, que
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é feita para o aluno no inicio do periodo letivo. Minha proposta consiste em utilizar
a avaliacdo diagnéstica no processo de ensino-aprendizagem, de forma que o
professor e os alunos possam perceber in loco quais 0s obstaculos que podem
estar interferindo na compreensao dos contetdos. Assim, & possivel suprir as
lacunas dos conteudos prévios que foram construidos inadequadamente pelos
alunos, e propor solu¢des adequadas aos problemas, para que o novo contetudo
seja construido em bases solidas.

Mas, considerando a forte resisténcia dos alunos em participar das
atividades no quadro de escrever, cheguei a conclusao de que para viabilizar esta
investigacdo, deveria propor e estabelecer um contrato didatico que favorecesse a
participacéo do aluno nas atividades propostas via quadro de escrever.

Diante disso, senti a necessidade de buscar a compreensao do que vem a
ser contrato didatico e sua aplicabilidade no ambiente de aprendizagem,
satisfazendo assim minha necessidade de conhecer de forma relativamente

profunda, o conceito e os desdobramentos de um contrato didatico explicito.

O CONTRATO DIDATICO COMO MEDIADOR DA APRENDIZAGEM

MATEMATICA:

A prética profissional dos professores de matematica, aliada aos estudos e
as pesquisas na area da educacédo, tem demonstrado que o ensino desenvolvido
no ambiente coletivo, em que ocorre a interagcado entre os alunos e o professor,
possibilita a constru¢cao de melhores resultados na aprendizagem.

Esse enfoque tem sido reconhecido internacionalmente e atualmente

temos recomendagdes da UNESCO, através da Comissdo Internacional sobre
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Educacdo para o século XXI (1996), sobre a necessidade de considerar o
trabalho em equipe como condicdo fundamental para as aprendizagens deste

século,

a

A educacdo deve organizar-se a volta de quatro aprendizagens
fundamentais que, durante toda a vida, serdo dalgum modo para cada
individuo os pilares do conhecimento: Aprender a Conhecer (...)
Aprender a Fazer (...) Aprender a viver em comum (...) e Aprender a
Ser. [grifo nosso].

O terceiro pilar, Aprender a Viver Juntos, Aprender a Viver com 0s
Outros, valoriza a realizacdo das aprendizagens decorrentes das interacfes
sociais ocorridas no grupo. Nesse aspecto, o professor se constitui um elemento
fundamental para o surgimento de uma nova cultura em sala de aula — o trabalho
coletivo. Nele os educandos aprendem com as interacdes que estabelecem com
o professor e os colegas.

Olhando por esse prisma, o professor assume a responsabilidade de
formar cidaddos, utilizando principios facilitadores capazes de promover a
interacdo social em sala de aula.

Isso ndo parece ser tarefa facil nos dias atuais, uma vez que as escolas
continuam desenvolvendo um ensino cujas caracteristicas essenciais giram em
torno do conteudo especifico da disciplina a ser desenvolvido pela explicacdo do
professor.

Tenho observado em minha experiéncia de sala de aula que, quando
proponho inovagdes sem acordo prévio com os alunos, corro o risco de nao obter
resultados satisfatorios. Por esse motivo acredito que para desenvolver praticas

interativas em sala de aula, preciso realizar mudancas significativas tanto em
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minhas ac¢des quanto nas posturas dos alunos, pois somente assim terei
condicbes de desenvolver relagdes colaborativas em um ambiente de
aprendizagem mais dinamico.

Mas uma vez que a interacdo social é relevante para o processo ensino-
aprendizagem, percebo que o contrato didatico surge como uma necessidade de
regular essas relacdes a serem construidas no cotidiano de sala de aula. Nesse

aspecto, Pigrau in Ballester et al (2003, p.107) explicita que:

Um contrato didatico € um texto em que todas as partes negociam e
entram em acordo sobre uma série de conteudos, critérios ou
responsabilidades que todos devem cumprir.(...) Um contrato, segundo
a necessidade, pode ser estabelecido entre todos os componentes de
uma sala de aula, um pequeno grupo de alunos ou um aluno. O
processo de preparacdo de um contrato pode ser muito variado,
conforme o momento em que surja sua necessidade.

CONTRATO DIDATICO UMA CONCEPCAO FACILITADORA DE INTERACAO
SOCIAL.

No sentido etimoldgico da palavra, Contrato significa documento resultante
de um acordo. Didatico significa referente ao ensino. Portanto, posso concluir que
o contrato didatico é o instrumento que vai estabelecer as regras necessarias
para que o processo de ensino e aprendizagem se desenvolva de maneira
adequada. O grande desafio esta em dosar de forma equilibrado o acordo, de
modo que possam ser atendidos todos os envolvidos, ou seja, as necessidades
dos alunos, as intencdes do professor e as necessidades da propria estrutura da
disciplina.

Acredito que para eu trabalhar com o contrato didatico ndo significa apenas

pedir que os alunos déem sugestdes, nem que eu dite as normas a serem
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seguidas. E importante que as negociacbes ocorram de modo a priorizar 0s
aspectos do ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Pigrau sugere que a
utilizacdo do contrato didatico “favorece, sobretudo, a vida da sala de aula e,
portanto, a inter-relacéo entre todos 0s seus componentes”.

Pais (2001), considerando o sentido proposto por Filloux (1974), sobre o
contrato didatico, chama a atencgéo para a inconveniéncia de atribuir ao professor
posicdo de destaque em relagdo ao aluno. Para esse autor, a relagdo hierarquica
nao teria a dimensdo pedagdgica, uma vez que estaria reproduzindo na escola as
relacbes de poder existentes na sociedade. Com isso os alunos teriam uma
posicao de submisséo em relagcéo ao professor.

Brousseau apud Pais (2001) apresenta uma concepc¢do de contrato
didatico tendo como principio que seu funcionamento devera girar em fungéo do
trinbmio: professor, aluno e conhecimento. Considera, ainda, que nado é possivel
explicitar todas as regras em um contrato didatico, uma vez que existem normas e
interpretaces subjetivas ligadas a cultura e que, mesmo néo fazendo parte do
corpo do contrato, sdo condi¢cdes que regem o seu funcionamento.

O conjunto das regras que norteiam o contrato didatico origina-se nos
espacos “do quotidiano, do proprio espacgo da sala de aula, da instituicdo escolar,
de uma comunidade de especialistas em educacao que seja de toda a sociedade”
(PAIS, 2001, p.82)

O autor defende a idéia de que nas situacdes em que as normas e as
regras de um contrato didatico, explicitado ou ndo, “ferirem” as relacdes éticas
imprescindiveis a uma comunidade educativa, h4 necessidade de estabelecer

rupturas com o contrato.
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O autor considera que as rupturas com o contrato didatico devem ocorrer
nas situacées em que o aluno sentir dificuldades no cumprimento do mesmo;
quando a atividade for desinteressante; quando o professor utilizar atividades
incompativeis com o nivel intelectual e cognitivo do aluno; ou ainda, quando o
professor apresentar postura pedagoégica que nao condiz com a necessidade de

acompanhamento que os alunos precisam, por exemplo:

A situacdo onde o professor “perde a paciéncia” e passa a aplicar
retaliagbes ao aluno que se comportou de forma inadequada caracteriza
uma ruptura do contrato didatico, pois tal descontrole significa o
rompimento de uma ética pedagdgica que ndo € normalmente
explicitada na formacdo do professor. Essa situacdo torna-se mais
grave quando o préprio saber é utilizado pelo professor para aplicar
uma puni¢do aos alunos, enfatizando dificuldades epistemolégicas fora
do nivel de compreensao dos mesmos. (PAIS, 2001, p.82)

A acdo do professor precisa estar apoiada em principios educativos, que
consideram o aluno como o construtor do conhecimento e ndo um receptaculo
vazio, uma folha de papel em branco. Nao atentar para esse fato constitui em
necessaria quebra com o contrato didatico. Mas que tipo de contrato didatico &

possivel de se estabelecer num dado ambiente de aprendizagem colaborativa?

MODELOS DE CONTRATOS DIDATICOS:

Segundo Brousseau apud Pais (2001) existem trés modelos de contrato
didatico. Esses modelos enfatizam que o professor assume posturas
diferenciadas diante do aluno. O primeiro modelo considera prioritario a
valorizagdo do conteudo. Nele as regras primam por garantir ao professor o

monopolio do conhecimento. As decisGes ficam na responsabilidade Unica do
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professor, que decide quais os conteddos a serem ministrados, ndo permitindo a
participagdo dos alunos nessa escolha. Os estudantes s&o vistos pelos docentes
como imaturos para participarem ativamente do processo de ensino e
aprendizagem e, por isso, o professor precisa expor o conteldo de forma mais
clara e completa possivel, cabendo ao aluno ficar atento as explica¢des, repetir os
exercicios passados pelo professor, estudar e preparar-se para as provas.
Enquanto isso, “O professor resolve alguns problemas desafiadores que, a
primeira vista, parecem faceis aos olhos dos alunos, mas, quando vao resolver os
exercicios, eles parecem muitos mais dificeis do que aqueles que o professor
resolveu em sala de aula”. (PAIS, 2001, p.83)

O segundo modelo de contrato didatico prioriza o relacionamento entre o
aluno e o saber. Essa tendéncia tem como principio que o professor deve
proceder o seu acompanhamento de maneira mais branda, ou seja, deve
funcionar como um facilitador, um mediador da aprendizagem. As atividades em
classe na maioria das vezes desenvolvem-se através da realizacéo de trabalhos
em grupos e de poucas intervencdes do professor, a fim de que o processo de
aprendizagem dos alunos nao seja “atrapalhado”. Nesse processo, “cada aluno
tenta livremente construir sua trajetéria, estudando mais os aspectos que mais lhe
interessam. (...) O professor pode estimular os alunos, mas ele ndo tem o objetivo
de controlar os possiveis erros”. (PAIS, 2001, p.84)

No terceiro modelo de contrato didatico, a énfase recai no relacionamento
do aluno com o saber, mas desta vez feita com a intervencéo do professor. Nessa
concepcao, o professor ndo € mais considerado como a fonte de conhecimento.
No entanto, tem a clareza de que o seu papel é acompanhar o processo de

aprendizagem dos alunos. Dessa forma, a fungdo docente € assegurada
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mediante o planejamento do professor que leva em consideracdo o aspecto sécio-
cultural do aluno, garantindo assim que as necessidades dos estudantes sejam
contempladas. E importante considerar que a pratica docente € desenvolvida

mediante a continua interagéo entre a acdo e a reflexao.

O CONTRATO DIDATICO NO ESPACO EDUCATIVO:

Por compreender que as regras que orientam o contrato didatico na escola
tém origem nos mais variados espacos, (familia, sociedade e cultura), que a
maioria das regras que compdem o contrato didatico ndo é possivel de ser
registrada. Sou favoravel ao estabelecimento de acordos entre os participantes do
contrato no sentido de deixar claro o que se espera de cada componente. E
preciso esclarecer sobre a necessidade de permanente avaliagdo do contrato, no
sentido de promover a sua evolugao.

Com relacdo aos itens que devem compor o contrato didatico, esses
poderdo sofrer alteracdes durante o processo de ensino e aprendizagem,
conforme as necessidades dos alunos, do professor e da estrutura da disciplina. A
pratica pedagoégica exige dos docentes a constante vigilancia para que esses

avaliem se as propostas contidas no contrato didatico estdo de acordo com as

necessidades dos estudantes, uma vez que:

O reconhecimento ou ndo da legitimidade do contrato didatico suscita
uma questdo de natureza ética, pois € indesejavel que o mesmo seja
concebido como um obstaculo a evolugéo das relaces entre 0s sujeitos
diretamente envolvidos na agdo educativa. O contrato ndo deve ser
concebido como uma “explicacéo cientifica” para reforcar o antigo poder
magistral da catedra. Em outros termos, o contrato didatico nao é
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preexistente ao conjunto das rela¢bes construidas pela humanidade.
(PAIS, 2001, p.87)

Considerando, pois, os diversos tipos de contrato didatico enfocando o tripé
aluno-conhecimento-professor, tenho a considerar que algumas regras desse
contrato devem priorizar as relagdes mais diretas entre:

Aluno x Conhecimento: E preciso ficar claro que o aluno deve ter uma
postura de responsabilidade na construcdo de seu conhecimento. Sendo assim,
todos os elementos que perpassam por esta relagdo devem ser considerados, em
especial, a relacédo salutar entre o seu conhecimento prévio e o conhecimento a
ser desenvolvido. Essa postura requer disposicao para aceitar os erros de forma
positiva em especial, quando é percebido pelo outro (professor e/ou colega). Nao
estamos aqui a defender a passividade, mas a postura de abertura a critica.

Aluno x Professor: Também é preciso ficar claro que o erro cometido pelo
aluno ndo é um erro devido a falta de conhecimento, mas a construgcédo do novo a
partir do velho. Portanto, nesse sentido, é de fundamental importancia que a
postura de quem vai criticar ndo seja a de algoz, mas a de alguém que quer
promover o crescimento cognitivo tendo como base a interagdo. Nessa interacao
pode ser que o sujeito julgue que seu parceiro esteja errado, ndo estando, é
porque também esta julgando segundo a constru¢cdo do novo a partir do velho.
Nesse contexto, é necessario que todos os atores do processo estejam atentos a
esse aspecto, 0 que requer regras de respeito mutuo.

Professor x Conhecimento: O professor deve ter em mente que ndo € o
detentor do conhecimento e que de sua interacdo com o aluno, mediada por este

conhecimento, dependera a postura atitudinal positiva com esse conhecimento,
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exigindo assim, regras de relagdes democréticas entre o professor e 0s seus

alunos em clima de respeito matuo.

O CONTRATO DIDATICO NA PESQUISA:

Nesta pesquisa, senti a necessidade de estabelecer um contrato didatico
explicito em funcdo de que, para alterar uma cultura qualquer e em especial uma
cultura escolar, € de fundamental importancia, a meu ver, que 0S sujeitos
participantes desta mudanca estejam cientes das possiveis alteracdes a

ocorrerem em fungao desta alteracéo.

PRINCIPIOS DISCUTIDOS PARA FUNCIONAMENTO DAS ATIVIDADES:

Elegi, com a participacdo dos alunos, principios norteadores que funcionam
como reguladores do contrato didatico. Eles estdo assim estruturados:

v Deixar bem claro para os alunos quais os objetivos da pesquisa. (melhoria
da aprendizagem e Dissertacao de mestrado).

v' Convencimento dos alunos. (eu s6 posso conhecer suas dificuldades se
souber como vocés estdo pensando através do registro no quadro de
escrever).

v  Todos os alunos precisam ser atendidos em suas dificuldades;
individualmente se torna impossivel atendé-los, entdo o quadro servird como
recurso para que todos nele participem.

v' Podemos aprender com a explicacao do professor e dos colegas.
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v O erro ndo pode ser visto como uma coisa ruim, mas como um sinal de
alerta para uma aprendizagem mais adequada.

v Os alunos devem perguntar quando ndo entenderem.

v Todas as idéias devem ser respeitadas.

v' Os alunos precisam se acostumar com 0s questionamentos dos colegas e
do professor.

v A atividade servird como Avaliacao do 2° Bimestre.

v E uma avaliagdo que possibilita ao aluno aprender com o erro e refazer a
atividade.

v' Nao serao permitidas brincadeiras que bloqueiem a ida do aluno ao quadro.

Apbs a discusséo inicial na turma, para a construcado do contrato didético,
percebi que os alunos passaram a participar das atividades no quadro com maior
naturalidade. Outro fato que me chamou atencédo foi que quando envolvi os
alunos nas atividades, fiquei mais livre para ajuda-los nas suas dificuldades,
diferente das aulas formais que estava acostumado a ministrar, que me
ocupavam mais tempo, tornando quase impossivel realizar um acompanhamento
mais individualizado.

Mas, se para atingir meus objetivos de trabalhar a avaliagdo diagndstica
com o propésito de observar e intervir na superacdo dos erros e dos obstaculos
didaticos via quadro de escrever necessitei explicitar um contrato didatico, percebi
também gue esse novo ambiente de aprendizagem estava solidamente fundado
na interagao social, em que cada aluno, ao resolver seu problema no quadro, teria
a interferéncia dos demais colegas e do professor, quando de suas

incongruéncias na solugdo. Sendo assim, senti a necessidade de buscar
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fundamentacdo tedrica sobre interacdo social nas relacdes entre professor e

alunos e entre alunos no ambiente de aprendizagem colaborativa.

A INTERACAO SOCIAL:

Diante desse fato, levantei os seguintes questionamentos: Como construir
um caminho de ensino e aprendizagem mais coletivo em nossas salas de aula?
Como proporcionar troca de experiéncias entre os estudantes de maneira que o
professor possa administrar esse trabalho? Como modificar posturas passivas
dos alunos que foram construidas ao longo de sua histéria, ficando esses a
aguardarem sempre o comando do professor? Como viabilizar a interacdo e a
participacdo dos alunos em sala de aula, sem que os objetivos do ensino e da
aprendizagem figuem prejudicados?

Refletindo sobre essas questdes e apoiado em minha experiéncia docente,
senti a necessidade de buscar referenciais que me auxiliassem na compreensao
de um ambiente de aprendizagem em que ocorresse a interagao social.
Skovsmose estabelece diferenca entre a educacdo tradicional e a educacao
compativel com as necessidades desse século. A educacéo tradicional é por ele
caracterizada de paradigma do exercicio que limita aos alunos resolverem
problemas que o professor conduz. Ao outro paradigma, denominou de cenario de
investigacdo, em que o0 objetivo € engajar os alunos em ambientes de
aprendizagem nos quais a acao e reflexdo ddo a Educacdo Matematica uma
dimensao critica. Esse nos parece ser o ambiente de aprendizagem ideal para o
trabalho de interagcdo social, uma vez que: “convida os alunos a formularem

questdes e procurarem explicagcdes”. (SKOVSMOSE, 2000, p.73)
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Neste sentido, busquei uma definicdo de interacdo social apresentada por
Garton (1994, p. 22), como sendo “a relacdo em que os individuos estabelecem a
troca de experiéncias e de informacdes, tendo como condicdo essencial o
reconhecimento de que todos os envolvidos na interagdo tém contribuicdes a
oferecer através dos seus diferentes conhecimentos, tanto qualitativo quanto
quantitativamente™.

Ora, j& por essa definicdo, posso considerar qudo benéfica deve ser a
interacao social em sala de aula, uma vez que, sendo essa, uma interagdo social
coordenada pelo professor, tem como objetivo potencializar a aprendizagem a
partir das experiéncias dos alunos. Essa pratica educativa pode tornar-se mais
enriqguecedora se ocorrer em torno do quadro de escrever, pois sua localizacao
permite a participacéo ativa de todos os alunos da sala de aula ao mesmo tempo.
Por isso, considero que deve ser de especial interesse para a Educacgao
Matematica que esse tipo de interacdo seja conhecido pelos professores como
favorecedora de aprendizagem.

Sobre a interacdo social, temos as contribuicbes de Vygotsky, que
possibilitam ao professor um melhor entendimento do movimento que ocorre na
sala de aula e dos processos cognitivos do aluno no ato de sua aprendizagem.

Para esse autor o desenvolvimento cognitivo dos alunos resulta das interacbes

gue esses desenvolvem no ambiente em que estéo inseridos. Nesse aspecto;

Qualquer fungcdo presente no desenvolvimento cultural da crianga
aparece duas vezes, ou em dois planos distintos. Primeiro, aparece no
plano social, e depois, entdo no plano psicoldégico. Em principio,
aparece entre as pessoas e como uma categoria interpsicolégica, para
depois aparecer na crianga, como uma categoria intrapsicoldgica. Isso é

* Traducéo livre
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valido para atencdo voluntaria, a meméria légica, a formacdo de
conceitos e o desenvolvimento da vontade. [...] a internalizagc&o
transforma o préprio processo e muda sua estrutura e fungdes. As
relacbes sociais ou relagcBes entre as pessoas estdo na origem de todas
as funcgbes psiquicas superiores. (VYGOTSKY apud MOYSES, p. 28,
2000).

Entendendo a interacdo social em sala de aula por esse prisma, o
professor podera utilizar-se de estratégia de ensino apropriada, permitindo que os
alunos possam interagir entre si e com o professor. A partir dessas interagdes,
muitos comportamentos, que o aluno ndo consegue desenvolver sozinho, com
ajuda de outro mais experiente ou mesmo do docente, passaria a desenvolver.

Em sala de aula as relagdes que acontecem entre professor e aluno néo
sao estaticas: o professor ensina, coordena tarefas, resolve problemas no quadro
e interage com os alunos. Essa mobilizacdo podera favorecer a aprendizagem se,
ao apresentar os contetdos, o professor promover relacdes entre os conceitos e
suas generalizacbes de forma que a Matematica ndo se resuma somente a
memorizacao e a repeticdo de conteudos. Essas relagdes envolvem o dinamismo
tanto do professor quanto dos alunos, uma vez que esses nao sao simples
depositarios de contetdos, mas sim seres humanos dotados de conhecimentos
prévios que devem ser explorados e valorizados. Essa € a funcdo do docente,
pois agindo assim passa a ser o mediador dessa relacdo e contribui com alunos
na construcao dos saberes matematicos.

As variedades de acfes na relacédo professor-aluno é o que muitos autores
chamam de Interacdo professor-aluno ou Interacdo em sala de aula.

Segundo Vygotsky é muito importante o outro social na construcdo do

conhecimento. No caso da sala de aula, o professor poderia se constituir na figura
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do outro, podendo criar zona de desenvolvimento proximal no aluno e fazendo
com que o seu desenvolvimento ocorresse.

Enesco (1992) ao justificar a importancia das interagdes sociais em sala de
aula, apresenta as contribuicbes de Piaget, considerando que o conhecimento
nao se desenvolve por uma transmissdo, em que os contetudos sdo depositados
na cabeca do aluno, como num recipiente em que vao sendo colocados os
conhecimentos pouco a pouco. Na perspectiva Piagetiana, ndo € assim que o
aluno aprende. A aprendizagem ocorre através do processo de construgdo em
que a interacao ativa entre os alunos auxilia o0 seu desenvolvimento cognitivo.

Para Piaget o desenvolvimento cognitivo resulta da maturacdo do
organismo e da experiéncia que o individuo passa a ter com 0s objetos e com o
grupo a que pertence. Com relacdo a maturacao biolégica do organismo, significa
que o individuo passa a desempenhar fungdes complexas pelo amadurecimento
dos seus 6rgdos e com a experiéncia que permite ao sujeito distinguir um objeto
do outro, examinando as propriedades dos mesmos. Mais adiante, através da
linguagem, sera possivel pensar de forma crescente sobre a realidade.

O mecanismo principal para o desenvolvimento é a equilibracdo, o que
significa que podem existir experiéncias e situacdes capazes de provocar um
conflito que tende a alterar o estado de equilibrio em que o sujeito se encontrava.
Desse modo, o trabalho em grupo é muito enriquecedor, uma vez que no contato
com outras pessoas, 0 aluno percebe que suas idéias e opinibes nem sempre
coincidem com as de seus colegas ou do professor. Isso o faz entrar em conflito
cognitivo e para supera-lo o professor precisa atuar como mediador,
possibilitando ao aluno situacdes que lhe permitam avaliar as informacoes e fazer

escolhas convincentes.
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Ao confrontar a sua idéia com os argumentos do outro, que contém maior
ou menor explicagdo, o aluno re-organiza as suas idéias anteriores e se for o caso
constréi novos conhecimentos. No entanto, é preciso considerar que nem todo
conflito é positivo. O professor precisa dosar as intervencdes para ndo ficar nem
aguém nem além da capacidade do aluno.

O trabalho em grupo tem sido valorizado pelos educadores, devido as
contribuicdes oferecidas para a vida em coletividade. Em 1996, a Unesco propde
quatro pilares para a educacao do Século XXI: Aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a ser e aprender a conviver. Aprender a viver em grupo tem sido o
grande desafio para a educacédo, uma vez que exige novas competéncias que a
proposta tradicional do ensino nao foi capaz de desenvolver. O trabalho em
grupo, quando bem orientado pelo professor, podera constituir-se em
possibilidades para que o aluno venha desenvolver habilidades para conviver com
pessoas diferentes. No entanto, é preciso que o professor domine essa estratégia,

uma vez que:

O trabalho em grupo nem sempre é sinbnimo da construgdo social do
conhecimento. Pode ocorrer que alguém assuma um papel de lideranca
e o0s demais se subordinem as suas propostas — copiando, imitando
sem convicgdo -, pode ocorrer que alguém permaneca totalmente a
margem da interacdo, ou se limite a apoiar o que os outros fazem.
(CASTORINA et al, p.126)

Ao optar pelo trabalho em grupo, o professor de Matematica precisa atentar

para os seguintes aspectos:

Em geral, os grupos funcionam melhor quando séo suficientemente
pequenos para que a responsabilidade néo se dilua, para que cada um
dos seus membros sinta-se muito comprometido com o trabalho
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conjunto Se concede as criangas um tempo para pensar
individualmente no problema colocado antes de intercambiar com 0s
colegas, torna-se mais provavel conseguir gue todas as criancas (e ndo
apenas algumas) tenham algo para contribuir com a discussao.
(CASTORINA et al, 2003, p.127)

E no ambiente de interacdo social em sala de aula que desenvolvi essa
investigacdo. Nela, os alunos participaram das atividades de forma individual com
resolucdo dos exercicios/problemas no papel e em seguida foram estimulados a
interagirem nas atividades do quadro de escrever.

Mas como ja explicitado, minha intencdo é verificar quais 0s erros e
obstaculos que podem estar interferindo na melhor compreensao dos conteudos
atuais, resultantes da incompreenséo dos contetdos prévios. Em sendo assim, 0s
principios norteadores do contrato didatico tiveram por finalidade auxiliar tanto a
mim como pesquisador quanto aos alunos nas relacdes estabelecidas frente ao
conhecimento mateméatico mediado pelo quadro de escrever sob as bases da
interacdo social.

Restou-me, portanto a necessidade de compreender o que vem a ser
obstaculos epistemolégicos e didaticos e qual a importancia do erro construtivo
nas aprendizagens matematicas do conhecimento matematico escolar.

Para mim, o estudo dos erros e dos obstaculos didaticos foi de vital
importancia, haja vista que esses erros passaram a ter um novo significado, e
com isso, 0s obstaculos didaticos puderam ser superados em dois sentidos: Por
mim, que passei a compreender o que significa um obstaculo e pelos meus

alunos que puderam contar com essa nova sensibilidade de minha parte e que

corroborou para sua superacao.
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OBSTACULOS DIDATICOS E ERROS: a atuacio do professor em suas

superacoes.

Durante a pesquisa, trabalhei com a identificacdo de obsticulos didaticos
surgidos na interacdo dos alunos quando eles solucionavam os problemas no
quadro de escrever. Procurei também diagnosticar e quantificar os obstaculos
para que se tornasse possivel fazer as intervengfes direcionadas para a sua
superacdo. Portanto, foi necessério conhecer o que vem a ser obstaculos
epistemoldgicos e seu desdobramento em obstéaculos didaticos.

Obviamente que sendo essa uma proposta de avaliacdo diagnoéstica e de
identificagdo de obstaculos didaticos, surgiu a necessidade do estudo do erro
como parte do processo de aprendizagem.

Durante a intervencdo, identifiquei obstaculos didaticos surgidos na
interacdo dos alunos junto as solugBes dos problemas no quadro de escrever,
procurei diagnostica-los e quantificd-los a partir do controle das solu¢des dadas
pelos alunos. Obviamente que essa proposta precisa levar em consideracao a
avaliacdo diagnostica para se obter uma melhor identificacdo dos obstaculos
didaticos. Desse modo, surgiu a necessidade do estudo do erro numa perspectiva
de aprendizagem, bem como da necessidade de discutir sobre a funcéo do erro
na aprendizagem de matematica.

Gaston Bachelard (1996), na obra A Formacdo do Espirito Cientifico,
descreve a nocdo de Obstaculo Epistemoldégico como impedimentos que

dificultam a constru¢do do pensamento cientifico. Esses obstaculos,
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nao se constituem na falta de conhecimento, mas, pelo contrario, séo
conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempo, que resistem a
instalacdo de novas concepcbes que ameacam a estabilidade
intelectual de que detém esse conhecimento. (PAIS, 2001, p.39).
Irineu Bicudo (2004, p. 64) discorrendo sobre a perfeigdo I6gica necessaria
na matematica, declara que em tempos passados acreditava-se que a Geometria
Euclidiana era tdo determinante do ponto de vista l6gico que qualquer outro

sistema geométrico em discordancia com Euclides demonstrava um 6bvio contra-

senso. Acrescenta por exemplo que,

Kant, o mais influente filbsofo do periodo, expressou tal concepcao,
afirmando que os axiomas de Euclides eram inerentes a mente humana,
e, portanto, tinham uma validade objetiva para o espaco “real”. Alias, um
dos principios da sua filosofia era a crenca nos axiomas da geometria
euclidiana como verdades inalteraveis, existentes no dominio da
intuicdo pura. Foi o peso dessa tradicdo que levou Gauss a néo
divulgar suas descobertas relativas a geometria néo-euclidiana
(grifo nosso0).

Nesse texto, fica claro um exemplo de obstaculo epistemoldgico — a crenca
em uma Unica geometria, a euclidiana — reforcada por crengas como a de Kant,
podera influenciar um pesquisador a desconfiar e ndo acreditar na possibilidade
de que aquele conhecimento cristalizado pode ser questionado, como parece ser
0 caso de Gauss.

Pais (2001) traz esse pensamento para o ambito educacional e considera
que, na construcao dos conceitos pelo aluno, ocorre um fato semelhante, ao que
ocorreu na construcdo do pensamento cientifico apresentado por Bachelard, ou
seja, no momento em que o0 aluno reorganiza em sua mente o novo conteudo,
acomodando-o a aprendizagem anterior, pode ocorrer que 0 novo conhecimento

ndo entre em harmonia com as regras e 0s principios anteriores, ocorrendo entao
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a manifestacdo de obstaculos didaticos que impedem o aluno de construir
conceitos na amplitude desejada pelo professor de matematica. Para ilustrar essa

questdo, 0 mesmo autor recorre a seguinte exemplificacao:

Um primeiro exemplo de obstaculo didatico, no estudo da aritmética,
esta relacionado ao caso da aprendizagem do produto de dois nimeros
inteiros positivos, que é sempre maior que cada parcela. Esse
conhecimento pode ser um obstaculo & aprendizagem das propriedades
do produto de dois nimeros racionais, para 0s quais tal proposicdo nem
sempre é verdadeira, como é o caso do produto de duas fracdes
unitarias que € menor do que cada parcela. Um segundo exemplo de
obstaculo didatico, ainda relacionado as operacdes com numeros
racionais, pode ser encontrado no caso da divisdo de um numero inteiro
positivo por um numero racional menor do que um, cujo resultado é um
numero maior do que o dividendo. Nesse caso, 0 aspecto inerente a
estrutura l6gica da matematica entra em conflito direto com o
conhecimento que o aluno traz de sua vivéncia ndo escolar. No
cotidiano néo refletido, normalmente se inclui, intuitivamente, que o
resultado da divisdo é sempre menor do que o dividendo, contrariando o
caso da divisdo de fragBes acima mencionado. Um terceiro exemplo de
obstaculo didatico estd relacionado a aprendizagem da geometria
espacial, quando faz intervir a utilizacdo de uma representacéo por meio
de uma perspectiva. A realizacdo ou leitura desse desenho ndo é uma
atividade evidente. Um cubo representado em perspectiva paralela,
normalmente, aparece com a face superior representada por um
paralelogramo ndo quadrado, onde os angulos néo sdo retos, quando
medidos sobre a superficie do papel, mas, por outro lado, representam
0s angulos retos da face superior do cubo. Se o aluno fixar sua leitura
nas particulares do desenho em si, ele pode ter dificuldades em
compreender as propriedades geométricas do sélido representado.
(PAIS, 2001, p.46-47)

E muito freqiiente o professor de matematica encontrar equivocos na
aprendizagem de seus alunos, quando eles fazem generaliza¢cées de conceitos
aprendidos anteriormente para a aprendizagem de novos conteudos. Por esse
motivo € imprescindivel ao professor, ter o conhecimento aprofundado do
conteldo especifico da sua disciplina e da forma como os alunos constroem a sua
aprendizagem. Isso possibilitara ao docente interpretar o erro sob um novo

prisma, podendo ainda identificar que conteudo prévio, ndo aprendido, esta
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impedindo o aluno de avancar. O erro na aprendizagem parece nao ser novidade

na histéria da humanidade, uma vez que:

Demostenes, fildsofo grego da Antiguidade, via no erro ndo um caminho
para o fracasso ou para o desespero, mas antes uma razao para a
esperanga (...) O filosofo Bacon, que cita Demdstenes, nos diz que a
verdade emerge mais facilmente do erro do que da confusdo.
(AQUINO, 1997, p.12)

No entanto, tradicionalmente, os professores tém considerado o erro como
algo malévolo e que precisa ser extirpado o mais rapido possivel do pensamento
do aluno. Isso tem levado muitas vezes a utilizacdo de praticas mecéanicas de
ensino e aprendizagem, sem que o discente tenha tido a oportunidade de refletir

sobre 0 que errou e porque errou. Aquino (1997, p.12), propde que:

a primeira coisa que devemos examinar € a propria no¢ao de que o erro
€ inequivocamente um indicio de fracasso. A segunda questao
intrigante é que, curiosamente, o fracasso é sempre o fracasso do
aluno. O que gostaria de demonstrar € que a constatacdo de um erro
ndo nos indica, de imediato, que ndo houve aprendizagem, tampouco
nos sugere inequivocamente fracasso, seja da aprendizagem, seja do
ensino.

Nesse aspecto, compete ao professor distinguir os diferentes tipos de erros
e proceder a diferentes interpretacbes. E importante que o docente tenha
consciéncia de que, no ato da aprendizagem dos alunos, diferentes fatores se
fazem presentes e aquilo que esta sendo interpretado pelo professor como um
erro, pode se constituir em etapa provisoria para que a constru¢cdo do
conhecimento ocorra. Sobre esse aspecto, a afirmativa de Popper é bastante

esclarecedora:
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Admitidamente, todos nos esforcamos para evitar erros; e deveriamos
ficar tristes ao cometer um engano. Todavia, evitar erros € um ideal
pobre; se ndo ousarmos atacar problemas tdo dificeis que o erro seja
guase inevitavel, entdo ndo havera crescimento do conhecimento. De
fato, € com as nossas teorias mais ousadas, inclusive as que sao
errbneas que mais aprendemos. Ninguém esta isento de cometer
enganos: a grande coisa € aprender com eles. (KARL POPPER apud
AQUINO, 1997, p.13)

Portanto, o professor diante de uma resposta errada, pode levantar os
seguintes questionamentos: O que o aluno esta denunciando com este erro? Que
esqueceu 0 assunto ou ainda ndo o aprendeu? Estara ele aplicando uma regra ou
um principio anterior na resolu¢do de um problema?

Na verdade ndo faz sentido perguntar se o aluno esqueceu ou hao
aprendeu. Do ponto de vista de Piaget, quando se aprende uma dada estrutura,
jamais seré esquecida e sera sempre usada no momento em que o meio solicita.

Para o professor sair da postura tradicional, precisa ultrapassar o ensino
memoristico, investindo mais no ensino por questionamento e priorizando a

compreensao dos alunos. Sobre esse assunto Aquino (1997, p.14) considera que:

Avaliamos o éxito de qualguer ensino ndo pela capacidade de
reproducdo que o aluno tem do que lhe foi apresentado como
informacdo ou caso exemplar, mas pela sua capacidade de construir
solucBes proprias a novos problemas, ainda que para isso ele recorra
aquilo que Ihe foi colocado como caso exemplar, ou seja, que ele lance
mao das “solucdes canodnicas” que lhe foram apresentadas em aula.

Isso s6 sera possivel se o professor de matematica abdicar da postura de
simples repassador de informacéo e primar pelo desenvolvimento de capacidades
do aluno, fazendo a distincdo entre aquilo que o discente ignora daquilo em que

estda completamente equivocado.
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Essa postura diferenciada levara o professor a considerar que: “Um erro de
informacao é corrigido dando-se a informagédo correta ou preenchendo a lacuna
da ignoréncia com uma informacéo que nao se tinha”.(ibidem)

Mas, no caso do aluno possuir conhecimento anterior cristalizado, vai exigir
qgue o professor trabalhe o contexto anterior do qual as regras e 0s principios
emergiram, para que o aluno entenda que a nova aprendizagem nem sempre se
coaduna com a regra ou com o principio do conhecimento prévio.

Quando o aluno percebe que o contexto escolar € o local apropriado para
facilitar a sua compreensao, ele participa melhor das aulas com questionamentos,

o gue facilita a aprendizagem critica do assunto. Nesse aspecto:

Apontar um erro ou inadequacdo nao significa “podar a criatividade”,
nem decretar o fracasso. Significa instrumentalizar os alunos para que
adquiram uma capacidade que ndo podemos pressupor que tenham. Na
verdade, boa parte do trabalho de um professor consiste e deve
consistir em mostrar que certos caminhos tomados ndo sédo bons para
se chegar onde se quer.(...) Correcdes de erros no caminho da
resolucdo de um problema ou na tentativa de aplicacdo de um
procedimento, ndo sdo, portanto, necessariamente acdes
classificadoras de fracassados e ndo fracassados. Podem, e em um
contexto escolar devem ser sinais regulamentadores que levam o aluno
a criar seu proprio caminho. Como vimos o discernimento no
desempenho de capacidades — objetivo fundamental de qualquer
disciplina — é adquirido a partir da efetiva pratica de tal capacidade e do
confronto com as dificuldades de sua aplicacdo. E, muitas vezes, a
partir da constatacdo de um raciocinio falacioso, de uma rima de gosto
duvidoso ou vulgar, de um procedimento de questionavel eficacia que
somos capazes de desenvolver os critérios pertinentes a cada uma
dessas areas. E € nesse sentido que erro, visto como uma oportunidade
de ensino, se associa com esperanga, conhecimento e éxito, e ndo
necessariamente com fracasso. (AQUINO, 1997, p.20)

Nesse entendimento, os obstaculos didaticos serdo superados pelos
alunos, se o professor utilizar a avaliacdo com o propdsito ndo apenas de aprovar

ou reprovar os alunos, mas como forma de obter informacbes sobre os
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progressos que os alunos tém conseguido e sobre suas dificuldades. Se a
avaliacdo for entendida como tal, o professor ter4d melhor condigdo para conduzir
a aprendizagem dos alunos de forma satisfatoria. Nesse sentido a avaliagdo
precisa ser entendida como parte integrante do processo de ensino, servindo de
auxilio para o docente orientar a aprendizagem de seus alunos.

Desse modo, “mudar a avaliacdo provavelmente significa mudar a escola
(...), significa pbr em questdo um conjunto de equilibrios frageis e parece
representar uma vontade de desestabilizar a pratica pedagdgica e o
funcionamento da escola”.(PERRENOUD apud AQUINO, 1997, p.131)

As idéias de Moreira (1982), sobre os Mapas Conceituais na atividade de
ensino, muito tem a contribuir com a compreensao dos equivocos dos alunos em
sua aprendizagem. Com a sua utilizacdo, o professor poderéa estabelecer relagcbes
entre os resultados apresentados pelos alunos e com isso ter4 maior condicao de
identificar as lacunas conceituais existentes, podendo planejar intervencdes que
irdo possibilitar a superacéo dessas dificuldades.

Com o objetivo de envolver os alunos em atividades de aprendizagem,
elaborei tarefas avaliativas a serem desenvolvidas de maneira individual pelos
mesmos (Anexo II). Na correcdo dessa atividade serdo considerados o0s
obstaculos didaticos para os quais o erro assume um novo significado.

O processo de ensino e aprendizagem ocorreu na perspectiva de interacao
social em sala de aula, em que os alunos desenvolveram e apresentaram as
atividades no quadro de escrever, fazendo e recebendo criticas dos colegas e do

professor.
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CAPITULO II: O QUADRO DE ESCREVER COMO ARTEFATO PEDAGOGICO

OPORTUNIZADOR DE MELHORIAS NA APRENDIZAGEM.

Os dados obtidos proporcionaram analises que passarei a descrever.

A EVOLUCAO DOS PROCEDIMENTOS EM FUNCAO DE UMA MESMA
ESTRUTURA DE PROBLEMA

Os primeiros dados foram tabulados considerando a resolucdo de cada
problema proposto aos alunos para serem inicialmente resolvidos no papel e
apos, um deles resolver o mesmo problema no quadro de escrever. Sendo assim,
procederei a explicacdo de como deveria ser resolvido o problema para depois
proceder as solu¢cdes dos alunos. De cada vez eram dados dois problemas para
serem resolvidos no papel e, apés a execucdo da tarefa, recolhiam-se as
solucbes e nomeavam-se dois alunos para irem ao quadro.

Passarei a descrever a evolucdo de procedimentos dos alunos em funcéo
da solucéo de problemas com a mesma estrutura.

O primeiro problema tem o seguinte enunciado: Calcule as coordenadas do
vértice da parédbola: y = x* — 2x + 4.

O objetivo do problema foi verificar se os alunos seriam capazes de
calcular as coordenadas do vértice de uma parabola, dada a sua equacao
quadratica. A importancia de se calcular o vértice de uma parabola é poder
verificar, por exemplo, se aquele ponto, sendo de maximo ou de minimo, esta
acima ou abaixo do eixo das abscissas.

A solucéo do problema necessita de trés procedimentos, quais sejam:
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1) Calculo do discriminante A;

2) Célculo algébrico das coordenadas do vértice;

3) Escrita do ponto correspondente do vértice.

Cada um desses procedimentos, exige sub-procedimentos, tais como:
1) Calculo do discriminante A: Para esse procedimento, tem-se que:

a) Identificar os valores dos coeficientes;
b) substitui-los na expressdo b*—4ac;
c¢) desenvolver as operacdes indicadas, determinando o valor numérico do A.
2) Célculo algébrico das coordenadas do vértice: para este procedimento, tem-
se que:
a) identificar o valor de cada coeficiente;
. ~ b A
b) substitui-lo na expresséo — e — ;
2a 4a

c¢) Calculo do valor numérico de cada uma das expressdes do item 2b.

3) Escrever o ponto da coordenada do vértice. Para esse procedimento, é

necessario apenas escrever os valores das expressfes 22 e :1— entre
a
parénteses, nessa ordem.
GRADE DE RESOLUC}AO DO PROBLEMA 01:
PROCEDIMENTO | PROCEDIMENTO I PROCEDIMENTO Il
A:b2_4ac XVZ_—b YV:£
2a 4a V=(1,3)
—(-2 -(-12)
A=(-2>%-414 Xy = —— = =2
(2) YTo21 S}
A=4-16 Xy =1 yv=3

A=-12




Quadro 1. Resultado dos procedimentos de resolucéo do problema 1

Sujeito

Procedimento |

Procedimento Il

Procedimento Il

C

E

PC

SIS

C

E

PC

SIS

C

E

PC

SIS

04

13

15

18

19

XX XX | X

09

22

24

27

32

XXX XXX XXX | X

XX XXX XXX X | X

01

03

11

14

16

26

28

XX XXX XX

07

25

XX XXX XXX | X

06

DX XX XXX X X X X X | X[ X[ X

10

02-P

XX ([ XXX

02-Q

XX | X

21

23

X

31

XXX |[X[X

12

29

05

08

17

20

XXX [X|X|X

30

X

33

XX XXX [X[X]|X

X

XXX [X | XX

%

39.39

15.15

24.24

21.21

54.54

0.00

12.12

33.33

24.24

0,00

0.00

75.75

LEGENDA:

C — Resolucao correta
E — Resolucao errada

de solucgbes parciais, bem como procedimentos sem solucéo do problema 1.

PC — Resolucéo parcialmente correta

S/S — Sem solucao

44

Como se pode ver no quadro 1, temos o percentual de acertos, de erros e
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Observa-se no quadro 1 que o procedimento | teve 39,39% de acertos. O

procedimento Il apresentou 54.54% e o procedimento Il teve 24.24% de acertos

Na segunda tarefa, foram propostos os problemas 03 e 04, dos quais irei
analisar o problema 04, por ter a mesma estrutura de resolucdo do problema 01,
valendo, portanto, tudo o que foi descrito a respeito do problema 1. O enunciado
do problema foi: “Calcule as coordenadas do vértice da parabola:

— 2 ”
y=X" —4x+1"

GRADE DE RESOLUCAO DO PROBLEMA 04:

PROCEDIMENTO | PROCEDIMENTO I PROCEDIMENTOQ llI
A=b?—4ac x\,:_—b y\,:i
2a 4a V=(2,-3)
—(-4) ~12
A=(-42-411 o ) =
4) To21 W=
4
A:16_4 XV=§=2 yV=-3
A =12

No quadro 2 a seguir, temos o0 percentual de acertos, de erros e de
solugdes parciais, bem como procedimentos sem solugcéo. O quadro 2 mostra que
o procedimento | teve 81.81% de acertos. O procedimento Il apresentou 75.75% e
o procedimento Il teve 60.60% de acertos. Observa-se que, dos 33 alunos
analisados, 42,42% (14 de 33) acertaram todos os procedimentos. Observa-se
ainda que 6 alunos acertaram os procedimentos | e Il, mas ndo apresentaram
solucéo no procedimento lll. Isso permite inferir que existem alunos que acertam

alguns procedimentos, mas nao todos.
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Quadro 2. Resultado dos procedimentos de resolucdo do problema 04

Sujeito

Procedimento |

Procedimento Il

Procedimento Il

E PC

SIS

E PC

SIS

E PC SIS

04

10

11

12

13

18

20

22

25

27

28

29

30

32

SMX XXX XXX X X[ X[ X|X[X[O

05

06

08

09

14

24

XXX XXX XX XXX XXX X[ X[X|X|X[X[|O

XXX X[ XX

01

S XXX XXX XXX XXX XXX X[ X[X]|O

02

07

>

21

XX [ XX

03

03-Q

15

23

26

XX [ X[ X

16

XX [ XX

17

19

31

33

XXX XXX | X | X[ X

XXX | X]|X

XX [ XX

%

81.81

15.15 | 0.00

3.03

75.75

0.00 | 18.18

6.06

60.60

15.15| 0.00 | 24.24

LEGENDA
C — Resolucao correta
E — Resolucao errada

PC — Resolucao parcialmente correta
S/S — Sem solucéo

Para melhor compreensdo da andlise aqui proposta, desdobraremos os

quadros 1 e 2 nos quadro 3, 4 e 5 onde cada um deles mostra o fluxo de




47

mudanca em termos de procedimentos. No quadro 3, observa-se o fluxo de
mudanca do procedimento 1; no quadro 4, o fluxo de mudanca do procedimento 2
e no quadro 5, o fluxo de mudanca do procedimento 3.

Primeiramente, todos os procedimentos de resolucdo tiveram ganhos
qualitativamente diferenciados do problema 01 para o problema 04.

Quadro 3. Fluxo de mudanca relativo ao procedimento |
PROCEDIMENTO | PROCEDIMENTO |

Ne° PROBLEMA 01 PROBLEMA 04

E PC SS E PC SS

FLUXO DE
MUDANCA

04
09
13
15
18
19
22
23
24
27
31
32
02

07 X X
03 X X 3,03%

06
10
25
05
08
12
17
20
29
30
33
11
14
16
26
28
01 X 3,03
21 X X 3,03
% 39,39 | 15,15 | 24,24 | 21,21 | 81,81 | 15,15 | 0,0 3,03 100,00

36.36%

XX XX XXX XXX | X[X|O
XXX XX XXX XXX X X0

X
X

6,06%

9,09%

XXX

24,24%

XXX XXX X [ X

15,15%

DX XX XXX X X X X X XX | X | X | X

XX XXX [ X

O procedimento |, no que diz respeito ao calculo correto passou de 39,39%

para 81,81%, tendo uma diferenca de 42,42% de aumento de solu¢des corretas.
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Observando esse fluxo de mudancas, percebi que dos treze alunos que
acertaram o procedimento | no problema 01, somente 0 sujeito 21 errou o
procedimento | no problema 04. Recorrendo ao protocolo de resolugéo do aluno,
observei que seu erro no problema 04, na verdade pode ser de carater perceptivo,
isto €, ao calcular o valor numérico de A= 16 — 4.1.1, o aluno efetua o produto
que da 16, resultando em A=16—-16 = 0.

Dos cinco alunos que no problema 01 executaram o procedimento | de
forma errada, trés migraram para uma solucdo correta no mesmo procedimento
no problema 04, e os outros dois, permaneceram na categoria “errado”. Dos oito
alunos que apresentaram solucdo parcialmente correta no procedimento | do
problema 01, todos migraram para a solugéo correta no mesmo procedimento do
problema 04. Dos sete alunos que n&o apresentaram nenhuma solucdo no
procedimento | do problema 01, seis migraram para a solucao correta no mesmo
procedimento do problema 04, mantendo-se um aluno na categoria “sem
solugéo”. O aluno 01 migrou da categoria “sem solu¢do” para a categoria “errado”.

Posso inferir que este resultado positivo pode ser devido ao processo de
interac&o social, uma vez que o aluno que foi ao quadro resolver o problema 01
apresentou solugcao parcialmente correta o que permitiu uma discussdo em torno
da solugcéo do procedimento | desse problema, o que pode ter influenciado na
solugéo correta do procedimento |, do problema 04, pela maioria dos alunos.
Mesmo o aluno 01, que ndo tendo dado nenhuma solugéo no procedimento | do
problema 01, ao errar a solugdo do mesmo procedimento no problema 04,
observo que houve uma evolugéo, pois 0 aluno esbogou uma solugéo.

Na verdade, a solucdo do aluno 01 pode ser considerada como resultado

de um equivoco, como no comentario de seu erro.
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No procedimento |, o aluno deveria calcular o valor de A utlizando a
expressao A= b? — 4ac. Porém ao substituir os valoresdea=1,b=-4ec =1,
equivocou-se e procedeu da seguinte forma:

A=-4?_-4.1 +1 (colocou um sinal de soma no lugar do produto)

Embora ndo se possa afirmar que o obstaculo sobre o jogo de sinais, ja
discutido aqui, possa ter sido superado por todos os alunos, € possivel inferir que
a interacdo social em torno desse obstaculo possa ter contribuido também para a

superacao por parte de alguns dos alunos quanto a este tema.

Quadro 4. Fluxo de mudanca relativo ao procedimento I

PROCEDIMENTO I PROCEDIMENTO I ELUXO DE
Ne PROBLEMA 01 PROBLEMA 04 MUDANGA
C E PC |SS |C E PC ]SS

04 X X

05 X X

08 X X

09 X X

10 X X

12 X X

13 X X

15 X X 45.45%
18 X X

20 X X

22 X X

24 X X

27 X X

29 X X

32 X X

03 X X 3,03%
31 X X 3,03%
06 X X 6,06%
23 X X

21 X X 3,03%
01 X X

07 X X

11 X X

14 X X

T > . 24,24%
26 X X

28 X X

30 X X

02 X X

17 X X 9,09%
19 X X

16 X X 3,03%
33 X X 3,03%
% | 5454 | 00 | 1212|3333 7575| 00 | 18,18 | 6,06 | 100,00
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O procedimento Il também apresentou uma evolucéo de 54,54% de acertos
no problema 01 para 75,75% no problema 04, com uma diferenca qualitativa de
21,21% em favor dos acertos. Dos 18 alunos que acertaram o procedimento Il no
problema 01, apenas trés (02, 17,19) migraram para parcialmente correto. Dois
deles, equivocaram-se ou com valores ou com a expressdo a ser usada e um,
com o jogo de sinais no calculo a ser efetuado.

N&o houve solugbes erradas no problema 01 nem no problema 04. Dos
quatro alunos que apresentaram solugéo parcialmente correta no problema 01,
dois migraram para a solucdo correta no problema 04, um permaneceu na
solugéo parcial e um migrou para a categoria sem solugéo.

Dos onze alunos que nao apresentaram solugdo no procedimento Il do
problema 01, oito migraram para a solugao correta no problema 04, dois migraram
para a solucdo parcialmente correta e um permaneceu sem solugdo. E
surpreendente que em termos percentuais houve uma migragéo de 90.90% para
patamares superiores de solugcdo, sendo que a maioria dos alunos que nao
apresentaram soluc¢ao no problema 01, (72,72%) passou dar solugdes corretas no
problema 04.

Isso novamente pode ser devido a interagdo social, pois mesmo que o
aluno que foi ao quadro, tenha dado solugéo correta, o que impediu comentarios
apos sua solucdo, pode ter influenciado aqueles que ndo haviam dado solucdo de
perceber qual o procedimento a ser desenvolvido no problema 04, jA que este tem
a mesma estrutura de resolucdo do problema 01.

O procedimento Il teve uma superagao em termos percentuais de 39,39%
no problema 04 em relacdo ao problema 01 (60,60% no problema 04 contra

21.21% no problema 01) no que diz respeito a solugdo correta.
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Dos oito alunos que acertaram o0 procedimento no problema 01, sete
acertaram a solugdo no problema 04, caracterizando que estes alunos de fato
internalizaram sua aprendizagem a respeito. Apenas um aluno alterou sua

solugéo de certo para errado (aluno 15).

Quadro 5. Fluxo de mudanca relativo ao procedimento Il

PROCEDIMENTO Il PROCEDIMENTO Il
N° PROBLEMA 01 PROBLEMA 04
C E PC SS C E PC SS

FLUXO DE
MUDANCA

04
10
12
13
16
19
29
03
05
06
08
09
14
21
24
28
30
31
32
33
01
02
11
17
20
22
25
27
07
16
23
26
15 X 3.03%
% 27,27 | 0,00 | 0,00 | 72,72 | 60,60 | 15,15 | 0,00 | 24,24 99,99%

21.21%

XXX XX XX
XXX XXX X

24.24%

XXX XXX [ X | X

39,39%

XXX X X X X X XX | XXX

12,12%

XXX XXX XXX XX XXX XXX XPX XX XXX [ X | X

XXX X[ X

Nesse procedimento, os alunos, nos dois problemas, ou tiveram o

procedimento totalmente errado ou totalmente correto. Isto se deve ao fato de que
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0 procedimento Il se limitava ao aluno escrever as coordenadas do ponto do
vértice convencionalmente na forma V(X,,Y,).

Desta forma, tivemos a situacdo em que dos 25 alunos que apresentaram o
terceiro procedimento sem solugéo no problema 01, quatro migraram para errado
no problema 04, devido ao fato de ndo obedecerem a convencéo estabelecida na
escrita do ponto do vértice, trocando a posicdo das coordenadas, isto €, ao invés
de V(X,,Y,), escreveram V(Y X,).

Posso questionar que isto € um conhecimento social e que por tal motivo,
nao deveria ser considerado. Mas a verdade é que do ponto de vista da
simbologia matematica, isto tem um enorme valor, haja vista que a convengéo
permite que o aluno, ao representar o ponto em um gréfico, esta colocando-o no
seu endereco devido, sob pena de inviabilizar a interpretacdo grafica de um
fendmeno representado pelo ponto considerado. Por exemplo, dados os pontos
de vértice Va(-2,3) e Vp(3,-2), tais pontos no gréfico cartesiano ficam assim

determinados:

Va(-2,3)

-2 Ve(3, -2)
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Como se pode observar, dado uma funcdo do segundo grau, se o aluno
calcula o vértice da parabola e o escreve fora da simbologia convencional, estara
incorrendo em um erro processual grave.

Uma outra situacdo em que se pode argumentar, porém desta feita em
termos de processo de aprendizagem, € que existem segundo Piaget apud Kamii
(1994), trés tipos de conhecimento: Os conhecimentos fisicos, presentes nos
objetos, como a rugosidade; o conhecimento l6gico-matematico, resultante das
coordenacdes gerais da agdo do sujeito sobre os objetos como a relacdo de
grandeza; e 0os conhecimentos sociais, inerentes exclusivamente do processo de
interacéo social, dado pelas convencgdes sociais, como por exemplo, 0 nome de
uma cor.

Em sendo assim, a simbologia matematica é de natureza social, dada por
uma convengdo, e, portanto um conhecimento de natureza social. Mas
exatamente por ser a matematica uma espécie de linguagem universal, pois trata
das estruturas légicas e matematicas que em determinados aspectos se
confundem com as estruturas cognitivas, necessita de convengdes simbdlicas de
carater universal para que se dé a perfeita comunicacdo matematica entre os
individuos em qualquer parte do mundo.

Desta forma, a convencédo social dada pelo ponto de um vértice deve ser
socialmente conhecida por todos. E exatamente ai que se observa outra funcio
do quadro de escrever: a funcdo de tornar explicito o conhecimento social
inerente ao conhecimento ldgico-matematico por meio da simbologia e

convengdes matematicas mundialmente aceitas.
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Sendo assim, a interacdo social via quadro de escrever é de fundamental
importancia para se adequar a simbologia matematica na comunicacao
matematica da sala de aula.

A andlise dos fluxos de mudanca de procedimentos dos alunos entre o
problema 1 e o problema 4, feita acima, leva-me a crer que a aprendizagem dos
alunos por interagdo social via quadro de escrever foi eficaz na sua maioria,
indicando ter havido uma aprendizagem significativa.

Mas apenas isso nao permite uma afirmagdo de que o uso interativo do
qguadro de escrever € de significAncia elevada no processo ensino-aprendizagem
de matemética.

Diante disso, buscarei analisar as solu¢bes dos alunos com vistas a

identificag&o de obstaculos didaticos e a superagéo de erros.

OS OBSTACULOS DIDATICOS E A SUPERACAO DE ERROS

Analise do quadro 1

Observo ainda, que dos 33 alunos analisados, apenas 5 acertaram todos
0s procedimentos, isso mostra um numero bastante reduzido de alunos que
conseguem interpretar e solucionar o problema a contento. Também, observei
gue cinco alunos acertaram os procedimentos | e Il, mas ndo apresentaram
solucdo para o procedimento Ill. Também houve 7 alunos que ndo apresentaram
nenhuma solugcéo nos trés procedimentos, perfazendo 21,21% de alunos que

demonstraram n&o estar prontos para considerar este tipo de problema.
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E bom salientar que nesta andlise considerei a utilizacdo correta do
procedimento e ndo os valores utilizados neles. E comum, um aluno calcular
erradamente um dado valor de um dos procedimentos e, levando este valor
incorreto, utiliza o procedimento seguinte corretamente, 0 que incorre em um
resultado diferente. Mas, o0 que quero saber é se o aluno utilizou corretamente o
procedimento de célculo e ndo os valores neles contidos.

Os alunos 7 e 25 erraram o procedimento | e ndo apresentaram solucao
para os procedimentos Il e Ill. O primeiro destes substituiu 0s dados na
expressdo A= b? — 4ac, mas ao tentar proceder & solucdo da expressao, parece
ter desistido de fazé-lo ou lhe faltou tempo para tal.

O aluno 25 substituiu corretamente os valores na expressdo A= b? — 4ac,
mas como n&o domina o jogo de sinais, faz -2 = -4, dando como resultado A= -4
-16 e resulta desta soma o valor A= 20.

O aluno 6 errou o procedimento I, resolveu parcialmente o procedimento Il
e nao deu solugcdo no procedimento Ill. Substituiu corretamente os dados na
expressdo A= b? — 4ac, mas como o aluno 25 acima, ndo domina o jogo de sinais
e faz -4.1.+4 = 16, o que resulta na expressdo A= 4 + 16 = 20. Em seguida, no
calculo das coordenadas, determina corretamente a abscissa, mas para o calculo
da ordenada, ndo considera a expressao corretamente, colocando Y, = -A/2a no
lugar de Y, = -A/da. O que permite um resultado equivocado. Por fim, néo
escreve 0 ponto no terceiro procedimento.

O aluno 10 também errou o primeiro procedimento, mas, apesar do erro
neste procedimento, solucionou corretamente 0os demais. Substituiu corretamente
os valores da expressdo A= b? — 4ac, mas equivocou-se no calculo de -4.1.4 e

coloca na expressao o valor -4, ficando A= 4 - 4 = 0. Dai leva esse valor para as
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expressbes da ordenada e calcula corretamente, tendo também calculado
corretamente o valor da abscissa. Finalmente, escreveu o ponto corretamente,
considerado os céalculos com o erro cometido no primeiro procedimento.

O aluno 02 errou o procedimento | e acertou o procedimento Il e nao
apresentou solugdo no procedimento Ill. No procedimento |, substituiu
corretamente os valores na expressdo A= b? — 4ac, mas ao simplificar a
expressao, tendo A= 4 — 16, multiplica os valores no lugar de subtrair 4 de 16,
dando a solucdo A= - 64. No procedimento Il, com os valores obtidos, desenvolve
o procedimento corretamente para o calculo das coordenadas do vértice, ndo
dando a solug¢ao do ponto no procedimento lIl.

Os alunos 21, 23 e 31, tiveram o procedimento | correto, o procedimento Il
parcialmente correto e o procedimento Ill sem solu¢cdo. Os dois primeiros (21 e
23) calcularam corretamente somente o valor da ordenada do vértice sem dar
solucdo para a abscissa e o outro (31), calculou também corretamente a
ordenada, mas, ao iniciar o célculo da abscissa, utilizou o valor do delta no lugar
de —b na expressao —b/2a, dando como solucao o valor X, = -6 no lugar de 1.

Os alunos 12 e 29 acertaram parcialmente o procedimento | e corretamente
os procedimentos Il e Ill. Ambos cometeram o mesmo erro no célculo do A.
Como os alunos 25 e 6, ndo dominam o jogo de sinais e somam 4 — 16, dando
+12, no lugar de -12. Com esse resultado, calcularam o valor das coordenadas
utilizando o procedimento corretamente, escrevendo o ponto de forma correta.

Os alunos 05, 08, 17 e 20 acertaram o procedimento | de forma parcial e
corretamente o procedimento Il, ndo apresentando solu¢cdo no procedimento Ill.

Todos, porém, cometeram exatamente o mesmo erro no procedimento |, dos
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alunos 12 e 29, e com isso, acertaram o procedimento Il. Porém, diferentemente
dos alunos 12 e 29, ndo apresentaram solu¢do no procedimento IIl.

Os alunos 30 e 33 acertaram parcialmente o procedimento | e nao
apresentaram solucdes nos demais. Semelhantemente aos alunos 12, 29, 05, 08,
17 e 20, cometeram 0 mesmo tipo de erro no procedimento |.

Presume-se que esse procedimento, uma vez que foi calculado da mesma
forma por 08 alunos, se caracterize como um erro decorrente de um obstaculo.
De fato, é possivel levantar a hipétese de que quando numa soma algébrica o
primeiro termo € positivo e 0 segundo € negativo, sendo esse de valor absoluto
maior que o primeiro, os alunos procedam a diferenga, mas ndo consideram o
sinal do maior. Isto possivelmente decorre do fato de que por cinco anos seguidos
(da primeira até a quinta série), os alunos sdo convencidos de que sé existem
sinais operatoérios (das quatro operacfes) e, portanto, esses se interpdem entre
0S numeros, que por sua vez sao do conjunto dos Naturais. Quando na sexta
série iniciam o estudo dos numeros negativos, tendem a nao considerar o valor
absoluto no jogo de sinais. Dias (2004, p. 158), tratando das dificuldades dos

alunos em operar com soma algébrica, afirma que:

Encontramos procedimentos, os quais davam indicios de que para 0s
alunos, havia apenas uma informac¢éo a ser empregada, ou seja, existia
uma subtracao real a ser feita como acontece na aritmética. Assim, o0s
procedimentos denotaram o uso de um mesmo tratamento, tanto para
0S numeros negativos, quanto para os niUmeros naturais, sem levar em
conta a soma algébrica.

O comentario de Dias, diz respeito ao procedimento | aqui analisado, isto €,
ao se deparar com a expressao A =4 — 16, o aluno efetua a operagdo no campo

natural, ou seja, 16 — 4 = 12, no lugar de considerar que a diferenca de fato existe,
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mas o resultado é -12, dado que a operagcdo esta no campo dos Inteiros.
Corroborando com isto, Lesley e Booth (1995) afirmam que no ensino da
matematica no nivel das séries iniciais, ha uma forte cristalizacdo de conceitos
matematicos. Diante desse contexto, percebo que a importancia do uso do quadro
de escrever de forma interativa contribuiu para sanar dificuldades de carater
coletivo na turma. Neste estudo, 0 uso interativo do quadro de escrever tem o
significado da interagcdo que os alunos e o professor estabelecem entre si, no
contato com os conteddos que sao desenvolvidos via quadro de escrever. Uma
vez que o professor, ao comentar o erro de um aluno, esta trabalhando para a
superacdo de uma situacdo comum a tantos outros alunos que apresentam
aqueles obstaculos didaticos, que os impede de avancar. Isso possibilita de certa

forma economia de energia no processo ensino-aprendizagem.

Analise do quadro 2

O aluno 1, por exemplo, foi o Unico nesse problema que errou o
procedimento |, e acertou os procedimentos Il e lll. Isso parece estranho, mas é
porque no sistema de avaliagdo dos procedimentos, considero que, se o problema
tem vérios procedimentos e o aluno obtém um resultado errado em um deles e o
leva ao procedimento seguinte, esse ndo deve ser considerado errado devido ao
uso do dado anterior estar errado, isto €, devo avaliar os demais procedimentos e

nao os dados do procedimento anterior, utilizados neles.



59

No procedimento |, o aluno deveria calcular o valor de A utlizando a
expressdo A= b® — 4ac. Porém ao substituir os valores de a, b e ¢, equivocou-se
e procedeu assim: A=-42—4.1 +1 (um sinal de soma no lugar do produto)

Com isso, o valor numérico de Aalterou-se de 12 para 11, o que foi por
mim considerado errado. Mas 0os demais procedimentos que seriam o calculo das
coordenadas do vértice e a escrita do ponto, embora alterados em valor, foram
calculados corretamente, mesmo sendo utilizado o valor 11 em vez do valor 12.

Segundo Vergnaud (s/d),

un algoritmo es una regla (o un conjunto de reglas) que permite, para
todo problema de una clase dada con anterioridad, conducir a una
solucion, si existe una, o, dado el caso, mostrar que no hay solucién.

Por essa definicdo de algoritmo, observo que um algoritmo pode ser um
conjunto de varios algoritmos menores, que chamo aqui de procedimentos. Logo,
os dados obtidos por um deles de forma equivocada ndo devem interferir na
solucéo dos demais procedimentos, penalizando o aluno duas ou mais vezes.

O aluno 2, também errou o procedimento I, desta feita por que elevou -4 ao
quadrado e obteve -16, depois somou com -4 e encontrou 20, deixando claro que
ndo domina o jogo de sinais, conteudo muito dificil para os alunos do ensino
fundamental, que perdura até o ensino meédio, para uma boa parte deles. Na
verdade, na histéria da matematica, este problema também foi de dificil solugéo
para os matematicos, configurando-se como um obstaculo epistemolégico, como
afirma Silva (2000), segundo Dias (2004, p. 83), sobre seis obstaculos discutidos

cronologicamente por dez matematicos que se dedicaram sobre esse tema:

1. inaptiddo para manipular quantidades isoladas; 2. dificuldade em dar
sentido a quantidades negativas isoladas; 3. dificuldade em unificar a
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escala numérica; 4. ambiglidade dos dois zeros ; dificuldade em
associar o zero absoluto com o zero origem de um eixo orientado; 5.
estagnacao no estagio das operacdes concretas (em confronto com o
estagio das operacdes formais); 6. busca por um modelo unificador que
viesse a funcionar tanto em modelos aditivos como em modelos
multiplicativos

Esse, portanto, € um dos obstaculos didaticos observados num numero
significativo de alunos a partir da sexta série, onde se inicia tal conteudo.

O aluno 2, também errou parcialmente o procedimento I, ao calcular a
abscissa, pois a expressao deveria ser —b/2a e o aluno utilizou —b/4a, numa clara
confusdo com a expressao da ordenada que € - A/4a. Ja o terceiro procedimento
foi dado como certo por que o aluno escreveu o ponto, mesmo que o0s valores nao
sejam os corretos, devido aos erros cometidos nos procedimentos | e .

O aluno 7 também errou o procedimento | com erro semelhante ao sujeito 2
(jogo de sinais), mas acertou o procedimento Il, errando o procedimento Il
quando inverteu os valores das coordenadas do ponto.

O aluno 21 também errou o procedimento I. Seu erro foi multiplicar 4.1.1
dando 16 e, ao subtrair de 16 (-4°), obteve zero como resultado. No entanto, ndo
procedeu a solucao dos procedimentos Il e Ill.

Fora os alunos 2 e 7, que apresentaram erros de conceituacdo dos
nameros negativos, os demais erros analisados, foram de equivocos na utilizacao
das expressdes que definem os valores numeéricos calculados.

O aluno 3 néo apresentou nenhuma solucao no papel, mas ao ir ao quadro
resolver o problema 01, obteve sucesso. Porém tal sucesso foi devido a quebra
do contrato didatico explicito de que o aluno ndo deveria ser ajudado pelos
colegas quando da sua ida ao quadro. Lembrei novamente a regra aos alunos,

justificando que assim nao conseguiriamos atingir nosso objetivo de que o erro
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dos alunos no quadro serviria para sanar dificuldades do préprio aluno e dos
colegas que por ventura também apresentassem o mesmo tipo de erro. Os
demais alunos apresentaram o procedimento | de forma correta, mas alguns
destes tiveram o procedimento Il parcialmente correto.

O aluno 16 substituiu os valores corretamente na expressdo da
abscissa (-b/2a), mas simplificou o resultado 4/2 de forma equivocada, dando 4,
no lugar de 2., errando assim o valor da abscissa.

O aluno 19 errou o calculo da ordenada (-A/4a), quando dividiu -12/4
encontrando -4 no lugar de -3.

Os demais alunos (17-31-33) erraram o0 valor da coordenada, pois
desconsideraram o sinal (-) de 12, o que incorreu no resultado 3 no lugar de -3.

Esse € mais um fato corriqueiro nas solugdes dos alunos, mas como ja foi
dito acima, € um problema devido a obstaculos didaticos com 0s numeros
negativos. Todos os demais sujeitos, com excecdo do 3 e 21 (ja comentado),
tiveram o procedimento Il correto. Resta comentar o procedimento lIl.

Esse procedimento seria apenas escrever o0 ponto calculado pelas
expressdes X, = -b/2a e Y, = - Al/da. Observo que os sujeitos 15, 23 e 26,
acertaram os procedimentos | e Il, mas ndo acertaram o procedimento I,
observando os registros desses alunos, verifiquei que o erro foi devido a troca de
posicdo das coordenadas do vértice que deveria ser (2, -3), mas escreveram (-
3,2), 0 que é incorreto, pois 0 ponto, quando marcado no gréfico fica simétrico em

relacdo ao eixo das abscissas.
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A SUPERACAO DOS ERROS

Observando o quadro 3, destaca-se que 45,45% (15 alunos) no
procedimento | mantiveram suas solugbes entre o problema 1 e 4. Destes,
36,36% (12 alunos) estavam corretos, 6,06% (2 alunos) mantiveram-se errados e
3,03% (1 aluno) mantiveram-se na categoria sem solugéo.

No quadro 4, percebe-se que 51,51% (17 alunos) mantiveram suas
solugdes no procedimento Il, sendo que 45,45% (15 alunos) mantiveram-se nos
dois problemas na categoria correto; 3,03% (1 aluno) mantiveram-se na categoria
parcialmente correto e 3,03% (1 aluno) mantiveram-se na categoria sem solucao.

No quadro 5, percebe-se que 45,45% (15 alunos) mantiveram suas
solugbes no procedimento Ill, sendo 21,21% (7 alunos) na categoria correto e
24,24% (8 alunos) na categoria sem solucgao.

Voltando ao quadro 3, nota-se que a mudanca de procedimentos se
evidencia como erro superado por 48,48% dos sujeitos da turma, dado pela
mudanca de procedimentos errados, parcialmente corretos e sem solugéo.

Mas, se considerado apenas os alunos que mudaram de categoria néo
corretos, o percentual é significativamente elevado. Dos 33 alunos, 18 tiveram
mudanca de categoria entre os problemas 1 e 4. Desses, 88,88% (16 alunos)
passaram a categoria correto no problema 4.

Voltando ao quadro 4, nota-se que a mudanga se evidencia como erro
superado por 30,30% dos alunos da turma, dados pela mudanca de categoria
parcialmente correto e sem solugéo.

Mas, se considerado apenas os alunos que mudaram de categoria néo

corretos, o percentual ainda é significativamente elevado, pois dos 33 alunos, 16
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tiveram mudanca de categoria entre os problemas 1 e 4. Desses, 62,5% (10
alunos) passaram a categoria correto no problema 4.

Mas neste procedimento, observa-se que dos 6 (18,18%) alunos da turma
gue mudaram de categoria entre os problemas 1 e 4, para as categorias nao
corretas, 9,09% (3 alunos), mudaram da categoria correto para a categoria
parcialmente correto. Considerando apenas o0s alunos que mudaram (que séo
16), isto é 18,75% dos alunos. Os outros 18,75% (3 alunos) mudaram de
categorias ndo corretas para corretas.

Voltando ao quadro 5, nota-se que a mudanca de categoria se evidencia
como erro superado por 39,39% dos alunos da turma, dado pela mudanca de
categoria sem solugéo.

Mas, se considerado apenas os alunos que mudaram de categoria nao
correto, 0 percentual ainda é significativamente elevado, pois dos 33 alunos, 18
tiveram mudanca de categoria entre os problemas 1 e 4. Desses, 72,22% (13
alunos) passaram a categoria correto no problema 4. Apenas um aluno que havia
estado na categoria correto no problema 1, passou a categoria errado no
problema 4 e 4 alunos (12,12% da turma), passaram da categoria sem solu¢ao no
problema 1 para a categoria errado no problema 4.

Dessa analise, fica claro a importancia da interacdo social via quadro de
escrever. Em primeiro lugar, porque se percebe claramente que os alunos que
acertaram o primeiro problema, na sua grande maioria mantiveram-se na
categoria correto no segundo problema (problema 4). Basta recorrer aos quadros
3, 4 e 5, que isto se evidencia a olhos vistos.

Nao obstante, dos alunos que mudaram de categoria, a maioria nos trés

procedimentos, mudaram de categorias nao corretas para a categoria correto
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(88,88% no procedimento I, 62,5% no procedimento Il e 72,22% no procedimento
[1), quando considerados o universo de alunos que mudam de categoria entre 0s
problemas 1 e 4.

Esses resultados sédo compativeis com a definicdo de Garton (1994, p. 22)

quando afirma que interacéo social é

a relacdo em que os individuos estabelecem a troca de experiéncias e
informacdes, tendo como condicdo essencial o reconhecimento de que
todos os envolvidos na interacdo tém contribuicdes a oferecer através
dos seus diferentes conhecimentos, tanto qualitativo quanto
guantitativamente”

Também esses resultados mostram que a interacdo social permite a
superacado de obstaculos didaticos observados coletivamente nos sujeitos. Gaston
Bachelard (1996) descreve a nocdo de Obstaculo Epistemoldégico como
impedimentos que dificultam a constru¢do do pensamento cientifico.

Notou-se nesta pesquisa que houve obstaculos didaticos e, pelos
resultados observados nesta Ultima andlise, se percebe que tais obstaculos
podem ter sido superados, pois como afirma o préprio Gaston Bachelard apud

Pais, esses obstaculos

ndo se constituem na falta de conhecimento, mas, pelo contrario, sdo
conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempo, que resistem a
instalacdo de novas concepcdes que ameacam a estabilidade
intelectual de que detém esse conhecimento. (PAIS, 2001, p.39).

Mas as interacdes sociais entre 0s alunos que nao apresentam tais
obstaculos e os que os apresentam associados as intervencdes do professor,
podem promover a superacdo dos erros dos colegas manifestados por tais

obstaculos didaticos.
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Por outro lado, tal resultado s6 foi possivel por que parti de uma nova
concepcao de avaliacdo, onde diagnostiquei os erros dos alunos e a0 mesmo
tempo, corrigi esses erros com a participacdo dos alunos. Como afirma Coll

(2000) sobre a avaliagao inicial, que permite aos alunos

tomar consciéncia das lacunas, imprecisfes e contradicbes dos seus
esquemas de conhecimentos e da necessidade de supera-las. Em
suma, a avaliacdo inicial, entendida como instrumento de ajuste e
recurso  didatico, se integra no  prOprio  processo  de
ensino/aprendizagem. (...) A medida que o processo educativo se
desenvolve, o aluno evolui, suas necessidades variam e,
conseqlientemente, o tipo de ajuda pedagoégica deve ir sendo ajustado
paralelamente.

Porém, a despeito da avaliacéo inicial que Coll defende, distanciei-me um
pouco, pois considerei que tal avaliacdo deve ser concomitante ao processo de
superacado dos obstéculos didaticos evidenciados nos erros coletivos dos alunos.

Finalmente, todo este processo de avaliagdo e de superacdao de erros
coletivos evidenciados pelos obstaculos didaticos, ndo poderiam ter sido
trabalhados sem o estabelecimento de um Contrato Didatico que considerasse
todas essas variaveis, haja vista que a concepcao de Contrato Didatico tem como
principio que seu funcionamento devera girar em funcdo do trinbmio: professor,
aluno e conhecimento (Brousseau apud Pais, 2001).

Foi exatamente esse principio que utilizei em toda a intervencéo, na qual o
Contrato Didatico era sistematicamente revisto, cada vez que um aluno se

afastava dos termos do contrato.
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CAPITULO IlIl - O GRAU DE SATISFACAO DOS ALUNOS EM RELACAO A

PROPOSTA DE AVALIACAO:

Um sistema de avaliacdo proposto em que em particular € necessaria a
guebra do Contrato Didatico vigente sob todos os aspectos, precisa ao final de
sua implementacao, ser avaliado pelos alunos para que possamos ter nocao de
sua validade como processo.

Em sendo assim, procurei, ao final do processo de avaliagédo, sondar junto
aos alunos qual o grau de satisfacdo destes com relacdo a proposta executada.
Foram feitas quatro perguntas (anexo lll) abertas das quais analisarei aqui
apenas duas, pois uma nao diz respeito diretamente ao que quero avaliar e a
outra pouco acrescentaria & andlise do grau de satisfacdo dos estudantes.

A primeira pergunta foi: “Esse tipo de avaliagdo que foi feito na sua turma,
o que mudou em relag&o as outras que vocé ja fez?”.

Uma das situagfes destacadas por quatro alunos foi quanto a extensao da

avaliacao que, para eles foi

SJ 1 — Ter que ir ao quadro para resolver as questdes e 0 numero de questdes que foi
muito alto.

SJ 2 — Durou vérios dias, os alunos foram no quadro, nés tivemos chance de ver no
guadro o que erramos, se erramos.

SJ 4 — A nota baixou, por que € muito chato fazer mais de 30 contas.

SJ 11- Esse tipo de avaliacdo é bem diferente, € um processo longo, mas é inovador,
facil e bom.

Os quatro alunos fazem referéncia a extensdo da avaliagdo, mas de fato
somente o aluno SJ4 declara ser “muito chato fazer mais de 30 contas”. O aluno

SJ1 também afirma que o diferente foi “Ter que ir ao quadro para resolver as
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questdes” e o aluno SJ2 afirma que a mudanca percebida foi que “nds tivemos
chance de ver no quadro o que erramos, se erramos”.

O aluno SJ 11 destaca a inovagdo do processo e declara que o mesmo é
“facil e bom”.

O que posso inferir do dito por estes alunos é que a duracéo da avaliacao
pode ser negativa ou positiva dependendo de como o aluno vé tal situacdo contra
ou a favor de sua aprendizagem. O aluno SJ 4 pode ter visto de forma negativa
por ter possivelmente errado sua solugédo no quadro, enquanto que os alunos SJ
2 e SJ 11 viram de forma positiva por este tipo de avaliagdo ter permitido aos
alunos a chance de ver no quadro o que erraram € que 0 processo € inovador,
facil e bom. Infelizmente minha inferéncia sobre o aluno SJ 4 ndo pode ser
confirmada, pois ndo codifiquei esse tipo de questdes, da mesma forma como no
guadro de escrever.

Outros dois alunos nao consideram ter havido qualquer mudanca entre as

avaliacOes feitas anteriormente e a atual, pois para eles:

SJ3 - Uma avaliacdo normal. Ultimamente ndo tem mudado nada.

SJ 27 — Mudou o jeito de fazer a questdo no quadro, mas continua normal.

Como se pode observar, tais alunos pareceram insensiveis a proposta de
avaliacdo, pois o fato de ter sido no quadro nédo lhes faz perceber nenhuma
diferenca.

Cinco alunos fazem referéncia a importancia que a avaliacdo no quadro

teve para sua aprendizagem, como podemos confirmar em suas falas:
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SJ 5 - Antes nds nao iamos ao quadro responder as perguntas.

as contas bem rapido.

guadro é muito mais facil para discutir nossas dificuldades.

SJ 13 - Fiquei mais concentrado, devido ter que ir ao quadro resolver as questdes.

acertar para poder ir ao quadro.

SJ 6 — Mudou a forma da avaliacdo, pois dessa vez tinhamos que ir ao quadro e fazer

SJ 20 — Mudou muito, pois estdvamos acostumados a avaliacdo no papel, e o ir ao

SJ 22 — Em minha opinido é melhor, pois os alunos ficam mais empenhados tentar

Os grifos destacam a importancia do quadro nas falas dos alunos, seja
porque foi 0 que se destacou na nova proposta seja porque tal destaque
influenciou na postura dos alunos diante da avaliagdo, como afirma SJ20 “Mudou
muito, pois estdvamos acostumados a avaliagdo no papel, e o ir ao quadro é
muito mais facil para discutir nossas dificuldades” ou como destaca o aluno SJ22
com relagdo a motivacao ao afirmar que “...0s alunos ficam mais empenhados em
tentar acertar para poder ir ao quadro”, confirmado pelo aluno SJ13 que afirma
“Figquei mais concentrado, devido ter que ir ao quadro resolver as questoes”.

Na verdade SJ20 concorda com SJ2, SJ13 e SJ22 que a avaliagao
proposta provocou mudancas radicais na forma como viam a avaliacdo em
Matematica.

Também houve gquem destacasse a proposta de forma a influenciar nas
atitudes emocionais frente a avaliacdo. Os alunos abaixo deixam claro que a
avaliacdo, qualquer que seja ela, provoca mudancas de atitudes emocionais que
podem ser negativas ou positivas dependentes do sujeito e ndo do tipo de
avaliacdo. A aluna SJ7, por exemplo, declarou que “Nas outras avaliagbes que

nao eram no quadro, eu ficava menos nervosa”, o que permitiria a inferéncia de

que a avaliagdo proposta suscitou uma mudanca de atitude emocional de forma
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negativa. Mas o aluno SJ10 apresentou uma atitude emocional positiva
exatamente por ter que ir ao quadro, haja vista que “fez com eu aprendesse melhor

e com que perdesse a timidez”.

SJ7 — Nas outras avaliagfes que ndo eram no quadro, eu ficava menos nervosa.

SJ10 — Pois fez com eu aprendesse melhor e com que perdesse a timidez, no caso, de ir ao
guadro.

SJ19 — Nas outras avaliacbes eram bastante tensas, mas essa eu pude estudar mais e
verificar meus erros.

O aluno SJ19 repetiu a atitude positiva do aluno SJ10, explicitando que tal
tensao foi diminuida por ter provocado oportunidade de estudar mais e com iSso
poder “verificar meus erros”.

Podemos perceber também que o sujeito SJ10, ao declarar sua perda de
timidez ao ir ao quadro, destaca a importancia deste para a mudanca de atitude

emocional.

SJ 8 — Foi muito dindmica, me possibilitou aprender mais.

SJ 12 — Mudou a aprendizagem, pois através deste trabalho todos aprendem um com
0Ss outros.

SJ 14 — Foi mais descontraida e melhorou a minha aprendizagem.

SJ 15 — Tudo, por que a pessoa que ia ao quadro errava, 0s outros ajudavam a
consertar.

SJ 16 — Mudou bastante coisa: consegui aprender a fazer as questdes na hora em poucos
minutos e facilitou bastante o meu aprendizado.

SJ 18 — Mudou que nés podemos treinar melhor a matéria para que possamos ter um
desempenho melhor em outras atividades de Matematica.

SJ 21 — Mudou em relacdo ao aprendizado, por causa que foi muito interessante
interagir com o professor e a turma e o melhor foi fazer a atividade no quadro.

SJ 24 — Mudou o jeito de aprendermos o0 assunto.

SJ 28 — O anrendizado melhorado do aluno.
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O quadro acima destaca os alunos que consideram que o que mudou foi
sua maneira de aprender e sempre considerando a importancia desta
aprendizagem.

O aluno SJ8 destaca como tendo sido a dinamica da avaliagdo que
proporcionou maior aprendizagem. J& os alunos SJ 12, SJ 15 e SJ 21 destacam a
interac&o social neste processo, pois como afirmam “todos aprendem um com os
outros (SJ 12) ou que foi muito interessante interagir com o professor e a turma
(SJ 21), ou ainda, “os outros ajudavam a consertar”.

O aluno SJ 14 destaca a descontracao para o seu aprendizado de melhor
gualidade. Os demais alunos (SJ 16, SJ 18, SJ 24 e SJ 28), ndo destacam o que
Ihes proporcionou melhor aprendizagem, mas créem que esta se fez melhor.

Pode-se inferir que esses alunos perceberam uma melhora significativa em
seu aprendizado e que alguns definem bem em que sentido, enquanto outros
mesmo nao definindo as causas de sua maior aprendizagem, consideraram a
proposta de significativa importancia para a melhoria de seu aprendizado como
bem resume SJ28 ao afirmar “O aprendizado melhorado do aluno”.

Os alunos também declararam que a proposta teve carater inovador,

diferente, pois afirmam que:

SJ 9 — Mudou muito, pois nuncatinha feito uma atividade desse tipo.

SJ 25 — O que mudou foi a forma de como o professor desenvolveu essa dinamica,
muito diferente das outras.

O aluno SJ 9 declarou, por exemplo, que “nunca tinha feito uma atividade
desse tipo”, concordando com o aluno SJ 25 quando afirma que a dinamica é
“muito diferente das outras”. O aluno SJ 11, j& comentado no quadro que destaca

a extensdo do processo, também declara ser este bem diferente, inovador.
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Finalmente temos quatro alunos que em suas falas ndo se assemelham

com outras, impossibilitando-me de agrupa-los.

SJ 17 — E que assim nos esforcamos mais, pois nosso conhecimento seria
mostrado para a turma, ou seja, mais responsabilidade.

SJ 23 — Todas as outras sdo mais dificeis, ha mais cobranca por parte dos
professores.

SJ 26 — A coletividade.

SJ 29 — A maneira de avaliacdo e o empenho sobre a matéria (assunto).

O aluno SJ 17 destaca que a proposta de avaliagédo possibilitou aos alunos
mais responsabilidade pela aprendizagem em funcdo de que “nosso
conhecimento seria mostrado para a turma”. Ja o aluno SJ 23 destaca que as
demais avaliagbes eram mais dificeis, pois “ha mais cobranca por parte dos
professores”, sugerindo que, para ele, o processo foi mais facil. O aluno SJ 26
destaca que o que foi diferente foi “a coletividade”. Embora outros tenham
destacado a interagdo social como importante no processo, esse aluno nao
explicita da mesma forma, mas nos leva a inferir que também pode estar
destacando a interacdo social como o fator diferenciador para a sua
aprendizagem nesta proposta.

Finalmente, o aluno SJ 29 destaca a forma de avaliar e o empenho sobre a
matéria. Esses destaques me levam a inferéncia de que o aluno se refere que a
avaliacédo foi diferente pelo fato de té-lo levado a responsabilidade de estudar
mais, mas como nao esta explicito tal pensamento, prefiro destaca-lo como um

dos que ndo acompanhou outros pensamentos.
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A segunda pergunta aos alunos foi “O que vocé mais gostou nesse tipo de
avaliagdo?”. As respostas dos alunos procurarei analisar de forma a destacar as
razdes mais influentes desse “gostar”.

¢ A possibilidade de resolver problemas sem medo de errar. (7 alunos)

¢ A possibilidade de interacdo social na resolugcéao de problemas. (4alunos)

e A possibilidade de maior participacéo. (3 alunos)

¢ A possibilidade de maior responsabilidade com o aprendizado individual.
(3 alunos)

¢ A possibilidade de o aluno aprender com seus erros. (4 alunos)

e A possibilidade de o aluno tomar pra si maior responsabilidade por sua
aprendizagem. (3 alunos)

e A possibilidade de uma avaliacdo mais flexivel, menos rigida no padrdo de
comportamento. (3 alunos)

e O caréter inovador de avaliar. (4 alunos)

Quero destacar, porém, que dentre as razdes acima citadas, 44,82% dos
alunos (13) vincularam-nas a sua participacdo no quadro de escrever, como
podemos destacar abaixo:

Essas colocacfes foram destacadas das falas em geral, o que significa que
nem todos os alunos foram explicitos no destague do que mais gostaram, como
também, um mesmo aluno deu respostas que se enquadra em mais de uma das
razBes acima citadas.

O quadro abaixo destaca varias motivacfes para o uso do artefato quadro
de escrever.

Primeiramente o aluno SJ 1, que destaca o fato de ter acertado sua
questdo no quadro, o que lhe deu motivo de satisfacdo. J4 o aluno SJ 9 destaca
que o quadro permite ao aluno perder o medo de errar. O aluno SJ 11, por sua

vez declara que sua motivacao foi aprender mais e participar mais da aula,
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seguido do aluno SJ 12 que prefere o quadro pelo fato de este permitir ao

professor acompanhar as falhas do aluno e poder corrigi-las.

SJ 1 - Acertar a minha questdo no quadro e fazer as atividades sem muita rigidez.

SJ 9 — Eu gostei mais de ir ao quadro, pois um ajudou o outro, isso que eu achei
interessante, por que me fez perder o medo de errar.

SJ 11 — De irmos ao quadro, por que assim o aluno aprende mais e participa mais
da aula.

SJ 12 — Ir ao quadro, pois assim o professor vé em que estamos falhando, e
corrigindo nossos erros.

SJ 15 — De ir ao quadro, por que as pessoas perdem o medo de ir a frente ou até de
perguntar.

SJ 16 — Gostei na hora de ir ao quadro responder a questdo, por que ali estava
colocando o que entendia.

SJ 18 — De n6s irmos ao quadro, por que é sempre bom que toda a turma participe.
SJ 19 — De nés podermos ir ao quadro, pois € bastante diferente, e assim tem que
estudar mais para quando chegar a nossa vez nao passar por

constrangimento em relacéo aos colegas.

SJ 20 — Ir ao quadro e poder discutir com os colegas se a questdo estava certa ou
errada, e eles também poderem ir ao quadro ajudar o outro.

SJ 21 — Eu gostei principalmente a parte que fui ao quadro e fiz o exercicio.

SJ 25 — Eu gostei mais de responder no papel e por incrivel que pareca gostei de ir
ao quadro. Por que foi legal.

SJ 26 — As resolugdes que foram feitas no quadro.

SJ 27 —Ir ao quadro. Por que gera um jeito bem diferente de fazer prova, ainda mais
valendo 7 pontos.

O aluno SJ 15 prefere o quadro por permitir-lhe perder a timidez de

enfrentar seus colegas no quadro e perguntar. O aluno SJ 16 destaca o fato de o
aluno poder expor seu pensamento tal como é. O aluno SJ18 motivou-se pelo fato
de a ida ao quadro permitir a participacao de toda a turma. O aluno SJ 19 destaca
o fato de obrigar-se a estudar mais para ndo se sentir constrangido diante dos

colegas. O aluno SJ 20 motiva-se também pela participacdo, destacando a



74

possibilidade de discutir com os colegas. O aluno SJ 21 destaca a ida ao quadro
para resolver exercicios. O aluno SJ 25 motivou-se por descobrir que ir ao quadro
€ muito bom. O aluno SJ 26 destaca sua motivacdo pelo fato de resolver
problemas no quadro e finalmente o aluno SJ 27 destaca o jeito diferente de fazer
prova.

Como se observa, esses alunos tém concepcdes diferentes de motivagao.
Destacamos aqui duas formas principais, quais sejam as motivacdes intrinsecas”
e extrinsecas®, Guimardes (2001). Um exemplo direto do que seja a primeira é a
motivagéo dos alunos SJ 1, SJ 9, SJ 11, SJ 12, SJ 16, SJ 18, SJ 20, SJ 21, SJ 25
e SJ 26 e como exemplo da segunda, a motivagédo dos alunos SJ 15, SJ 19 e SJ
27.

Como se observa, esses alunos em sua maioria apresentaram motivacao

intrinseca, o que é o desejado, pois,

Envolver-se em uma atividade por razbes intrinsecas gera maior
satisfacdo e ha indicadores de que esta facilita a aprendizagem e o
desempenho. Estes resultados devem-se ao fato de que, estando assim
motivados, o aluno opta por aquelas atividades que assinalam
oportunidades para o aprimoramento de suas habilidades. (Guimarées,
2001, p. 38)

O dito acima esta de acordo com os resultados quantitativos e qualitativos
analisados neste trabalho, pois quanto ao quantitativo, pudemos perceber que de
fato esse trabalho contribuiu significativamente para a superacao de erros e de
obstaculos, promovendo assim a aprendizagem dos alunos, como mostram os

dados, na avaliacdo ora analisada. As falas dos alunos demonstram que as

* Motivagdo intrinseca é aquela que faz referéncia “a escolha e realizagdo de determinada atividade por sua
prépria causa, por esta ser interessante, atraente ou, de alguma forma, geradora de satisfacdo” Guimaraes In.
Boruchovitch (2001, p. 37)

® Motivacédo extrinseca é definida como “a motivacdo para trabalhar em resposta a algo externo a tarefa ou
atividade, como para obtengdo de recompensas materiais ou sociais” Guimaraes In. Boruchovitch (2001, p.
46)
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atividades propostas levaram-nos a manifestacdo de motivacgdes intrinsecas de

grande monta.

SJ 5 — Eu mais gostei de poder resolver sem me preocupar com o resultado, se esta
certo ou errado.

SJ 8 — Dela como um todo, por que foi interessante fazer algo diferente.
SJ 10 — O modo com que aprendemos, pois aprendemos exercitando.

SJ 13 — Eu gostei de ver que nossas avaliagdes sendo certas ou erradas vao servir
par ao melhor ensino de Matematica.

SJ 14 — A maneira de fazé-la, pois foi bem descontraido.

SJ 17 — A forma em que ele era corrigido pelos alunos. Pois, assim nossos
conhecimentos aumentavam. Assim ndo ficAvamos tdo retraidos ao sermos
corrigidos por nossos proprios colegas.

SJ 24 — Eu pude aprender coisas gue eu ndo sabia.

SJ 29 — A maneira da qual o professor fez com desenvolvéssemos mais nosso
aprendizado sobre o assunto, e ajudou bastante a calcularmos em tempo
determinado.

Mas, para que fique melhor explicitado o que afirmo acima, destaco ainda
gue mais 8 alunos, mesmo sem ter declarado a atividade no quadro como sendo
a atividade principal, suas falas no minimo declaram ser resultado de motivacdes
intrinsecas.

Juntando os 13 alunos anteriormente analisados aos 8 presentes no
quadro acima, observei que a motivagdo intrinseca foi destacada de forma direta

em 63,63% dos alunos.



76

CONSIDERACOES FINAIS:

N&o é de hoje a minha preocupa¢do em tornar a avaliacdo um momento
também de aprendizagem dos alunos, em que eles pudessem identificar o erro,
compreender por que erraram e também pensar em uma forma de corrigir as suas
dificuldades. Minha intencdo era que os alunos pudessem visualizar nesse
momento, ndo SO 0S Seus erros, mas, o que ja tinham aprendido o que ja sabiam
fazer sozinho e pudessem chegar a ter a capacidade de se auto-avaliarem.

Enfrentei esse desafio, utilizando como palco o quadro de escrever, e com
0 meu acompanhamento, consegui colocar em pratica algumas idéias que adquiri
nas leituras e na troca de experiéncias com meus colegas do mestrado.

Durante a intervengédo em sala de aula, muitos momentos foram marcantes
no desenvolvimento da metodologia aplicada, dos quais gostaria de destacar
alguns.

Foi muito gratificante observar que, quando os alunos puderam trocar
idéias comigo e com o0s colegas, eles superaram mais rapidamente (mesmo no
momento da avaliacdo) as dificuldades do conteudo estudado. Ora, qual € o
objetivo de um professor, se ndo a aprendizagem dos alunos? Com certeza, o
aproveitamento desses alunos em uma avaliacdo rotineira, a qual eu estava
acostumado a fazer, ndo teriam 0 mesmo sucesso que obtiveram com esta.
Porque em tais avaliacbes eu corrigia as provas individualmente e entregava 0s
resultados para os alunos, e esses por sua vez, mesmo que viessem a resolver
depois os erros cometidos, a nota ndo seria alterada, o que avalio hoje como

tendo provocado sentimentos de insatisfacéo.
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Um outro ponto que eu quero destacar foi que, quando os alunos
comecaram a ir ao quadro, comecei a perceber que muitos erros cometidos por
eles eram devidos a obstaculos didaticos (por conceitos matematicos que haviam
sido aprendidos equivocadamente) e ndo por ignorarem o assunto. Mas, isso s6
foi possivel, porque eu passei a dialogar com eles no momento que erravam.
Assim, observei que apesar de eles estarem cursando o 1° ano do Ensino Médio,
muitos assuntos do Ensino Fundamental precisavam de mais esclarecimentos e
atencdo, e isso era feito no momento que as atividades estavam sendo
desenvolvidas no quadro de escrever, ou seja, 0 processo de avaliacdo era
também um momento de recuperacgéo paralela dos contetdos que ja tinham sido
estudados anteriormente, seja nos bimestres seja nas séries anteriores. Essa é
uma pratica que costumeiramente deixamos de fazer, e em vez de assim
proceder, atribuimos a responsabilidade da “falta de base dos alunos” aos
colegas professores das séries anteriores, que ndo deram a atencdo devida aos
conteudos que deveriam ser aprendidos pelos alunos.

Posso concluir, entdo, que o uso do quadro de escrever de forma interativa,
em muito contribuiu com a aprendizagem em sala de aula, mesmo estando os
alunos em processo de avaliagdo. Permitiu a superacédo de obsticulos didaticos
de maneira coletiva, a medida em que os conteudos iam sendo apresentados,
pois, quando um aluno errava no quadro, pude observar que esse erro era os
mesmos de outros alunos, o que me fez acreditar tratar-se de obstaculo de
carater didéatico. Isso me proporcionou economia de tempo e energia ha conducao
desse trabalho, porque em vez de explicar pra cada aluno, fazia-o de forma

coletiva no quadro.
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Facilitou a interacdo entre o professor e os alunos e entre os alunos, haja
vista que no momento das resolugbes dos problemas e das suas corre¢cbes de
forma coletiva, todos sairam ganhando por conta da troca de idéias sobre o

assunto, como afirma Romano (2005, p. 322)

A solucédo de problemas propicia o desenvolvimento das habilidades
cognitivas e as idéias de Vygotsky, de Piaget sdo relacionados a
transacdo em si. Esta perspectiva vé o ensinar em como uma
conversacdo na qual professores e estudantes aprendem juntos num
processo da negociacdo com o curriculo para desenvolver uma visao
compartilhada do mundo.

Facilitou ainda a comunicacdo matematica na turma, como, por exemplo:
quando alguns alunos usaram inadequadamente a representacdo do ponto do
vértice da pardbola. Apos as devidas corre¢cbes no quadro, eles passaram a
escrever corretamente essa simbologia.

Facilitou a interacdo entre os alunos, uma vez que durante a realizagao das
atividades no quadro, eles tiveram a “ajuda” de outros colegas para a conclusao

da tarefa. Sobre esse assunto, Resnick apud Romand (2005, p. 325) afirma que

a aprendizagem é, antes de tudo, um processo social no qual interacdes
com o outro desempenham papel fundamental. A apresentacdo de um
caso e sua analise ou a _apresentacdo de um problema para resolver
sdo também estratégias a partir das quais o grupo pode analisar
conceitos e procedimentos, levando a situacbes de aprendizagem

significativa.(grifo nosso)

Minha analise vai nesta dire¢cdo, ao mostrar como 0s alunos interagiram na
resolucdo dos problemas propostos e qual a mudanca percebida em funcao

dessa interacdo em torno da avaliacao.
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Essa metodologia permitiu também aprender talvez mais do que meus
proprios alunos, pois, para desenvolver tal estudo, tive a necessidade de ler sobre
avaliacéo, contrato didatico, erro, obstaculos didaticos e interacdo social.

Da primeira, aprendi que mais importante do que testar o que o aluno ja
sabe, é avaliar o que ele precisa saber tanto do contetdo a ser ensinado como
dos conteudos ja desenvolvidos, estabelecendo as conexdes necessarias entre o
gue o aluno ja sabe com o que o ele precisa saber.

Do segundo topico, aprendi que a aprendizagem, sobretudo com auxilio do
guadro precisa ser negociada entre o professor e os alunos como forma de
garantir a participagdo e a motivagcao para uma aprendizagem significativa de
monta.

Do terceiro tépico, aprendi que o erro de um aluno, nem sempre é somente
dele. Alias, posso afirmar que nunca é somente dele, pois o conhecimento escolar
sofre interferéncias varias que os alunos ndo conseguem aprender no mesmo
momento em que o professor ensina.

Dai vem uma das mais importantes aprendizagens: Assumir a
responsabilidade pela aprendizagem dos alunos, tanto por aquilo que eles
precisam estudar, quanto por aquilo que eles ja estudaram e nao lembram mais.
O que o aluno ja estudou precisa ser revisto no sentido de perceber se ja foi
internalizado e, caso ndo o tenha sido, é necessario que se volte a ensinar, sob
pena de que o aluno va sobrepondo dificuldades que possam vir a contribuir para
uma possivel evasao escolar. Afinal o novo leva tempo para ser internalizado,
enquanto o velho tem mais possibilidades.

O quarto tépico permitiu-me desenvolver a sensibilidade para considerar

tanto as falhas didaticas ocorridas no passado, como estar atento para, ha
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medida do possivel evitar as do presente, para que meus alunos possam
caminhar sem atropelos futuros.

O quinto e ultimo tépico fez-me ter a certeza de que 0 processo ensino-
aprendizagem sO ocorre pelo respeito a diferenca, as considera¢des dos outros,
as contradicbes oriundas do processo de interagdo. Enfim, aprender com os
alunos é mais prazeroso do que mostrar a eles uma falsa superioridade, na
perspectiva de que o aluno precisa saber e como devo ensinar o que ele precisa
saber. E da interag&o social entre o professor e os alunos e entre os alunos, que o
conhecimento flui com maior intensidade.

Finalmente, e para terminar minhas consideracdes, devo confessar que
neste processo multiplo de aprendizagens (professor e alunos), o grau de
satisfacdo dos alunos ndo € maior que o meu, pois, dos resultados deste trabalho
pude perceber que eu fiquei tdo motivado intrinsecamente quanto cada um
daqueles que revelaram tal motivacdo. Se o0 processo de aprendizagem é
promotor de motivacao intrinseca dos alunos, s6 pode resultar numa motivacao

ainda maior do professor.
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ANEXO |
PRE-TESTE E POS-TESTE

01) Carlos e sua irma Andréia foram com seu cachorro Bidu a farmécia de seu
avb. La encontraram uma velha balanca com defeito que sO indicava
corretamente pesos superiores a 60 kg. Assim, eles se pesaram dois a dois e
obtiveram as seguintes marcas:

e Carlos e o cao pesam juntos 87 kg;

e Carlos e Andréia pesam 123 kg;

e Andréia e Bidu pesam 66 kg.

Determine os pesos de Carlos, Andréia e Bidu.

02) Uma pessoa quer trocar duas cedulas de 100 reais por cédulas de 5, 10 e 50
reais, recebendo cédulas de todos esses valores e 0 maior nimero possivel
de cédulas de 50 reais. Nessas condi¢cbes, qual € o niamero minimo de
cédulas que ela podera receber?

03) No NPI é adotado o seguinte critério para calcular a nota final do aluno: a nota
do 1° bimestre € multiplicada por 1(um), a nota do 2° é multiplicada por
2(dois), a do 3° é multiplicada por 3(trés) e a nota do 4° é multiplicada por
4(quatro). Os resultados, depois de somados séo divididos por 10. Se a média
obtida por este critério for maior ou igual a 6, o aluno € dispensado das
atividades de recuperagao. Suponha que um aluno tenha tirado 6,5 no 1°
bimestre; 4,5 no 2° e 6,2 no 3°. Determine a nota minima necessaria que o
referido aluno precisa tirar no 4° bimestre para que seja dispensado da
recuperacao.

04) Quantos possiveis retangulos tém a area de 88m?? Determine o perimetro
desses retangulos.

05) Um vendedor recebe um ordenado fixo de R$ 500,00. Além disso, recebe
mais R$ 10,00 cada vez que vende uma unidade do produto com o qual

trabalha.
Copie a tabela e complete:
Unidades
vendidas 0 1 2|13(10]40 | X

Salario(R$) | 500 | 510

Qual a expressdo matematica que exprime a relagéo?

06) Um suijeito vai ao banheiro tomar banho. Apés ter tomado seu banho, percebe
gue pode representar graficamente a acao de entrar e sair de sua banheira.
Identifique o grafico que o sujeito idealizou:
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ANEXO I
ATIVIDADES DE AVALIACAO
01) Calcule as coordenadas do vértice da parabola y = x* — 4x + 1.
02) Calcule o valor méaximo ou minimo da fungéo: y = -3x* + x + 2

03) Determine m na funcdo y = -x* + 8x + m, cuja representacao grafica é:

04) Calcule as coordenadas do vértice da parébola: y = x* — 2x + 4

05) Determine os zeros da funcao: f (x) = 4x* — 4x — 3

06) Estude a variacdo de sinal da funcéo: f (x) = 3x* — 16x — 12

07) Esboce o gréafico de uma funcéo quadréatica em que:

A >0, a<0,c=0ex>0.

08) Calcule o valor de m de modo que a funcdo f(x) = -4x* + 5x — m + 1 ndo
possua raizes reais.

09) Determine os valores de k para que o grafico da funcao
f((x) = (g— k)x? + x +1, tenha a concavidade voltada para baixo.

10) Esboce o grafico da fungéo f(x) = -x* + 3x + 4.
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11) Numa partida de futebol, um jogador ao efetuar um chute ao gol percebe que
a bola descreve uma parabola. Supondo que sua altura h, em metros, t segundos
apos o chute, seja dada por: h = -t* + 6t . Calcule a altura maxima atingida pela
bola.

12) Determine o valor de m na funcéo f(x) = 3x* — 2x + m para que o valor de
minimo seja 5/3.

13) Determine os zeros da funcao f(x) = 3x* + 4x — 4

14) Determine m na funcéo y = -x* + 8x + m, cuja representacéo grafica é:

15) Determine os zeros da funcdo y = x* — 11x + 28

16) Estude a variacdo do sinal da fungdo f(x) = - 5x* — 14x + 3

17) Esboce o grafico de uma funcdo quadratica em que: A <0, a>0 ,c>0.

18) Determine os valores de k para que o grafico da funcao f((x) = (2k+1)x? + x +1
tenha a concavidade voltada para cima.

19) Calcule o valor de m de modo que a funcéo f(x) = 3x* - 9x —m tenha somente
uma raiz real.

20) Calcule as coordenadas do vértice da parébolay = x* + 8x + 15
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21) Esboce o gréfico da funcdo f(x) = x* + 8x + 12

22) Calcule o valor maximo ou minimo da func&o: y = 5x? - 9x - 2

23) Determine os zeros da funcao: f (x) = 2x* — 11x + 12

24) Calcule as coordenadas do vértice da parébola: y = x* — 5x — 6

25) Estude a variacdo de sinal da funcéo: f (x) = x* —4x — 5

26) Esboce o gréfico da funcéo f(x) = -x* + 5x + 6

27) Esboce o gréfico de uma funcdo quadraticaem que: A =0, a>0 ,c>0.
28) Determine o valor de m na funcéo f(x) = 2x* — 5x + m, para que o valor de
minimo seja -3.

29) Calcule o valor maximo ou minimo da fungéo: y = -x* — 5x

30) O vértice da parabola y = x* — 4x + 2 esta no ponto (2, b). Calcule b.

31) Determine o valor de m, para que o grafico da funcdo quadratica

y = 3x? + 6x — 3m intercepte o0 eixo do X somente uma vez.

32) Determine o valor de k, na funcdo quadratica y = 5x* — 10x — 3k de modo ela
nao intercepte o eixo X.

33) Calcule as coordenadas do vértice da parabola: y = -x* — 4x + 21
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ANEXO Il
QUESTIONARIO APOS A INTERVENCAO NO QUADRO

01) ESSE TIPO DE AVALIACAO, QUE FOI FEITO NA SUA TURMA,
O QUE MUDOU EM RELACAO A OUTRAS QUE VOCE JA FEZ?
RESPOSTA:

02) O QUE VOCE MAIS GOSTOU NESSE TIPO DE AVALIACAO?
POR QUE?
RESPOSTA:

03) O QUE VOCE MENOS GOSTOU NESSE TIPO DE AVALIACAO?
POR QUE?
RESPOSTA:

04) QUAIS OUTRAS DISCIPLINAS VOQE GOSTARIA QUE UTILIZASSE
ESSE MESMO TIPO DE AVALIACAQO?
RESPOSTA:




