=2

s 0 . 8 .

n_u O O c w

- g A o
g @ o ¥ 9 <
,,m.M Q° cora I= 2
! G % |8
2 8 Q& 2 |3
8 o o
_._.m.w > 3
£ al m
R m
. M3

Sér

AT
S

R

AR

S

)




. INDICE
" CONSELHO EDITORIAL

INFOAUGAD ...eeeeeeiiie et ne st 6
Capitulo 1. oo 9
Angela Valadares Avaliagiio como parte integrante do processo
dizagem da Matematica
Anna Averbuch de aprendizag a Mate
_ » Os conceitos de avaliagac
Circe Vital Brazil « Fungdes das tarefas de avaliagao
Estela Kaufman Fainguelemt « Principios de avaliagao

. + Alguns obstaculos a ter em conta
Franca Cohem Gottlieb

Hernando Bedoya Rodriguez CAPIUIO 2. oo s 21

Janete Bolite Frant Formas e instrumentos de avaliagdo
+ Testes em “duas fases”
Jodo Bosco Pitombeira de Carvatho r
» Relatorios
Maria Laura Mouzinho Leite Lopes
Capitulo 3. e 39

Avaliag#o de actividades de resolugao de problemas

Moema Lavinia Mariani de Sa Carvalho

Paulo Afonso Lopes « Algumas questées na avaliagdo da resolugdo de

problemas em Matematica

(traducéo de um texto de Jeremy Kilpatrick)
+ Métodos de avaliagdo holistica
* A cortida de barrsiras

Capitulo 4 ..o 60
Trabalho de projecto e aprendizagem da Matematica

Alguns dados sobre o autor ........c.ccoceeevvirnviinnnn. 87



FRECELT

Introducio

A oportunidade de publicar o livro
Avaliagdo e Educagdo Matematica do

Professor Doutor Paulo Abrantes da
Universidade de Lisboa, em muito nos alegra.
Primeiro na certeza de estarmos contribuindo
para a difusdo dos conhecimentos desta area.
Ja gue este livro nasceu de um Seminario,
sobre o tema, oferecidoc a comunidade de
Educagao Matematica, realizado na
Universidade Santa Ursula em fevereiro de
1995. Segundo, porque esta publicago & a
primeira da série Reflexdes em Educagao
Matematica editados pelo MEM/USU-GEPEM..

Para ficarmos mais fiés a idéia do autor,
o livro esta escrito em Portugués de Portugal
com pequenas insergdes do proprio autor em
nosso portugués. A revisdo da obra coube ao

proprio Paulo Abrantes.

No presente trabalho todos os capitulos
apresentamt uma fundamentagio  tedrica
proveniente de reflexbes sobre a pratica

pedagégica e as pesquisas nesta area. Além



disso oferecem uma vasta gama de sugestbes
sobre como integrar o resultado destas
pesquisas na sala de aula.

O capitulo | é ¢ mais tedrico
apresentando os principios que norteiam a
avaliacdo  identificando  também  alguns

obstacules que provocam um vasto campeo de
reflexdes.

No capitulo Il & feita uma analise dos
instrumentos de avaliacdo utilizados em uma
pesquisa de sala de aula, instrumentos esses
podem ser adaptados a nossa realidade.

O capitulo 1l trata basicamente da
avaliac@o de atividades relativas a resolugio
de problemas  utilizando métodos de
classificagdo das respostas dadas pelos

alunso propiciando uma interpretagdo de
resultado

Mo capitulo IV desenvolve-se um trabalho
de projeto defendendo a tese de que as atividades
propostas aos alunos devem ser atuausi, ter
significado e despertar o interesse. N&o basta
justifica-las como uma base para os estudos futuros.

A

Neste ultimo capitulo da presente
publicagdo, inlcui-se um texto que corresponde
aproximadamente  as  conferéncias  plenarias
proferidas no Il Congresso IberoAmericano de
Educacdo Matematica (Blumenau, Julho de 1994) e
no 2° Congresso Brasileiro de Agdo Pedagdgica
(Belo Horizonte, Janeiro de 1985), e ainda a
conferéncias sobre o mesmo tema realizadas na
Universidade de Santa Ursula / mestrado em
Educagdo Matematica e na UFRJ / Projecto Fundao
(Rio de Janeiro, Fevereiro de 1995).

Cabe enfatizar a importancia deste livro
no cenaric atual, uma vez que as mudangas
que vém sendo propostas para o ensino da
Matematica ndo ocorrerde de fato se nao
incluirmos mudangas na forma e no critério da

avaliago.

A avaliagdo € um processo continuo de
fundamental importancia no dia a dia de sala
de aula.

Estela Kaufman Fainguelernt

Franca Cohen Gottlieb
Janete Bolite Frant



capitule 1

AVALIACAO COMO PARTE INTEGRANTE DO
PROCESSO DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

MNosg altimos anos, a avaliagio tornou-se um dos temas mais
discutidos na area da educagfo matematica. Em 1991, a
International  Commission on Mathematical Mstruction (ICMB)
organizou wim seminario para discutis especificamente este tema, do
gual vieram a resultar dois liveos (Niss, ed.. 1993a, 1993b). O
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) dos Estados
Unidos da Amédrica, que em 1989 ja reservara win capitulo 3
avaliagio nos seus Standards (“Normas para o Curricule e a
Avaliagdo na Matematica Escolar”, na tradugdo portuguesa de 1991),
publicon um nimero tematico da revista Mathematics Teacher sobre
“formas alternativas de avaliagdo” em Novembro de 1992, ¢ dedicou
o geu Yearboolk de 1993 ao tema da avaliagdo na aula de Matematica.
Ainda em [993, o encontro auual promovido pela Commission
Internationale powr I'Etude ¢t Amélioration de | nseignement des
Mathématiques (CIEAEM) teve como tema central a avaliagdo, tendo
as Actas deste encontra sido publicadas um are mais tarde. Em
Portugal, a avaliagfio tem sido, nos tltimos anos, o tema de varios
grupos de trabalho nos PROFMAT, e a APM levou a cabo, em 1991,
um seminirio do qual veio a resultar uma publicagdo intitulada
“Avaliagic em Matematica: uma Questio a Enfrentar™.

Este crescente interesse pela avaliagdo parece resultar, acima de
tudo, do facto de se terem produzido, desde o comego dos anos 80,

um grande namero de novas ideias e propostas sobre © ensino ¢ a

-.-.u:ce-.-.:\m:w.-wgﬂ

aprendizagem da Matemdtica, muitas das quais dando origem a
novos curriculos & programas {tanto em projectos experimentais
como ac nivel nacional em diversos paises) sem que novas praticas
de avaliagdo tivessem acompanhado esta evolucdio. Talvez, como
sugere Niss {1993a, p.4), “os ideais e objectivos da Educagdo
Matematica nunca tenham estado realmente em consondncia com os
modos de avaliagdo disponiveis”, mas a emergéneia de noves
objectives, novos métodos e novos conteiidos — a par de uma
crescente expansio dos sistemas escolares que, ha algumas décadas,
proporcionavam uma formagio matematica pos-elementar apenas a
uma minoria de criangas e jovens — tem vindo a aumentar o fosso
entre as perspectivas actuais sobre o ensino da Matematica e as
praticas tradicionais de avaliagdo.

No entanto, embora no domine da pratica a avaliaciio parega
especialmente resistente 4 mudanga, as novas ideias e teorias sobre ¢
ensino e a aprendizagem tdm provocado uma evolugdo do proprio

conceito de avaliagdo.

. - - 1
0s conceites de avaliacho

O conceito de avaliagio, bemn come as suas fungdes no curricuto

escolar, tem evoluido nas {(ltimas décadas. De um modo muito

' Hsta seccio do presente artigo, intitulada “Os conceitos de
avatiagdo™, bem como a seguinte, “Fungdes das tarefas de avaliag@o™,
¢80 baseadas em partes do texto “Is it possible to integrate learning
and assessment?”, correspondente A conferéncia plenaria proferida
por Leomor Cunha Leal e Paulo Abrantes no 45° Encontro da
CIEAEM. Este texto estd inciuido nas Actas do Encontro (ver, nas
referéncias, CIEAEM, 1994).
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esquemdatico, podem distinguir-se pelo menos trds significados

distintos atribuidos 4 avaliagdo.

Avaliagao como medida,

Durante muito temipo, 0 ensing foi associado 4 transmissio de
conthecimentos ¢ a aprendizagem era vista como a capacidade de
reproduzir aguilo que o professor ensinou. Nesta perspectiva, o
processo de aprendizagem estad fortemente ligade 4 memdria ¢ a
gnfase estd “nos resultados {comportamentos) e ndo no modo como a
aprendizagem ocorre” {Romberg, 1993). A referéncia ¢ o modelo do
professor e a avaliagfio € encarada como a medida da diferenga entre
esse modele ¢ a forma como o aluno o reproduz. Esta medida € dada
por wma nola, relacionada com a média de um gnipo (em geral, a
turma), ¢ idealmente a¢ notas podem ser ajustadas pelo modelo da
curva normal.

A avaliagdo ocorre no fim de um ato ou de um certo periodo de
aulas (Fig. 1), Quando o aluno temn uma nota baixa, a
responsabilidade é em geral atribuida ao proprio aluno. sendo
apontadas causas como falta de interesse, pouce trabatho ou baixa
capacidade. Os resultados desta avaliagdo t8m pouca ou nenhuma

influéncia na pratica do professor.

ensine & aprendizagem avaliaciio

Fig.1

Os resuitados desta avaliagio ndo tém uma dimensdo pedagdgica,

estando geralmente associados 4 progressdo escolar dos alunos e 4

s |

Y

certificagio. Tais resultados servem para informar os pais, a escola
ou os futuros empregadores, mas dizem muito pouco acs alunos sobre

o seu processo de aprendizagem.

Avaliagio como distincia.

Associar a avaliagdo a uma medida levou, a cefla altura, a uma
preocupagio com o rigor e a objectividade. Procuravam-se
instrumentos que medissem os conhecimentos dos alunos de um
modo “rigoroso” ¢ iudependente da subjectividade da pessoa que
decide, nomeadamente do professor. Embora tentativas para criar
testes “normalizados” de vérios tipos fossem ja antigas, mn novo
problema era relaciohar esses testes com o curriculo escolar
(Kilpatrick, 1993). Os esforgos de Tyler, no sentido de estabelecer os
principais tipos de objectivos educacionais e de os aspecificar em
termos de comportamentos dos-atunos, foram seguidos pelo trabalho
de Benjamin Bicom que publicon em 1956 a sua conhecida
taxonomia. Os objectivos eram separados em treés dominios —
cognitive, afective ¢ psicemotor, com © cognitivo a merecer mais
atengio — e hierarquizados desde os mais simples até aos mais
complexos.

Uma das consequéncias, em termos de avaliagfo, era deixar de
considerar o modelo do professor e tomar como referéncia um
conjunto de objectivos previamente definidos. As questdes dos testes
eram preparadas com base em matrizes de objectives-contetdos, isto
é, tabelas de duas entradas nas quais uma das dimensdes continha
wina sequéneia dos épicos do programa e a outra se referia acs niveis
do dominie cognitivo da taxonomia de Bleom. O resultado da
avaliagdo passava a ser encarado como uma medida da distancia

entre a resposta do afuno e o objective.

12



A ‘“pedagogia por objectivos” emergente desta visdio
behaviourista introduzin dois novos modos de avaliag@io: a avaliagio
de diagndstico, com a qual se pretende determinar se o aluno tem os
pré-requisitos necessarios para aprender os topicos que se seguem no
progama; e a avaliagio formativa que ccorre durante o processo de
ensino ¢ aprendizagem com o propdsito de informar se os objectivos
pré-estabelecidos estdo a ser alcangados ou se é preciso introduzir
actividades de remediagfo. Curtos periodes de ensino sfo seguidos

por motnentos formais de avaliagdo (Fig. 2).

ensing S aividades ansing &

aprendizagem "'avaliag:.ﬁo |"“'" dex liagio 1™ aprendizagem

13

Fig. 2
De acordo com os resuitados obtidos, e assumindo que os alunos
tdm diferentes ritmos de aprendizagem de um dado tépico, o
professor decide da necessidade de popor mais actividades do mesmo
tipo, O “rigor” da avaliagHo esta ligado ao modo come os objectivos
sdo operacionalizades, isto ¢, formulados em termos de

comportamentos observaveis dos alunos.

Avaliaciio come interpretacio,

Embora Bloom tenha introduzido uma dimensfio pedagdgica na
avaliagio, a concepgdo emergente da perspectiva behaviourista no
que se refere ao papel formativo da avaliagdo 8 ainda muito estreita,
De acorde com uma nova visdo da aprendizagem, nfio é importante
apenas a correcgde ou incorrecgdo das respostas do aluno numa dada

prova de avaliagdo mas também os processos que o levam a produzir

[
E
g
:

essas respostas. Mais do que coutrolar, a fungdo do professor é
interpretar, identificar problemas, gerar hipdteses explicativas. Mais
do que medir o desvio em relagfio a comportamentos previamente
determinados, importa compreender as razdes do erro. O erro € uma
fonte de informacdio essencial e ndo algo a ser tratado de um modo
coniabilistico ou que apenas se pretende evitar enguanto
“comportamento observavel”. Se estamos doentes, ndo ficamos
satisfeitos com um tratamento imediato que esconda os gintomas,
queremos descobrir as causas da doenga.

Segundo esta perspectiva, a avaliagfo ¢ continua ¢ ocorre ao
longe do processo de ensino e aprendizagem, e em estreita ligagdo

com este processo (Fig. 3},

enging e aprendizagem

avalia¢iio

Fig. 3

A nogio de “objectividade”, antes entendida no sentido de wmedir
rigorosamente a distdncia ao modelo do professor ou a
comportamentos pré-determinados, da lugar a uma preocupagdo
central em produzir juizos que ndo conduzam o professor e o aluno a
falsas pistas mas sim que os gjudem  a compreender ¢ que se

passa.  Além

14
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disso, uma dimensio essencial estd ligada 4 comunicagdo, a
importincia de produzir “uma mensagem que tenha sentido para
aqueles que a recebem™ (Hadgi, 1989, p. 178). Ou seja, para servir de
facto um propésito pedagogice, o foco da avaliagdo ndo pode estar

em medir informagfo mas sim em interpretd-la e em comunicar.

Fungdes das tarefas da avaliacio

A visfio interpretativa da avaliagio leva-nos a adeptar wna
abordagem que considera a avaliagiio como parte integrante do
processo «<le aprendizagem. Contudo, convém deixar claro que o
objectivo é a aprendizagem e ndo a avaliagiio. No contexio da sala de
aula, isto significa que as tarefas de avaliagfio ndo sfo nem o
objectivo nem o fim de um processo. Uma outsa implicagio deste
pressuposto ¢ que a relevincia das situagbes de aprendizagem ndo
depende das possibilidades de avaliagdo imediata.

Esta perspectiva tende a atribuir as tarefas de avaliagio um certo
mimero de fungdes, designadamente gerar novas oportunidades para
aprender ¢ fornecer dados essenciais tanto ac professor come ao
aluno.

Ver as tarefas de avaliacdio comeo fontes de aprendizagem implica
que elas requerem actividades interessantes e significativas. Além
dfisso, elas devem proporcionar aos alunos novas oportunidades para
aprender, para melhorar e para refiectir sobre o sea préprio trabalho.
Neste sentido, as tarefas de avaliago nfo correspondem a situagles
em que o8 alunos ja nfo possam aprender e pensar para resolver os
problemas propostos cu ndo possam melhorar as primeiras versdes
dos seus trabalhos.

Come fonte de informagdo para o professor, as tarefas de
avaliagdio devem fornecer dados a respeito das aptidBes, preferéncias
e dificuldades de cada aluno. Este tipo de informacdo é essencial para
que © professor compreenda o que se passa e constitui uma base para
ele conceber e orientar futuras actividades de aprendizagem.

Enquanto ipformaqﬁo refevante para os alunos, as tarefas de
avaliagiio devem fornecer elementos que ajudem cada aluno na
reflexiio ¢ na auto-regulago relativamente ao seu proprio processo de

aprendizagem.

Principios de avaliacio

Uma nova visfio sobre o ensino e a aprendizagem da Matemdtica
tem conduzido a uma insatisfagSo com as praticas tradicionais de
avatiagiio 2 i procura de alternativas. Ja em 1982, o relatdrio inglés
Cockroft sublinhava a necessidade de se desenvolverem esforgos para
registar aspectos “‘que sé podem ser avaliados pelo julgamento
profissional do professor, tais como a persisténcia do aluno na
resoluciio de um probiema, a sua aptiddo para fazer uso dos seus
conhecimentos e a sua capacidade para discutir oralmente temas de
Matematica”. Por sua vez, o NCTM (1989/91) afirma que
tradicionalmente a  avaliagido tem focado a quantidade de
conhecimentos dos alunos, uma perspectiva inadeguada uma vez que
hoje se reconhece que “a aprendizagem ndc ¢ uma questio de
acumulagio mas sim de construgdo™; por isso, a avaliagio do poder
matematico dos alunos ndo pode reduzir-se a medir quanta
informagdo eles possuem, devendo preccupar-se em determinar “até
que ponto vai a sua capacidade ¢ disposi¢do para usar e comunicar

essa informagio”.
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Se queremos avaliar nfo $6 os conhecimentos factuais que os
alunos possuem mas também as capacidades que eles desenvolvem,
se nos interessamos nfo s pelos aspectos cognitivos mas também por
aqueles que s3o do dominio afective e social e que inchuem atitudes e
concepebes dos alunos em relagfo & Matematica e & aprendizagem,
entdo temes inevitavelmente cque procurar formas e instrumentos de
avaliagfio adequados. Os testes tradicionais, que sZo provas escritas,
individuais, realizadas sem consulta e num periodo de tempo restrito,
sdo insuficientes ou mesmo inadequados para avaliar a maior parte
dos objectivos que hoje atribuimos aos curticulos de Matemdtica.

Antes de abordar a questio dos instrumentos de avaliagiio,
convird reflectir um pouco sobre os principios dessa avaliagfo.
Inspirade em experiéneias snteriores — em particular na do projecto
holandés Hewst (De Lange, 1937) — o Projecto MAT789, que
constituiu umia experiénecia prolongada de inovagio curricular
desenvolvida em Lisboa entre 1988 e 1992, formulou do seguinte
modo os principios de avatiagfo:

(1) A avaliagfo deve gerar, ela propria, novas situagBes de
aprendizagem,

(2} A avaliagio deve ser consistente com os objectives, os
meétedos ¢ os principais tipos de actividades do curriculo.

(3) A avaliagdo deve ter um caracter positivo, isto é, focar aquilo
que o aluno ja é capaz de fazer em vez daquilo que ele ainda nip
sabe, nfo se requerendo necessariamente o mesmo nivel de
desenvolvimento a todos os alunos,

(4) A avaliagdo, nas formas e instnunentos que utiliza, ndo deve

estar dependente das possibilidades de se atribuirem classifica¢Ses
quantitativas aos atunos.

(5) A avaliagio deve ocorrer numm ambiente de transparéncia e
confianga, no qual as criticas e sugestGes sejam encavadas como
naturais,

De acorde com estes principios, © Project02 concebeu @
desenvolveu uma variedade de instrumentos de avaliagfo que usou de
forma sistematica nas turmas experimentais (Leal, 1992, Leal e
Abrantes, 1993, Abrantes, 1994), Estes aspectos sfio discutidos no

capitulo seguinte da presente publicagdo,
Alguns obstiaculos a ter em conta

As novas ideias no dominio da avaliagio ndc sdo ficeis de
concretizar. De um modo geral, os professores tm pouca experiéncia
no uso de instrumentos distintos dos testes escritos usuais. Além
disso, estes testes e os exames <o mesmao tipo constituem uma
tradigdo que esta muito enraizada nas concepgdes da opinifio piblica,
dos pais dos alunos, dos proprios alunos e até de muitos professores,

.

e tendem a ser vistos como um meto mais jectivo” ou mais
“rigoroso™ de avaliagfo quando comparados com métodos mais
abertos e que se baseiam no julgamento “subjectivo” dos professores
na sala de aula.

De facto, os professores estio hoje confrontados com alpumas
contradigdes do proprio sistema educativo. Os novos programas

tendem a assumir uma visdo mais “construtiva” da aprendizagem,

2 A Equipa do Projecto MAT789 incluiu Eduarde Veloso, Leonor
Cunha Leal, Margarida Silva Oliveira, Paula Teixeira e Paulo
Abrantes. O Projecto foi apoiado pelo Departamento de Educagio da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa ¢ foi financiado
pela Fundagio Calouste Gulbenkian.
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colocando no primeire plano s capacidade de resolugfieo de
problemas, o raciecinio e a comunicagio, recomendande o trabatho
em grupo e uma participagde mais activa dos alunos no processo de
aprendizagem, chamando a atengfio para a importdncia dos
objectives de natureza afectiva e do dominio das atitudes, mas, ao
Jnesmo lempo, 05 {estes ¢ exames escritos continuam a exercer uma
influéncia decisiva como forma de controlo sobre o ensino e a
aprendizagem,;}lsto obriga o professor a gerir as tensdes resultantes
de assumir uma perspectiva que vé o ensino e a avaliagfio de wna
forma integrada e que privilegia o papel formative da avaliagio,
dentro de um sistema que valoriza essencialmente a avaliagfo
sumativa,

Estas dificuidades ndo podem ser ignoradas nem subestimadas.
No entanto, parece necessario que os professores vdo desenvolvendo
ideias e experiéncia na concepgdo e uso de formas mais justas de
avaliagiio que ndo representem apenas uma “revolta” contra uma
pratica tradicional inadequada mas que sejamn, em si mesmas, cada
vez mais consistentes e convincentes, Trata-se de uma tarefa
giganiesca que um professor ndo conseguira realizar isoladamente
mnas que requer um trabatho persistente, desenvolvido em cooperagio
por equipas de professores, tanto ao nivel da escola como de projectos

de inovagdo de dmbito mais afargada.
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capitulo 2

FORMAS F INSTRUMENTOS DE AVALIACAQ

Neste capitulo incluem-se exemplos de alguns tipos de
instrumentos de avaliagfio que Foram criados e usados pelo Projecto
MAT789, no dmbito do curriculo experimental de Matemdtica para os
7°, 8% e 9° anos de escolaridade que este Projecto desenvolveu entre
1988 e 1992, trabathando directamente com atlunos de quatro turmas
de duas escolas da area de Lisboa.

De acordo com os principios referidos ne capitulo anterior, o
Projecte foi criando uma variedade de instrumentos de avaliagéo, que
erain complementares do ponto de vista do tipe de informagio que
forneciant

= Relatorios e ensaios; produgbes escritas dos ajfunos, ora
individuais ora em pequencs grupos, realizadas (algumas vezes em
casa, outras na aula) sobre problemas e situagfes problematicas.

» Produtos gerados pelos alunos, individuaimente ou em grupo, no
decorrer de projectos prolongados em gue se envolveram.

« Testes em duas fases: testes sscritos individuails realizados, numa
primeira fase, na aula, com consulta e duraate um periodo de duas
horas, &, numa segunda fase, retomados em casa durante wn pericdo de
uma semana, depois de o professor ter feito uma primeira apreciagéo e
ter dado a cada aluno pistas e sugestdes para melhorar ou desenvolver o
seu trabalho inicial.

» Pequenas tarefas orais consistindo na apresentagdo, por um grupo,
sobre a forma como resclveu um problema ou efaborou um trabalho,

em geral seguida de critica pela professora e pelos colegas.

o Entrevistas individuais (ou em pequenos grupos) ¢ questiondrios.

+ Qbservagiio do trabatho dos alunos nas aulas, seguida de reflexdo e
discussdio (no seio da equipa do Projecto) sobre ocorréncias
significativas.

A criagio de um sistema de avaliagio satisfatério nio foi imediata
mas, de um modo geral, a avaliagio terd deixado de constituir um
mativo de especiais preocupagdes a partir do momento em gue o8
alunos comegaram a compreender o sistema e 0s professores a adquirir
confian¢a na sua gestio. Havendo produtos frequentes o vatiados do
trabalho realizado, e merecendo todos eles a mesma atengfio da parte da
professora, os alunos ndo tendiam a sobrevalorizar a importincia dos
testes que eram, alias, pouco frequentes e feitos de wmn modo invulgar.

Uma das caracteristicas dos processos de avaliagfio era o facto de
niio se considerar como definitivo o trabatho realizado por um aluno ou
um grupo, No eram s os testes que eram em duas fases. Ao elaborar
um relatorio, os alunos eram encorajados a consultar o professor ou
mesmo a mostrar uma versdo preliminar, Além disso, depois de
analisado pelo professor, o trabalho era por vezes devolvido ao aluno
com sugestdes para ser repensado e melhorado. S6 apds este ciclo é que
o professor atribuia uma classificagfio qualitativa (do tipo Muito Bom,
Bom, Satisfatévio  ow Fracp), acompanhada normalmente  de
comentarios.

A consistdncia da avaliagdo com os objectivos e as metodologias era
uma preccupacdo permanente. Nalguns instrumentos, este problema
ndo se coloca visto que as actividades de aprendizagem sfo, ao mesmo
tempo, actividades de avaliagdio. £ o que se passa com os refatorios ou
com os projecios: ndo se realiza um projecto para aprender, seguido de
outro para verificar se o aluno ja aprendeu.. A integracdo de
aprendizagem ¢ avaliagio ¢ um ponto forte deste tipo de actividades.
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No caso dos testes, ainda que o formato em duas fases reduzisse a
distancia entre tarefas para aprender ¢ tarefas para avaliar, a situagdo &
diferente. Foi preciso atender ac mode de trabalho habituat nas aulas.
Por exemplo, um teste de (ieometria no 7° ano incluiv problemas em
que era necessario fazer construgSes em cartolina, num teste <o 9° ano,
uma parte era feita no computador ¢ o0s atunos entregavam a folba de
respostas & uma disquete com o seu izabalho sobre um dado problema.

U aspecto importante do processo de avatiaggo (como de todas as
actividades do curriculo) era o facto de os alunos disporem de bastante
tempo para realizar as tarefas e para reflectic sobre elas. Apesar disso,
0s prazos estabelecidos deviam ser raspeitados; houve situagdes em que
a segunda fase de um teste ou wm relatério ndo foi aceite porque o aluno
tinha ultrapassado, sem justificagdo, os prazos definidos.

A primeira parte deste capitulo é dedicada aos testes em duas fases.
Depois de se referir a sua origem e modo de funcionamento, apresenia-
se e comenta-se um exemplce de uin destes testes, tal como foi proposto
acs aluncs do curriculo experimental. Incluiv-se ainda uma proposta de
actividade que tem o objective de proporcionar alguma pratica e
discussdo sobre o processo de apreciar as primeiras respostas dos alunos
a um problema ¢ dar-lhes sugesides apropriadas para methorarem ou
desenvolverem essas respostas numa segunda fase.

Na segunda parte, apresenta-se um exgmplo de uma actividade na
quat é proposto aos alunos que elaborem um relatorio sobre uma dada
situagdo problematica. Também aqui o propdsito € motivar a discussio
sobre as formas mais adequadas de avaliar este tipo de produgbes dos

alunes.

O trabaiho de projecto é tratado ne iiltime capitulo da presente

pubticacdo.

Testes em “duas fases”

Os testes “em duas fases” foram desenvolvidos originalmente na
Hotanda, pelo Projecto Hewet, com aluros dos nitimos anos do
Secundario. O Projecto MAT789 adaptou a ideia para alunos mais
novos. As questSes propostas incluiam: (i) perguatas de interpretagdo,
justificagdes e probiemas de resolucio relativamente rapida, e (i)
alguns problemas abertos requerendo investigacdo e respostas mais
desenvolvidas. Em qualquer dos casos, nio se pedia a reprodugdo de
definigBes ou regras tanto mais que oS alunos podiam consultar
cadernos e apoutamentos. Mas pedia-se que as respostas fossem

pormenorizadas e explicadas.

A ideia era que, na primeira fase, cada aluno resolvesse as questdes
de tipo {i} e comecgasse a trabathar as de tipo (if), esperando-se que, na
segunda fase. corrgisse ou methorasse as respostas as primeiras (se
fosse caso disso} e desenvolvesse as segundas. As pistas e sugestbes
dadas pelo professor ao avaliar a primeira fase, variaveis consoante as
respostas, desenipenhavam um papel crucial no trabatho subsequente
dos alunos.

Depois da primeira fase, ¢ professor apreciava cada resposta €
escrevia, se tal se Justificasse, um comentario ou uma sugestde na folha
do aluno. Ao mesmo tempo, registava, apenas para si, uma pontuagio.
Esta pontuagdo era atribuida geralmente numa escala 1-4 e
correspondia a uma classificagdo “por impressfo geral” ou, com mais
frequéneia, 2 wna classificagdio “holistica focada™ —- sepundo a
terminologia de Charles et at., 1987 (explicada no capitule 3

» 1 ponto para wna resposta incorrecta ou sem sentido,

24



25

» 2 pontos para uma resposta nio aceitavel mas revelando alguma
compreensiio e trabatho;

* 3 pontos para wma resposta correcta ou, em questdes abertas e de
desenvelvimento, aceitivel como primeira versdo,

= 4 pontos para uma resposta excelente.

Além disso, o professor anotava referdncias a respostas invulgares
ou dificeis de interpretar. Estes elementos ajudavam a fazer uma
avaliagfio de cada teste e da reacgio da turma a cada problema. mas
sobretudo serviam para apreciar a evolugiio da primeira para a segunda
fase. De qualquer modo, os alunos entregavam de novo as suas
primeiras respostas em conjunto com as segundas. No final de processe,
o professor atribuia a cada aluno uma unica classificagdo qualitativa

global, por vezes acompanhada de um comentaric adicional.

Ne exemplo seguinte, reproduz-se o enunciado de wn teste proposto
no 7° ano de escolaridade, sobre o tema “Nimeros Naturais”, depois de
os alunos terem trabalhado este tema nas aulas ao longo de um periodo

de cerca de quatro semanas.

Teste de avaliagio

Podes resolver as questBes seguintes pela ordem que quiseres.

{hiliza g tua calculadora e consulta os lextos de apoio ou o leu
caderno sempre que achares conveniente.

Se nalgumas guestdes néo liveres lempo para doy resposlas o
completas como gostarias, ndo le esquecas que o leste tem duas fases

pelo que teras uma segunda oportunidade para as desenvolver.
1. Qual é o menor nimero natural que tem exactamente 5 divisores?

2. Dois numeros naturais dizem-se primos entre si quando ndo tém
divisores comuns 3 excepgdo do 1. Por exemplo, 4 e 9 sfio primos entre
si, assim como 8 e 135,

Qual sera o minimo mdltiplo comum de dois nieros primos entre si?
Porqué? Tenia escrever um enunciado geral que se aplique a esles
¢Aasos.

3. “Se o produto de dois nimeros € par entfio os nimeros sdo ambos
pares”.
Sera isto verdade? Comenta.

4. Recorda que o jogo do Trinca-Espinhas consiste no seguinte: hd uma
lista de niimeros, tu tiras um & ta escolha {desde que tenha divisores
na lista), e o Trinea-Kspinhos fica precisamente com os divisores desse
niimero; ¢ processe repste-se aié que j& ndo possas tirar qualquer
namere da lista, ficando os que sobratem para o Trinca-Espinhas. A
pontuagiio de cada um é a soma dos nilmeros respectivos.

Imagina que &stds a jogar com os nhmeros naturais de 1 a 10. Como
farias? Explica a tua estratégia.

5. Uma pessoa esta doente e tem que tomar. por receita médica, dois
medicamentos (A ¢ B). O medicamente A deve ser tomado de 4 em 4
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horas ¢ o medicamento B de 10 em 10 horas. A pessoa comegon a
tomar ambos as 8 horas da manhé de um determinado dia.
Quando é gue voliara a totnar os deis medicamentos ao mesmo tempo?

6. Aprendeste ja trés métodos para determinar o maxime divisor
comum {mde) de dois nimeros.

Em anos anteriores, sabias calcular o mde de dois nitmeros a partir dos
respectivos conjuatos de divisores,

Aprendeste também a wtilizar a decomposigio em factores primos dos
nameros para o calculo do seu mdc,

No texto de apoio, estd explicado um outro métedo, o algoritmo de
Euclides.

Procura agora responder a seguinte qﬁestﬁo: el que casos {e parace
mais indicado usar um ou outro destes métodos?

Faz as experifncias que te pare¢am necessarias para forinares uima
opinific e apresenta-as conjuntamente com a tua resposta.

7. Imagina um codigo que permita a comunicagio em portuguds e que
utilize apenas trés simbolos: +, *, 0.

Inventa um codigo desse tipo, procurando que ele seja o mais pratico
possivel na maneira de representar as letras, algarismos e outres
caracteres necessirios a comunicagfo,

Tenta explicar as razdes que te levaram a construir o cddigo dessa
maneira e nfio de outra.

As questdes 4, 6 ¢ 7 sdo claramente de resposta aberta. Nas outras,
h4 respostas previameate classificdveis em certas ¢ erradas mas as
estratéging e explicagdes possiveis sdo muito diferentes.

Por exemplo, a questfo 1 pode ser resolvida (a) por tentativas, (b) a
partic de uma reflexfo sobre quais os nimeros que podem ter um
nitmero impar de divisores, ou (¢) com base na relagHo entre o nimero
de divisores e os expoentes dos factores. Mesmo em cada uma destas
opgBes ha respostas qualitativamente diferentes. Por exemplo, pode-se

resolver por tentativas mas ver que alguns ntmeros devem ser lego
exctuidos.

A questdo 5 pode ser resolvida com o auxilio de um esquema ou,
mais formalmente, recorrendo-se 4 nogio de minime multiplo comum.

Nas questdes 2 e 3, a qualidade da argumentacfo pode ser muito
variavel.

Um aspecto saliente é que respostas 1gualmente classificaveis como
correctas podem revelar diferentes niveis de aprendizagem.

Nas questSes abertas, as respostas da primeira fase (mesmo as mais
gatisfatérias) podem ser muito melhoradas se o aluno dispde de tempo e
de sugestSes apropriadas. Na questio scbre o Trinca-fspinhas, por
exemplo, duas alunas nSo responderam porque ndo se haviam
interessado pele jogo quando este foi trabalhado na aula mas, na
segunda fase, usaram de novo o computador e conseguiram resporder.
Quiros propuseram estratégias ganhadoras mas foram convidados a
procurar obter a maxima pontuacdo possivel. Outros ainda, com
respostas muito boas na primeira fase, foram encoragjados a descrever
melhor a sua estratégia ou a discutir a validade desta com uma
sequéncia mator de ndmeros.

Este tipo de teste revelou-se adequado aos principios de avaliagdo,
ao proporcionar novas ocasides para aprender, ac assumir cardcter
positivo e ao reduzir o medo de errar (uma aluna considerou mesmo
que ‘¢ como ter uma aula outra vez™). A experiéncia sugeriu, por outro
tado, que eram precisos cuidados especiais:

+ na escotha e formulac&o das guestdes - nem todas as questdes
serdio iguaimente apropriadas para win teste em duas fases;

o nas sugestdes para a segunda fase — que serdio varidveis de uns

alunos para outros e que o professor tem que formular em funcio de
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cada resposta; e da sua expectativa sobre as possibilidades do aluno
respectivo;

« no momenta de realizagio dos testes — por exemplo, evitando
fazé-los coincidir com o final dos pericdos escolares de modo a que os
alunos e os pais ndo lhes atribuam uma imporntdncia excessiva face a

outros instrumentos de avaliagdo.

A actividade seguinte ¢ aqui incluida com o propdsito de
proporcionar uma reflexfio sobre o papel do professor no momento de
apreciar as respostas dadas por varios alunos a um dado problema ¢ de
decidir quais serfo, para cada um, as pistas e sugestSes mais

apropriadas para a segunda fase,
Problera (7° ano de escolaridade):

Dois nitmeros primos dizem-se “gémeos” se sdo nimeros impares
consecutivos. Por exemplo, 3 e 7 sdo nameros primos gémeos.

Que se podera afirmar sobre o nimero que fica entre dois primos
gémeos maiores que 3?7 Faz as experidncias que achares necessarias ¢
explica a tua resposta.

o

Jodo;

Os niimeros primos sdo 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, ete. Entdo vé-se que 3 e 3
sdo gémeos, 5 e 7 também, assim como 11l ¢ [3. Os que estdio no meio
deles séio o 4, 0 6 e o 12, Eu acho que 1ém que ser sempre nimeros

pares.

29

Ana Luisa:

fixemplos: 5¢ 7, Il ¢ 13, 17 ¢ 19. O ntimero que flca entre eles é 0 6,

depois o 12, depois o 18. Estes nimeros sdo os multiplos de 6.
Ricardo:

Entre dois nimeros impares tent que fioar um ntimero par. Eu fiz um

esguema:

4@6@8 2 fU@f}.‘ @H I5 16@!820
x X

X

Alguns nimeros impares ndo sdo primos, por exemplo 0 9 e 0 13. Eles
ndo sdo primos porque sido multiplos de 3. Os outros miltiplos de 3 no
meio destes s@o pares. por exemplo 0 6, 0 12 e 0 18. Bu acho que estes
¢ que podem estar entre dois gémeos ¢ realmenie 0 6 estdetreo jeo

7. ail2estdentren ileo 3 ¢o l8estaentreo {7eo0 iV
Teresa:

Se sdo impares, entre eles tem que ficar um mtanero par. I se séo

maiores que 3. 0 aidmero par lem que ser maior do que 4. .
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Problema (8° ano de escolaridade):

Observa com atengio os quatro graficos seguintes:

/N
K

[A] B} €]
Qual deles podera representar a fungio de Q em Q definida por f(x} =
32+ ET
Porgué 7

Rui:
£ o grafico C. Eu dei alguns valores e fiz uma tabela:

0 i

i 2,5

2 4 e estes valores 56 dio pava o grafico C.
Joana;

O grifico A nfo pode ser porque as imagens sdo todas iguais. © B
também ndo porque ¢ wma fungio em que o x devia estar elevado ao
guadrado. Do C e do D ndo sei bem, acho que ndo temos dados

suficientes para responder.

i

Isabel:

O A n#o é porque é uma fungfio em que © x ndo importa. O B ndo é
porque tepresenta uma fungio em que ¢ x tem um expoente 2 ou 4 por
exemple. E 0 D também néo é porque é de uma fungiio como -2x + 1
(ou 0,5), ndo sei bem se ¢ -2 mas é um aGmero negativo. Entdo 56 pode
sero C e realmente o x estd positivo e o grafico passa mais ou menos
no I mas também nio podemos ter a cerfeza porque ndo esta bem feito

em papel milimétrico.
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Relatorios

A elaboragio pelos alunos de ensaics ou relatdrios sobre situagfes
problematicas em torne das quais fizeram algum trabalho de exploragio
ou de investigacdo pode constituir, ao mesmo tempo, um factor de
aprendizagem e um elemento significativo de avaliagfio. Num
interessante artigo (de que se inclui uma tradugfio no capitulo 3 desta
publicacio), J. Kilpatrick, ao discutir o problema da avaliagdo, compara
mesme a resolugiic de problemmas de Matemadtica com a tarefa de
escrever uma composigio, atribuindo um papel central ao aspecto da
comunicacdo,

Na experiéneia do Projecto MAT789, os alunos foram confrontados
por diversas vezes com a tarefa de elaborar relatérios, nalgumas
ocasifes em pequencs grupos e noutras como uma tarefa de natureza
individual.

Um exemplo foi o “trabalbo das matricutas”. Depois de uma
unidade em que o5 alunos (no 7° ano} {rabatharam sobre diversos
problemas de contagem que envobviam processos combinatérios, uma
das actividades para fazer em casa ac longo de uma semana dizia
respeito & questdc de saber se o sistema portuguds de matriculas de
automdveis era adeguado e que alternativas poderiam ser consideradas.
Os alunos receberam elementos sobre sistemas de diversos paises,
alteragdes ocorridas e dados de natureza demografica, e foram
encorajados a procurar outras informagGes pertinentes. Deviam
comentar uma carta (auténtica} publicada numa revista, na qual um
leitor defendia um ponto de vista sobre o preblema, baseado em
argumentos numéricos pouco claros. O comentario incluiria, se fosse
caso disso, uma proposta fundamentada para um novo sistema a usar no

eSS0 pais.

O trabalho dos alunos pederia ser melhorado depois de criticado
pela professora, dando origem a uma segunda verso. De resto, foi isso
que suceden com muitos alunos. Além disse, os ajungs foram
encorajados a mostrat versdes preliminares ¢ a trocar impressdes com a
professora antes de entregarem o seu trabalho.

A avaliagio deste tipa de trabathos implica que o professor:

{a) estabelega critérios gerats incluindo pontos como a compreensio
que o aluno revela face ao problema concreto em estudo, a cotrecgiio
dos aspectos matemdaticos que surgem no trabatho, a qualidade da
argumentagio, a originalidade e apresentagéo, etc.;

(b) considere igualmente critérios especificos que considerem o
modo como cada aluno abordou a tarefa e que permitam fazer uma

apreciagiio tanto quanto possivel holistica de cada trabalho.

Apresenta-se a seguir o relatdrio produzide por uma aluna bem
cama as duas versdes do relatdrio de um seu colega a quem a professora
pediu que melhorasse a versdo inicial. Estes documentos podem ser
usados como material para uma discussdo sobre formas adequadas de

avaliar relatorios e de dar informagdes relevantes aos praprios alunos.
Relatdrio da aluna A (7% ano, 12 anos).
Cada pais tem um tipo de matriculay conforme a quantidade de
populagdo. O nosso sistema & 4 algarismos e 2 lelras, (ex: GL-34-87) e
sdo possiveis 6.760.000 combinagdes. fiste método ja ndo servivia para

a Italia (por exempla), porque a sua populagdo ¢ mais numerosa.

Na Holanda que usava 4 algarismos ¢ duas letras (ex: 13-TL-27),

passou a wtilizar um sistema com maior nimero de combinagdes: fex:
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BD-27-CL} wn conjunie de duas letras, 2 digios ¢ duas leiras, que
dispde de 43.697.600 matriculas.

P.S. Para abter o n° de combinagbes possiveis multiplica-se o n° de
hipdteses gue termos disponiveis. BEx: se eu tiver 3 pares de sapatos e 2
pares de meias para saber guantas maneiras diferentes me posso
calcar tenho de multiplicar 2 (pares de meias) x 3 (pares de sapaios}
e assim obtenho 6 maneiras de calcar diferentes.

No caso das matricalas, trata-se de letras e digitos, como jd bem
sabemos. Hd 26 letras diferentes e digitos apenas existem 10. Assim
para obter o nimere de matriculas possiveis temos de multiplicar 26
por 10, conforme o nimero de leiras e/on nimeros.

Ee:
w ! 5 8 4 1 N
26 x 10x10x0x10x10x26 = 67.600.000

O jornalista Jorge Barreiros comenta num dos seus artigos que
algumas pessoas pensam em mudar o tipo de matricula que usamos.
Este é de opinidio contraria, pots acha que o nosso sistema ¢é
satisfatorio, pratico e legivel. Fu apuio a sua opinido ¢ acho que ele
disse muito bem: "... ndo cremos que, neste pais, mesmo ultrapassando
o ano 2099, se atinja a saturagdo que nesta altura jd apoguenta tanta
gente”.

Mas no caso de ser necessario mudar eu aconselharia um método
que ¢ utilizado na Bélgica. que também & pratico, legivel ¢ ndo

apresenta o risco de ter de mudar tdo cedo.

Relatério do aiuno B (7° ano, 15 anos) — primeira versdo.

Vimos que na Belgica o sistema de matriculas era Bom devido ao
seu nintero de populagdo. Devido a sua populagdo ndo ser grande o

sistena de matriculas utilizado dava para a populagdn e muito mais.

A sua populag@o era de Y938 milhares ¢ o ndmero de matriculas

que se padia fazer era de 17 mithbes.

Em Portugal o seu sistema era bom havia poucos habitantes e

muitas matriculas.
Claro na Holunda nio sucedeu o mesnto.

O seu primeiro sistema era mau devido a haver mais habitantes

cerea 13.630.000 para 6.760.600 de mairiculas.

Por isso meteram 2 letras, doiy numeros ¢ duay letras assim o

numero de matriculas aummentava pava 43.690.600.

Austria o sistema nde era bom porque havia certas provincias que a
sua populagdo era grande. Provincias pequenas o sistema dava certo
se a sua populagdo Josse menor que 900 Mil habitantes. Tirol estava
nessa situagdo tinha apenas 575.300 habitantes. Mas em Viena néio
dave porque a sua populagio era de 1.390.000. Tinha-se de fazer wm
sistema rove porque havia mais populagdo do que matriculas. O
sistema novo de uma letra, cinco algarismos e oulra letra dava para

2.340.000 hahitanies. Satisfazia todos.
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Portugal a sua populagdo era 10373 mil habitantes e o seu sistema
utilizado dava para 6.760.000. Tal como o (produtor) autor do texto

das matriculas estava correcto ¢ 0§ Seus argumentos tambeént.

Acho que agora devia lodo estar bem, de futuro devido ao aumento
de populagdo, se for preciso mudavase para duas letras, trés nimeros e

Irés numeros.

Relatério do aluno B (7° ane, 15 anos) — segunda versiio.

Em cada pais lem-se wn tipo de matriculas. Clare conforme o
nimero de populagdo. £m Portugal o seu sistema ¢ de 4 algarismos e
de 2 letras, e sdo possivels 6.760.000 combinagdes. Estas combinagdes

ndo foi wn nimerc pensado tive de jazer caleulos!

I J —2 47 5 = 6760.000combinagies
26x26 x 10x10 x {0x{0

Na ltalia ja néio acontece o mesmo por a sua populagio é mais
numerosa. Portugal tem 10373 mil habitantes ¢ a {tdlia tenr 55810 mil
habitantes. ‘

A Holanda que o seu sistema de 4 algarismos e duas letras passou a
utilizar um conjunto de duas letras, 2 digitos e duays letras. Agora
dispde de muitas matriculas, de 45.697.600.

H J — 1 2 — [ H = 45697600

26x26x [0xi0 x 206x26

Pgra se obter o nimero de combinacBes possiveis faz-se;

Multiplica-se o ntbnero de letras ou numeros que podemos meter na

primeira casa pela segunda ou oulras tanfas...

H . J
26 letras possiveis 26 letras possiveis
26x26 = 676

Mas se forem nimeros ¢ diferente.
7 . 8
10 nibmeros possiveis 10 niimeros possiveis

10x10 = 100

Se a matricula for assim FIJ.12.77 fazemos

26x26x10x10%10x 10 = 6.760.000 combinagles.

O jornalista disse que algumas pessoas pensam mudar as
matriculas. Ele acha que o nosso sistema é satisfatério e legivel. fu
gosto da sua opinido. Neste pais, quando wltrapassar o ano 2099 se
atingir o maior numero de populagdo que vem loge apoquentar as
pessoas. Nessa altura devia-se mudar as matriculas. Para 3 letras. 3

nimeros, 2 letras. Ndo haveria mais problemas.
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capitulo 3

AVALIACAO DE ACTIVIDADES DE
RESQOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo sdo incluides alguns materiais para se reflectir sobre
questdes centrais na avaliagfo das actividades de resoluglo de
problemas em Matematica,

A primeira parte ¢ uma traduciio do artigo de Jeremy Kitpatrick
com o titule original “Some Issues in the Assessment of Mathematical
Problem Solving”., Este texte corresponds a uma comunicagio
apresentada pelo autor no semindrio sobre “Advances in Mathematical
Problem Solving Research” (Viana do Castelo, Portugal, Abril de
1991} e estd incluide no livro da Springer-Verlag intitulado
“Mathematical Problem Solving and New Information Technotogies”
de que sdo editores J. P. Ponte, J. F. Matos, J. M. Matos e D.
Fernandes, ¢ que foi publicado em 1592,

Meste artigo, Kilpatrick discute os efeitos negativos de uma
avaliagio baseada em testes e aponta a necessidacte de se procurarem
formas de avaliagfio vdlidas que estejam de acorde com a visdo de que
a resolucio de problemas ¢ situada e 035 processos nientais &m um
caracter multiplo e ndo linear. O awtor explora a ideia de comparar a
resolugfio de um problema em Matemdtica com a tarefa de escrever
uma composigdo na lingua materna e reclama uma perspectiva
holistica na avaliagio das actividades de resolugio de problemas.
Argumentando que a Matematica esta directamente relacionada com a
comunicagdo, Kilpatrick defende que, a par de esforgos analiticos, é

preciso valorizar tarefas como pedir 20 aluno que escreva um relatério

explicando como resolveu um dado problema de v modo que possa
satisfazer um leitor: “o aluno que ndo ¢ capaz de comunicar aquilo que
fez com um problema ndo ¢ resoiveu verdadeiramente™,

A segunda parte inclul propostas de critérios de avaliagio holistica
para a resolugdo de problemas apresentadas por R. Charles, F. Lester e
P O Daffer no livro “How to Evaluate Progress in Problem Solving”
(NCTM, 1987) e aqu uaduzidas e adaptadas. Incluem-se ainda
algumas respostas dadas por alunos a determinados problemas,
sugerindo-se que elas sejam usadas para ensaiar a aplicago dos
referidos critérios e tomadas como ponto de partida para uma
discussio sobre as vaniagens e linutagdes de cada conjunto de
critérios.

A terceira parte apresenta uma proposta de actividade consistindo
na avaliagio das resposias dadas por varios alunos a uma tarefa
envolvendo a interpretagdo de graficos. Foi traduzida ¢ adaptada do
tivro “The Language of Functions and Graphs” do Shell Cenlre for

Mathematical Fducation da Universidade de Nottingham (1985},
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Algumas questdes na avaliagio da vesolucio de problemas em
Matemaitica

Jeremy Kilpatrick, Universidade da Gedrgia

Na medida em que a resolugio de problemas se tormou uma
expressio comum, 5¢ NE0 MESMO um aspecto centrat do curriculo da
Matematica escolar nos dltimos anos, ela veio originar sérias questles
de avaliagBo. A maior parte destas questes diz respeito a como o
desempenho na resolugiio de problemas pode ser medido, contudo
algumas referem-se 3 avaliagBio em geral e outras correspondem a
como deve ser entendida a resolugio de problemas. Este texto remete-
se a algamas questdes de cada tipo, & que elas estdo relacionadas com
possibilidades de um desenvoivimento e investigac3o mais profundos
na Educacio Matemitica. B

O movimento em favor de testes de “ novo tipo™ , ou objectivos,
que surgiu em diversos paises durante a primeira metads deste século
teve tendéncia a realgar a medi¢@o do conhecimento de um aluno como
o indicador basico do rendimento desse aluno numa disciplina escolar,
Na conferéncia final do Inquérito Intermacional de Exames (Monroe,
1939, pp. 240-252), por exemplo, E.L. Thorndike afirmou gue, por
vérias razdes, 0s exames deveriam ser t3o psicometricamente “puros”
guanto possivel e, por isso, 0s exames da Matemdtica ndo deveriam ser
confundidos com medidas de aptidio verbal ou de conhecimento geval
do mundo. A &nfase dada 3s medidas putas e 3 classificagiio objectiva,
conjugadas com A visio “behaviorista” de que o pensamento complexo
pode ser decomposto em partes mais simples a serem apreendidas
primeiro, conduziu aos testes de escolha miiltipla e de resposta curta
t30 comuns hoje em dia. tais testes realgam o que os alunos ndo sabern:

Uma ehassilicagdo alts sum leste deste tipo nio deninsten
infalivelmaie o obtaigio  dogutle que daenmunmes por wmg
educagdio  Tiberal:  mos  uma closalicogie buir danonstra
infalivelmente unta Falba dessa educagdo liboral puorgue revela o
auséncia das bases sohre o quais cla se yastanla, . Pode posair-se
e drvere Hlonda sem fute, nes ndo se polde ter [roie san wna
drvore: o saber- amplo e precso - ¢ 2 arvore na qual o e, so qual
diamamos cultura, deve creseer (M. MeConn, wstado vy Kandel

1936, p. 140).

Um dos problemas que eafrentaimos ao avaliamos a resclugio de
problemas censiste no facto da maioria das técnicas de avaliagdo
correntes estar dirigida para classificar o tipe de madeira da arvore do
contedado do saber e ndo para saborear ¢ julgar o fruto da reselugio de
probiemas. Os alunos acostumaram-se de tal modo a testes incidindo
apenas em conhecimentos, que ndo sabem como responder a questdes
envolvendo a resolugde de problemas complexos, seja no trabalho
diarie ou em provas de avahagiio.

Outra fonte de dificuldade na avatiacdo da resolugio de
problemas consiste na deficiéncia em distinguir claramente entre os
diferentes tipos de problemas. Do ponto de vista historico, parece que
os problemas foram incluidos no curriculo escolar pnmordialmente
para fornecer wm mieio de intreduzir e praticar técnicas de resoluglo
de exercicios (Stanic & Kilpatrick, 1988). Consequentemente, os
problemas constanies ne curriculo sio, na sua maioria muito directos e
rotineircs. As secgdes nos  testes unormalizados  denominadas
“resolu¢do de problemas” tendem a consistir 2 aplicagdes simples de
conhecimentos factuais a situacdes problematicas esterectipadas |, bem

estruturadas e bem ensaiadas. Esses testes podem apreender o tipo de
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resolucio de problemas {ou de respostas a exerCiCIosi que e tpica de
muitos livros de ©xto e de muuas aulas, 51as ndo avaliam a resolugdo
de problemas de wm upo mas aberio e orsginal  Os esforgos para
estudar os “processos” utilizados nas respostas a esses exerciclos em
vez de avahar simplesmente os seus “produtos” podemn ser. de alguma
maneira, mal dingdos

Por exemplo, alguns mvestigadores @i desenvolvido esquemas
de classificacdo analiicos™ {Lester & Kroli, 189G, pp 03-0h) naseados
em “fases” da resolugdo de probiemas semethantes as fases unlszadas
por Polya {1957) em “How to solve it Na medida em que sesses
esquemas sdo aplicados zos processos que os alunos parecein usar
quando resolvem problemas “pensando alto”, 0s esquemas podem
ajudar os professares e os investygadores a percebercin como um atuno
esta a abordar um problema. Mas é difictl ver o valor de 1a1s esquemas
quando os problemas sdo rotinetros 2 0 avaliacor €5t a examinar ¢
trabalho escrito  dos  alunos, procurando  provas  destes  terem
“antendide o problema”, ou “terem esbogado um plane™ Qualquer
inferéncia acerca do processo que wm aluno esta a usar serd. de algum
modo, duvidosa e necessita de ser conlirmada através de outras
informagdes. Além disso. o objecuvo de resolver um  problema
rotinewro & obter a solugdo oficial que toda a gente sabe que la esta.
Nio Lteressa como a solucdo fo obtida. o obectivo ¢ obté-la.

Na prumerra “Avaiacdo nacona! do Progresso da Educagdo™
nos E.U.A que hdou com a Matematica, uma parte da dvahagio foi
conduzida através de entrevistas. Os construtores de testes pensaram
que wn exercicto da “wvida real”. come fazer o satdo de um hivro de
cheques, poderia originar Processos interessantes da resolugiio de
probiemas. Talvez :sto acontecesse. mias no coniexto de uma tal

avaliacio, no que todas aquelas pessoas  estavam realmente

interessadas para ¢ exercicio ser classificado, era saber se tinha ou nio
side faito o baianco do livro de cheques. O nimero de exaninandos
que o fizeram de uma forma, perante ¢ numero dos que oftzeram de
outra forma. pode intrigar um investigador mas ndo teve realmente
nenhum valor pritico Penso que o mesmo se aphica a varios
procedimentos para resolver simples problemas de palavras Quando
tais procedimentos sdo estudados como parie de um projecte de
investigacdo ou para fornecer a um professor informagdo sobre os seus
alunos, eles podem ser informativos. No entanto, quando produzen:
apenas informagdo descritiva relacionada com uma avaliagao, parecem
ser relativamente desprovidos de sentido Para a avaliaglo. a questdo
ndo é tanto o gue o aluno estava a pensar enguante delineava uma
solugio mas sim qual a solugdo que o aluno apresenta. A nao ser que
sejam reconstruidos, os probiemas de palavras sunples requerem
apenas yma palavra, ninero ou frase ocmo resposta. Nio desafiam o
alung a compor uma explicagiio ou justificagdo talver. por exemplo, o
exercicio do livro de cheques fosse mais revelador se se tivesse pedido
aos examinados ndo apenas para fazer o saldo do livro de cheques mas
para explicar como se faz o saldo - depois de o terem feito e ndo
enguanto o estavait a tentar fazer

Tentatrvas  para inclir  mais  problemas  desafiadores nos
mstrumentos de avaliagdo enfrentaram diversas complicagbes. Esses
problemas tendem a tonrar-se dificeis para os alunos responderem,
especiaimente num teste de tempo limitado. A ndo ser que © ensino
prévio tenha familiarizado os alunes com probiemas semelbantes, eles
podem ndo saber como comegar ou qual o tipo de resposta que ¢
esperada. O rpocesso de pontuar as suUas respostas pode originar

classificacdes cujo significado ¢ incerto ou de fiabilidade duvidosa.
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C “Programa de Avaliagio da Califdrnia™ (1989) experimentou
um conjunto de 5 questdes de resposta aberta no seu “Estude de
Conmpeténcias Académicas no 12° ano”, realizado em 1987-1988. As
perguntas aparentaram ser bastantes dificeis: as respostas classificadas
como “demonstrando coinpeténcis” nunca foram mais do que 20% do
total, e de 50% a quase 70% nio forneceram resposta ou forneceram
umn resposta “inadequada”. A “Comiss3c de Aconselhamento da
Awvaliagio em Matematica” conjecturou que o fraco resultado se devia
a falta de experiéneia dos alunos em expressaremn idsias matema’ticas
por escrito. Viarias geragdes de testes de resposta curta nos EUA
parece terem causado dificuldades aos alunos quanrdo lidam com
pergumas de resposta aberta.

Na Holanda, o Projectro Hewet (Lange Jzn, 1987) parece ter tido
relativamente maior sucesso que o “Projecto de Avaliagio da
Califérnia™ a0 apresentar alternativas aos testes escritos de tempo
limitado. O Projecto Hewet terton uma variedade de alternativas. Uma
delas consistia em tarefas de duas fases nas quais o salunos faziam um
teste escrite de tempo limitado composto por perguntas de resposta
aberta e de ensaio; as respostas eram classificadas. ¢ os alunos tinham
oportunidade de refazer o teste em casa durante varnas semanas de
modo a obter uma segunda classificacio. Outras  alternativas
consistiriam em tarefas realizadas em casa, enxaios ¢ testes orais.
Talvez por causa do diferente tipe de ensino e de tipo de testes de
Matematica das escalas holandesas comparados com ¢ gue se pratica
nas escolas catifornianas, mas provavelmente mais ainda por causa do
ensing especial praticado no dmbite do Projecto Hewet, o nivel de
desempenho foi relativamente alto. Os 28 alunos (de dois profassores)
participantes num exame internc atingiram ciassificacdes médias entre

6 e 8 numa escala de | a 10 num teste escrite de tempo limitado, numa

tarefa a realizar em casa, e num teste oral, O projecto ndo deixou que
problemas de intersubjectividade na classificagfo controlassem a
seleciio das tarefas propostas aos alunos. os critérios ou principios,
para desenvolver tarefas alternativas de avaliagdo foram que estas
deveriam (a) melhorar a aprendizagem, (b) permitir que os candidatos
mostrem aquilo que sabem, (¢} operacionalizar os objetivos do
curriculo, (d) nio ser seleccionadas pelo facto de permitirem uma
classificagdio objectiva, e (¢) adpatar-se a pratica escolar habitual
(Lange Jzn, p. 183).

A procura de uma classificagdo objectiva e de aita fiabilidade
fazem parte do mito de eficéncia que da forma e orienta muito da
avaliagio hoje em dia. No entanto, como Norman Frederiksen (1984)

observoa,

Os testes oficiontes teadern a climinar testes menos eficientes,
deicando muitas capocidades importantes por testar - ¢ por ensinar, Uma
tarefa importonie para  cducadores ¢ psictlogos & desemvolver
instrumentos que reflitwm wmefhor todo o dominic dos objectivos
educacionais ¢ ezconlrar manciras de 08 wiilizar na melhoda do processo

educacianal (p.201).

Os psicologos parecem estar & procura ndo apenas de novos
instrumentos mas também de novas teorias para apoiar a construgio
desses instrumentes. “Constitui apenas um pequeno exagero descrever
a teoria de testes que domina actualmente o sistema de medidas
educacionais como aplicagio da estatistica do século 20 & psicologia
do sécule 19" (mislevy, 1989). A teoria de testes dominante trata a
capacidade de resolugdo de problemas como uma varidvel unica e

continua, enquanto que a psicologia cognitiva corrente concebe a
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resolugiic de problemas como requerende inevitavelmente uma
variedade de processos, incluindo a reestruturagio de conhecimentos,
o desenvolvimento de representagbes internas ¢ a utilizagdo de
estratégias sofisticadas par aconstruir e para venficar e criticar
solugbes. Pressdes para criar instrumentos de teste eficientes podem ter
inibido o desenvolvimento de modelos de medida que incorporem a
nova visio da cognigio comeo um processo nde-linear, dindmico e
contextualizado.

(s educadores e investigadores relacionacdos cem a educagio ndo
precisam de esperar por novos modelos de medida para comegarem a
mvestigar novas abordagens da avaliagiic de problemas. Uma das
abordagens mais prowiisseras ¢ tratar a resoluglc de wm problema
como uma tarefa de composicio escrita. [sto €, tal como nesta se pode
distinguir a “‘narrago do saber” da “transformagéio do saber™ (Bereiter
& Scardamalia. }1987), também ao resolver um problema se pode
observar que parte do processo de pensamento ¢ wna execugdo quase
mecinica de um procedimento previamente praticado, enq\ianto que
onira parte opera a varios nivels para originar um entendimento do
probiema através de varias transformacgdes que acabam por produir
uma solugdo. Quande um relatdrio escrito sobre a resolugdo de um
problema matematico ¢ solicitado a um aluno, este compromete-se
Ruma actividade mwuito parecida com a de escrever uma composi¢io.
Ele necessita de planejar come o argumento serd organizado, o que ¢
que o leitor precisa de saber, e como estdo relacionadas as varias
idefas. A resolugfio escrita pode ser avaliada de um modo muito
parecido com o gue se avalia um ensaio, e pode ver-se se a resolugio
inclut apenas desempenho mecinico ou algum nivel mais profundo de
compreensdo. Tais composi¢bes foram usadas durante muito tempo em

exames escritos em muitos paises, mas cairam em desuso ros anos

mais recentes. O sen restabelecimento beneficiairia o ensino tanto na
resolugfo de problemas como na sua avaliagdo.

Os professore sndo dardo énfase suficiente 4 criaglio de uma
composi¢do como um meio de informar sobre o modo de resoiugdo de
problemas do alunc. Eles t&m tendéncia para pedir aos alunos gue
mostren o seu trabaihio, o que dara relevo ao processo de pensamento
do momento, em vez de pedir-lhes que escrevam a sua resolugio de
modo coerente, o que descaria a necessidade de olhar para tras para
aquilo que ja se fez e de construir uma cormunicagdo clara sobre 1550,
Ouando se conjuga um problema matemdtico ndo rotineiro com a
tarefa de escrever um ensaio sobre a sua resclugdo, abrem-se novas
oportunidades 4 avaliagdo. Os alunos podem manter jornais que
refatem a evolugfo das suas idéias sobre ¢ problema. Podem submeter
A opinido do professor ou de outros atunso esbogos dos seus ensaios
para um comentario editorial (nfio tanto sobre os mecanismo da prosa
mas sobre o seu poder de comunicagiio). Podeim trabalhar o problema -
e a construgdo da sua resolugo sob a forma de ensaio - em
cotaboragio com outros alunos. Desta forma, a resolugio de probleas
torna-se numa oportunidade para desenvoiver competéncias tanto de
dlatematica como de comunicagdo.

Provavelmente, o sinvestigadores continuvardo a tentar decompor
a resolugdo de problemas em componenetes que possuem ser avaliados
separadamente. Os esforcos nesta linha nfio devem ser desacreditadaes
mas ambem ndo devem ser aceitos sem critica. E preciso questionar
constantemente se as tarefas constituintes de wm instrumento proposto
sfic ou nfc problemas matematicos com algum significado. Em
paralelo com estes esforgos analiticos, alguns esforgos devem ser feitos
para explorar uma abordagem mais holistica da avaliagio da resolugdo

de problemas na qual um Gnico problema significativo ¢ tomado como
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a unidade de interesse e a tarefa do aluno €, ndo 50 encontrar uma
solugdio que seja pesselamente satisfatoria, mas descrever por extenso
uma solugdio que satisfaga um leitor, A Matematica esta relacionada
com a comunicagfo. O aluno que no consegue cormunciar aquilo que
fez com um probiema nio o resolveu verdadeiramente. A comunicagio
pode ser oral, pode ser escrita ou tomar uma variedade de formas mas
a avaliagfio da resolugdo de problemas em Matemdtica deve centrar-se

nessa comunicagdo.

Neta: Hste texto foi proparade para o Semindrio Intemadional *Avangoe ua vestigagdo da
Resolugiio de Problemas v, matemdticy” em Vioma do Castelo, Portugal, 27-30 Abril 1991,
Desejo agradeve a Vema Adans por ter sugaidn.:l wleia da resolugdo de problemas como
wma tarefa de conposiclo.

Texto raduyido por Margarida Moita

e revisto par Paulo Abrantes
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. . .. 3
Métodos de avaliagdo holistica

No tivro “How to Evaluate Progress in Problem Soiving”, Charles,
Lester ¢ O'Daffer (1987) discutem a avaliagio do progresso na
resolugio de problemas. Ao comentarem a questiico de saber ¢ que
queremos avaliar, apresentam como objectivos das actividades de
resolugio de problemas no contexto da disciplina de Matemdtica o
desenvolvimento de:

1) capacidades de raciocinio dos alunos;

2) capacidades de selecionar e usar estraiégias de resolugdo de
problemas;

3) atitudes e concepgdes teis sobre resolugdo de problemas;

4) capacidades de usar conhecimentos relacionados {com um dado
probiema);

5) capacidades de avaliar o propric raciocinio e progresso na resolugiio
de um problema,

6) capacidades de resoiver problemas em situagdes de aprendizagem
cooperativa,

7) capacidades de encontrar respostas correctas auma variedade de

tipos de problemas;

Ao longo do livro, apontam e comentam Vvarios processos de
avaliagfio que podem ser usados pelo professor, designadamente:

1. Observar ¢ questionar.

2. Usar dados de auto-avaliagio.

3. Awvaliacio holistica.

4. Testes (de escotha multipla e de completar).

3 Adaptado de How to Evaluate Progress in Problem Solving (Carles, Lester,
O Daffer, NCTM, 1987).

O ponto 3 diz respeito a aspectos particularmente interessantes das
propostas destes autores. Eles referem trés métodos de classificagdo
hotistica (holistic scoring.

a) Classificagfo analitica.

b) Classifica¢io holistica focada.

¢} Classificagio por impressdo geral.

Para os dois primeiros métodos, propdem escalas de classificagdo
que sfio conjuntos de critérios para avaliar e classificar as respostas dos
alunos. No caso do terceiro, como o proprio nome sugere, ndo ha uma
escala previamente definida para ser usada.

Apresentam-se a seguir as escalas referidas e, para cada método,
um conjunto de respostas de alunos a problemas dados. Estas respostas
podem constituir “exercicios” de aplicagiio dos critérios respectivos e, a
partir dai, proporcionar uma discussdo sobre 0s meritos e limitagtes
desses critérios e da sua uwtilizagdo.

Deve notar-se gue se supde que as respostas foram dadas por alunos
de 10-11 anos de idade, antes de qualquer estude sobre equagbes ou
técnicas de calculo combinatério. Por isso, as questSes sfio para os
alunos verdadeiros problemas e ndo exercicios de aplicagiio de técnicas

de calculp previamente aprendidas.
Escala de classificagio analitica

Compreender ¢ problema
0: Comptleta incompreensie do problema
1: Parte do problema incompreendido ou mal interpretado

2: Completa compreensio do problema
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Planear a solugdo

0: Nenhiuna tentativa, ou wm plana totalmente inadequado

1: Plang parcialmente correcto baseado na parte do
problema que foi interpretada correctamente

2: Plano que poderia {poderd) conduzir a uma solugéo
correcta se fosse (for) implementado adequadamente

Dar uma resposta

0: Nenhuma resposta, ou uma resposta ticorrecta baseada
num plano inadequado

£: Erro de calcuto, ou resposta parcial para um problema
com miitiplas respostas

2: Resposta correcta e correctamente indicada

Exemplo (ctassificagio analitica):
Tom e Sue visitaram a fazenda dos avos. Havia 1a algumas galinthas e
porcos. Tom disse: ““Vejo 18 animais ac todo”. Sue respondeu: “Sim, e

todos juntos t8m 52 patas™. Quantas galinhas e quantos porcos havia?

gL 7E /8
¥ =36
(A =I5 Fx + 3¢
‘?;oc S’PJ{ s ”‘Fﬁ'ﬂz%
. X 4=
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. 2%
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Pk,

Escala de classificagao holistica focada

0 pontos.

Trabathos que t8m wimwa das seguintes caracteristicas:

- Estiio em branco.

- Os dados foram apenas copiadoes do enunciado mas ndo ha qualquer
traballo com esses dados, or ha algum traballo mas ndo parece
haver compreensdo do probiema.

~ Apresentam simplesmente wma resposta incorrecta.

1 ponto.

Trabalhos que tém uma das seguintes caracteristicas:

- Ha um comego de trabalho para além da stmples copia dos dados
reflectindo algrma compreensdo, mas a estratégia usada nfo
conduziria a uma solugio correcta.

- Uma estratégia inadequada foi comegada mas nfo desenvolvida e ndo
ha evidéncia de que ¢ aluno tenha tentado outra. Parece que o aluno
tenton uma estratégia que ndo funcionou e entio desistiu.

-~ O aluno tentou alcangar um sub-objectivo do problenia mas ndo

conseguiu,

2 pontos.

Trabalhos que tém uma das seguintes caracteristicas:

- O aluno usou uma estratégia inadequada e chegou a uma resposta
incorrecta mas ¢ trabalhe mostra algwna compreensio do problema.
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- Foi usada uma estratégia adequada mas: (a) ela ndo foi
suficientemente desenvolvida para chegar a uma sotugdo (por
exemplo, o aluno apenas considerou duas eniradas numa tabela), ou
{b) ela foi implementada incorrectamente ¢ por issa ndo conduziu a
qualquer resposta cu conduziu a uma resposta tncorrecta.

- O atuno alcangou um sub-objectivo do problema mas néo foi mais
longe.

- Apresenta uma resposta correcta mas: (a) o trabatho é
incompreensivel; ou (b) ndo apresenta quatquer trabalho a ndo ser a
solugdo.

3 pontos.

Trabaihos que tém uma das seguintes caracteristicas:

- O aluno implementou uma estratégia que poderia conduzir a uma
resposta correcta mas ndo compreendeu uma parte do problema cu
ignorou uma condigio.

- Foram usadas correctamente estratégias adequadas mas: (2) o aluno
apresenta wma resposta incorrecta sem que se compreenda porqué; ou
(b) foi dada correctamente a parte numeérica da resposta mas ela ndo
esta bem indicada; oun (¢) falta apenas a resposta.

- Foi dada uma resposta correcta e ha alguma evidéncia de terem sido
selecionadas estratégias adequadas. Contudo, a implementag¢fio das
estratégias ndo ¢ totalmente clara.

4 pontos.

Trabalhes que tém uma das seguintes caracteristicas:
- O alune cometen vm erro ao desenvolver uma estratégia adequada
mas esse erro niio reflecte falta de compreenséio nemn do problema
nem do modo de implementar a estratégia, parecendo ser apenas um
erro de calculo ou cometido ac copiar o enunciado,

- Estratégias adequadas foram selecionadas e implementadas.
Apresenta uma resposta correcta.

Exemplo (classificagdo holistica focada):

Havia 8 pessoas num torne:o de énis de mesa. Se cada uma jogou vma

vez com cada uma das cutras, quantos Jogos foi necessario realizar?

g (¢
AR e g™ g 2.4

Classificagio por impressio geral

Exemplo {(classificagio por impressdc geral):
Sandy converteu 3 lancamentos livres em cada 5 tentativas durante a
época de basquete. Quaniox langamenios se pode esperar que e¢la

converia em 30 tentativas?

Name F”."-""”‘:‘-/ Grade _ S
=2 5
L5 o She. wold rada.

7 Is e,
18 30 /8 fre '

General Impression Rating (0~4)
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Name _...,_M o Grade -5 —

o
530 W3
Gt

General Impression Rating (G-4)

4
A corrida de barreiras
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O grafico descreve aproximadamente o que se passou numa cortida
de 400 metros barreiras em que participaram trés atletas.

imagina que tinhas como tarefa relatar a prova. Daeascreve o gue se
vai passando da forma mais cuidadosa que possas. Nio precisas de

fazer medices exactas.
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4 Adaptado de “The language of functions and graphs”, Shell Centre

for Mathematical Education, Untversity of Nottingham, 1985.

Respostas de trés alunos (supostamente de 15-1 6 anos de idade):

Cristina;

FPartem. C aumenta a velocidade muito rapidamente nos prinmeiros
150 metras ¢ percorre uma grande distdncia em pouco tempo. 8 parte
com mais calma ¢ corre ae seu rimo. razoavelmente rapido, e A vai
mais rapide do que B mas mas lento do que C. Mas C parou para
descansar e continuou devagar, em whtime lugar. A ia mals depressa
mas foi ultrapassadoe por B que se adiantow a A e chegou em primeiro.

B ganhou, A foi segundo ¢ C foi terceiro.

Jodo:

Os atletas estdo preparados pava comegar. Partem. C ganha um
ligeiro avango, A vai perto em 2° lugar. e B faz wma md partida.
Aproximam-se agora dos 100 metras. C continua & frente, A ¢ B
procuram aproximar-se. Oh, ndo! C caiu! Mas ele levanta-se ¢ vai
alrds dos oulros dois. A meio da corrida, A tent um pequeno avango,
mas B estd-se a aproximar progressivamente enquanio C' parece nde
ter possibilidades de ganhar. fstdo agora nos 100 metros finats. A e I3
disputam palmo a palmo, C sé agora atinge metade da corvida. O
atieta A corta a meta em primeiro lugar com B imediatamente atras. C

estd a uns 100 metros. Talver ganhasse se ndo tivesse caido.

Tiago:

O atleta A chegou em segundo fugar. Pariiv bastante rapido e foi

perdendo velocidade an longe da corvida () atleta 3 chegou em
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primeire. Partiu a um ritmo constante e ganhou velocidade ao longo capitulo 4
da corrida. O atleta C chegou em lercewo. Partiu rdpido, caiu e

deixou de correr durante alguns segundos, depois arrancon de novo TRABALHO DE PROJECTOE
mas cada vez mais devagar. APRENDIZAGEM MATEMATICA

A educagde ¢ um processo de vida e nido wma

preparagdo para avida futura. A ler deve repr reir vida

presemie . Tdo real ¢ vital pura u crianca como a que ela vive em
cazd, no bairre ou 1o poiio.

Jobw: Dewey, 1897 (1964, p. 430)

Se ndo fosse tdo conhecida, bem poderiamos pensar que esta
frase fora retirada de algum documento recente de uma das muitas
reformas educativas que vém ocorrendo em diversos paises, De
facto, a ideia de que as actividades de aprendizagem devem ter
significade e interesse para os alunos no momento em que se
desenvolvem, e ndo ser justificadas apenas pela sua alegada
refevincia para estudos futures, vem ganhando importdncia 2
medida que se intensificam os esforgos para alargar a escolarizago
a cada vez mais segmentos da populagio e a medida que sabemos
mais sobre a natureza contextualizada da aprendizagem e as

relagBes entre mativagio e cognigio.

O Trabatho de projecto como conceito educativo

No entanto, aquela frase tem quase {00 angs. O seu autor, o
fildsofo e educador norte-americanc John Dewey (1859-1952), que
a escreven no sen Credo Pedagogico publicado pela primeira vez
em 1897, concebeu a educagdo em ternos de experiéneia e advogou

a ideia de uma pedagogia aberta em que o aluno se torna actor da
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sua propria formagio através de aprendizagens concretas e
significativas (learning by doing). O pensamento de Dewey exerceu
uma influéncia decisiva no movimento de educagdio progressista do
infcio do século nos Estados Unidos e foi neste contexto que
surgiram as primeiras referéncias ao trabalho de projecto coma
método pedagdgico.

O termo “projecto” surgiu pela primeira vez na literatura
ecucacional em 1904 num artigo de C. Richards, um educador que
trabalhava com Faturos professores de Trabalhos Manuais ¢
considerava util que eles desenvolvessem projectos suscitados por
problemas e tarefas praticas [1]. Mas terd sido William H.
Kilpatrick (1871-1965), durante nmuiitos anos professor de Educagio
na Universidade de Columbia em Nova lorque, o iniciador da
reflexiio sobre o trabalho de projecto enguanto método educativo.
No artigo The Project Mathod, publicade em 1918, ele procura
definir o conceito de projecto, discutir a sua relevancia educativa e
relaciona-lo com os processos de aprendizagem [2].

Este autor define projecto como “actividade intencional feita
com todo o coragdo e desenvolvendo-se num comtexto social”
{Kilpatrick, 1918, p. 320). O termo “projecto” surge como
designacfio de um conceito que procura unificar virios aspectos
importantes relativos ao processo de aprendizagenu: (1) a acgéo, e de
preferéncia a acgdo realizada com empenhamento pessoal, (i) a
intencionalidade dessa acciio, isto ¢, a existéncia de um objectivo, e
¢iii) a sua insergio num contexta social. Kilpatrick afirma que a sua
proposta de que os projectos ocupem um lugar central nas praticas
escolares fem a ver com a perspectiva de que basear a educagio em
projectos “8 exactamente identificar o processo de educagHo com a

propria vida” (p. 323).

Das definigdes de projecto apresentadas ou analisadas por
diversos autores desde o wnicio do seculo [31, emergem algumas
caracteristicas fundamentais:

1. Um projecto é uma actividade intencional. O envolvimento e
empenhamento dos alunos é uma caracteristica chave do trabalho
de projecto, o qual pressupde um objectivo que di unidade e sentido
as varias actividades, bem como um: produto final que pode assuimir
formas muito variadas mas procura responder ao objective inicial e
reflecte o trabalho realizado.

2. Nwum projecto, a responsabitidade e a autonomia dos alunos
sdo essenciais. Os alunos sdo co-responsaveis pelo trabatho e pelas
escolhas ao longo das fases do projecto. Em geral, fazem-no em
equipa, pelo que a cooperagio esta também quase sempre associada
ao trabalhe de projecto.

3. A autenticidade ¢ uma caracteristica fundamental de um
projecto. O problema a resolver ¢ relevante e tem uwm caracter
genuino para os alunos. Nio se trata de uma mera reprodugdo de
algo ja feito por outros. Além disso, o problema néo é independente
do comtexto e os atunos procuram constrilir respostas pessoais e
originais.

4. Um projecto envolve complexidade e resoiugdo de problemas.
O objective central do projecto constitui um problema ou uma fonte
geradora de problemas. Um projecto é uma actividade ja
relativamente elaborada e com algum grau de complexidade.

5. Um projecto tem um caracter profongado e faseado. E um
trabathe que se estende ac longo de um periodo mais o menos
prolongado. Nio se chama projecto a uma tarefa que pode ser
execuiada quase imediatamente, ainda que se trate de um problema

dificil. Além disso, um projecto percorre varias fases: escolha do
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objectivo central ¢ formulagdo <os preblemas, plangamerto,
execucio, avaliago, apresentagiio dos resultados.

Apesar do seu potencial educativo, 0 traballio de projecto tem
desempenhado um papel muito secundario nas praticas escolares,
sobretudo em disciplinas mais académicas e selectivas como é o
caso da Matematica. Nos Gltimos anos, contudo, o interesse pela
pedagogia do projecto parece ter reaparecide — um facto que, no
dizer de Bouunet (1990 se da “em reacgdo ac fracasso da
pedagogia por ocbjectivos” (p.167). Por outras patavras, uma
pedagogia da incerteza ressurge em opasi¢do a uma pedagogia da
determinagdo.

Em grande parte, isto deve-se as novas condigBes sociais.
Muitos dos conhecimentos que tradicionatmente se adquirem na
escola perdem rapidamente actualidade e, nalguns ¢asos, 10fnam-se
mesmo obsoletas. Ao mesmo tempo. a disponibilidade de recursos ¢
cada vez maior. Estes factos fazem com que a énfase educacional
deva mudar ““da retengdo de conhecimentos para o desenvolvimento
do conhecedor” (Henry, 1989). Referindo-se especificamente a

educagio matematica, O Ambrosio ( 1936) afirma que

[é preciso] mudar a énfase do contetido e da quantidade de
conhecimentos para uma é&nfase na metodologla que
desenvolva atitude, capacidade de matematizar situagdes
reais, (...} que permuta identificar o tipe de informagac
adequada... e encontrar os conteidos e metodos adequados.

Por outre lado, as ideias actuais sobre a natureza
contextualizada da aprendizagem e aquilo que se sabe hoje em
dominios como z motivagio, a resolugdo de problemas em

ambientes de trabalho de grupe ou ¢ papel do professor, abrem

novas possibitidades para praticas pedagogicas que s3o compiexas e
tam fido dificuldades em ser aceites pela escola. Embora a ideia de
aprendizagem baseada em projectos ndo seja nova, “consideraveis
avangos nes nossos conhecimentos sobre motivagdo, aprendizagem,
professores ¢ salas de aula aumentam as possibilidades de sucesso
agora” (Blumenfeld et al.. 1991, p. 393).

Também os avangos na tecnologia ¢ no conhecimento relativo
a0 selt uso educativo concorrem no mesmo sentido. Aumentando a
acessibilidade <a informacio e apoiando os alunos na abordagen de
problemas realistas e na construgio de produtos, a tecnologia
podera conferir novas possibilidades ao trabatho de projecto.

Um aspecto das novas tendéncias ¢ a énfase no trabalho
auténome dos alunos em actividades prolongadas. O trabatho de
projecto surge como wna proposta pertinente para dar corpo a esta
orientagiio. Num projecto, os alunos trabalbam de medo autdnomo,
romando decisbes e executando-as, fazendo escolhas, adoptatdio
estilos, que tém a ver com a sua experiéncia, o5 seus conhecimentos
¢ os seus gostos. O professor pode fazer propostas ¢ deve apoiar os
alunos. Mas nio deve substitui-los, nfie deve retirar-lhes 3 parte de
responsabilidade que lhes cabe na concepgdo e realizagio do
projecto

Esta preccupagio & considerada fundamental por vanos austores
que abordam o papel do professor em tarefas de resolugiio de
problemas. Schoenfeld { 1988) considera que um objectivo essencial
do ensino é ajudar os alunos a serem autonomos para que eles sejam
mais capazes de aprender emn novos dominios ou de adguirir novas
capacidades, e que essa ajuda implica ir dandoe aos alunos cada vez
mator autonomia. Muitos anos antes, George Polya comegara o seu

livro How to solve it {1945) precisamente por -una afirmagfo sabre
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a importdncia do trabalho independente dos alunos, sustentando
que a ajuda do professor pode ser essencial mas néo deve ser “nem
de mais nem de menos” 2 que, em qualquer c¢aso, deve caber ao
aluno uma “parte razoavel do trabalho™.

Ut outro aspecto tem a ver com a motivagio. Resnick (1987)
afirma que a motivagio ¢ um dos Ffactores ‘iigados ao
desenvolvimento de capacidades de ordem superior porque aprender
novos processos  cognitivos  ndo  significa  que  se  esteja
automaticamente disposto a utitiza-los. Esta disposi¢do é um hébito
que pede ser aprendide e portanto ensinado. A falta de ocasides
para os alunos formularem e resolverem problemas e criarem
artefactos contribui para gerar atitudes pobres face 4 aprendizagem
e 4 escola. Por gutro lado, se o conhecimento é em grande parte um
preduto da actividade, do contexto e da cultura em que se
desenvolve e uiiliza (Brown, Colling e Duguid, 1989), entfo a
aprendizagem decorre do envoivimento ¢ interacgdo dos alunos em
experiéncias significativas.

Parece existir uma correlagdo entre os tipos de motivagfio das
pessoas e caracteristicas uatitativas do seu trabalhe: “por exemplo,
a complexidade das tarefas que escothem, a diversidade de
materiais que usam, e até gue ponto 53¢ capazes de mudar de
direcgfio para perseguir uma wbordagem nova ¢ mais frutuosa”
{Resnick, 1987, p 43). Isto é, se um aluno estd mais maotivado
{intrinsecamente) tenderd mais facilinente a dispor-se a correr
tiscos para methorar o seu trabalho ou a abandonar uma estratégia
em favor de ocuira que parece mais aprapriada ainda que isso lhe
crie novas dificuldades. Mas se a motivagio é sobretudo ditada pelo
propdsito e obter boas notas, o atuno podera assumir uma atitude

defensiva, evitando tarefas complexas ou abordagens em gue s

sente mais inseguro e que possam leva-lo a cometer efros
detectaveis pele professor.

Ora, as relagbes entre motivagio e aprendizagem desempenham
um papel crucial no trabalho de projecto. Blamenfeld et al. (1991)
afirtnam  que “uma perspectiva mtegradora da metivagio e
aprendizagem tem levado a um novo interesse pelos projectes” (p.
371}

O Trabalho de projecte e a educagiio matemitica

Na educacdo matematica, alguns autores vém destacando o
papel da realizagdo de projectos pelos alunos. gm relagfio com as
novas finalidades do ensine da Matematica (Niss, 1977} ou como
forma de ajudar a desenvolver a “competéncia democratica”, ao
ligar os processos de aprendizagen, a produgdo de ““conhecimento
jocal” e a acco tnterventiva (Keitel, $993). Nesta perspectiva, os
modos como a Matematica se relaciona  com  situagdes
problematicas da rtealidade e de outras dreas emwergem come um
contendo  essencital do ensino. Davis (1988) afirma que a
Matematica ¢ uma pratica social ¢ que a educacio matematica
precisa de encontrar um vocabulario proprio de descrigdo e
interpretagic que nos torne capazes de viver num  mundo
matematizado e de contribuir para esse mundo com mteligéneia. E
refere-se assim & necessidade de valorizar, na pratica educativa,
uma dimensfio mterpretativa da Matematica na sua retagio com o

murnglo:

Se a Matemdtica & uma linguagem, € tempo de acabar com
a sobrevalorizagio da sua gramatica e de estudar e

interpretar a “literatura” que a Matematica tem criado. Se é
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uma espécie de mecanismo légico entdo, tal como poucos
de nos aprendemos a construic um carburador de automavel
mas todos aprendemos a conduzir, devemnos ensinar a
“conduzir matematicamente™ ¢ a imerpretar ¢ significado
de sermos conduzidos matematicameate de uma certa

maneira (Davis, 1988, p 1)

Adoptar uma perspectiva educativa que valoriza o
desenvolvimento de competéncias criticas a respeito das relagdes da
Matemética com a realidade e que considera que estas relagGes
fazem parte integrante da Matematica, como ciéncia e como
disciplina escolar, tem consequéncias ao nivel dos conteddoes, dos
métodos e da organizagdo do ensino. O envolvimento dos alunos em
projectos que relacionam a Matematica com situagBes <a vida real
pecle ser uma das formas de dar corpo a uma tal perspectiva,

Mas o valor educativo do trabalho de projecto cotno componette
do curricule estd ligado a factores de mnatureza pedagdgica que
incluem a escotha dos problemas a abor&ar. o ambiente de
aprendizagem e a propria gestio do projecto e a sua relagdo com os
conhecimentos e competéncias dos alunos.

Umma questio decisiva ¢ a de saber se o problema escolhido tem,
de facto, relevdncia genuina para os alunos. Para Ormell (1992),
deve ser “um problema que os alunos gostariam de resolver... sobre
o qual podem falar aos amigos... do qual de facto valha a pena
falar” (p. 39). Mas, a0 mesmo lempo, o projecto precisa de ser
praticivel. Se a sua realiza¢io estd fora do alcance dos alunos, eles
ndo chegardo a apropriar-se do probleu{a. & sem essa apropriagio
dificilmente se podera falar de trabalho de projecto.

Por estas razfes, Boutinet {1990) refere que um projecto envolve

uma primeira fase de diagndstico e qie a “negociacfic pedagoégica™

¢ a dimensdo essencial desta pedagogia. Os objectivos que emergem
de um diagnéstico da situacdo e da subsequente negociagio devem
ser realizaveis, ndo se hmitanclo a boas 1ntengdes: “o projecto tem
por fungde concretizar ¢ realizar estas intengdes™ (Boutinet, 1990,
p. 180). Por isso, os objectivos devem ser pensados tendo om conta
o temmpo e os meios de concretizagdio, e os obstaculos a ultrapassar.
Neste processo, o professor tem uma responsabilidade fundamental.
O seu papel ndo é o de apoiar a actividade dos alunos pela
actividade mas s ajudar os alunos a converter 0§ seus 1nteresses

ain projectos, isto e, acgdes retlecndas e planeadas.
A Experiéncia do projecto MAT789

O Projecto MAT78Y9 desenvolven, entre 1988 e 1992, um
curriculo experimental de Matematica para o ciclo correspondente
aos 7° 8% e 9° anos. A equipa do Projecte for constituida pelos dois
docentes universitarios que o conceberam e pelas professoras que
feccionaram as turmas experimentais [4]. A experiéncia decorreu
em duas escolas, uma em Lisboa e a outra numa cidade dos
arredores, e envolveu gquatro turmas, duas funcionande no triénio
t988-91 e as restantes no triénic 1989.92 [5].

O Prajecto propunha-se concretizar uma experiéncia prolongada
de desenvolvuuento curricular, em condicdes realistas. O curriculo
experimental baseou-se numa abordagem que coloca no primeiro
plano a actividade intencional dos alunes, isto é, a actividade que é
significativa para os alunos. em si mesmma e no momento em que
decorre, 2 que ¢ conduzida por objectivos de que eles se apropriam.
Além disso, o curriculo salienta a vatureza interactiva, cooperativa

e reflexiva da aprendizagem da Matematica. Aspectos centrais na
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concretizagio desta abordagem foram a natureza problemdtica das
situagtes de aprendizagem, 2 importdncia atribuida as relagOes
entre a Matematica ¢ a realidade e a realizagio de projecios, a
integragio dos computadores e das calculadoras, o trabatho de
grupo, e ainda a concepgdo e pratica de um sistema de avaliagdo
inovador [6}.

A maior parte das actividades propostas aocs alunos podem
agrupar-se em trés tipos principais: (a) sequéncias tematicas. (b)
situagBes abertas para explorar e investigar. e (¢} Wabatho de
projecto. Nos 1ermos utilizados pelos alunos, as “fichas™, 0%
“relatérios” e os “projectos” correspondem aproximadamenie 2
estes tipos de actividades.

A realizagfio de projectos sobre problemas envolvendo relages
entre a Matematica e a realidade constituru um dos tragoes mais
caracteristicos do curricuto. Uma ideia intcial era organizar dois
projectos em cada anc lectivo. Deveriam combinar trabaiho dentro e
fora da sala de aula mas ndo envolveriam inicialmente sitnagdes
complexas que arrastassem o trabatho por periodos superiores a trés
ou quatro semanas. Os dois projecios a realizar no mesmo ane
deveriam ser diferemes, quer do ponto de wvista dos temas
matematicos que mobilizavam guer [Os  seus objectivos. um
consistiria basicamente numa investigagiio sobre um problema, o
outro teria em vista elaborar uma proposta para intervir na
realidade social dos alunos (designadamente na escola).

Indicam-se a seguir os projectos realizados nas turmas
experimentais, alguns dos quais tém sido comentados em pormenor
em diversos textos [73. Com um asterisco (*) estdo assinalados 05

que foram desenvolvidos pela turma que sera referida mais adiante.

No 72 ano:

« Estudar a evolugdio do nimero de filhos nascidos nas trés
tiltimas geragdes. (*)

» Propor a criagiio de um campo de jogos polivaiente na escola.

» Fazer um plano da “sala de auta ideal”. (*}

No 8° ano

« Investigar as opinides dos alunos sobre o funcionamento do
bar da escola.

= Construir um painel de azuiejos com base em transforimagBes
geométricas, (*)

+ Investigar o coasumo de agua mineral pelos alunos e suas
familias. (*)

« Construir tma macqueta de um campa de futebol e uma pista
de atletismo. (*)

No 9° ano:

« Construir e experimentar (antigos) instrumentes de
navegagio. {*)

+ Elaborar uma proposta para 3 instalagio de um sistema de
semaforos. (*)

Alguns aspectos gerais relativos 4 orientagdo dos projectos
devem ser referidos. Em primeiro lugar, as propostas partirasm das
professoras. Havia a preocupagio de que constituissem problemas
genuinos susceptiveis de interessar os alunos e, em todos os casos,
foram negociados com eles. Era importante garantir que a
Matematica emergente seria tratdvel e que seria possivel &
professora dar atengdo tanto acs métodos matemdticos envolvidos
comoe ao contexto extra-matematico da situagio. Mas os alunos

eram os principais responsaveis pela direcgfio dada ao trabalho.
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Em segundo lugar, os projectes. mais do que qualquer outro tipo
de actividade, geraram oportunidades de cooperagdo entre a
Matematica e outras disciplinas. Essa cooperaggo assumin diversas
formas: (a) discussdo noutra disciplina de resultades obtidos et
Matematica;, (by obtencio junto de outro professor de dados sobre a
sithagdio em estudo; (¢) apeio técnico em aspectos ¢ue requeriam
conhecimentos especificos; (d) realizacio de uma parte ou mesmo
de todo o projecto como uma actividade relevante em duas
disciplinas; () abordagem abertamente interdisciplinar.

Em terceiro lugar, os projectos combinaram o modo (habitual)
de trabalho em pequenos grupos com momentos de trabalho
individutal (propostas, relatérios parctais ou finas) ¢ de trabalho ao
nivel da turma {discussdes gerais no inicio e ne fim do projecto ou
apresentag¢do pelos grupos de uma verséo pré-finai do trabatio).

Em quarto lugar, havia sempre um produto final a apresentar
{um refatdrio, uma apresentagio oral, um cartaz, uma brochura ou
um madele fisico). Os alunos deviam incluic nesse produte uma
explicagdo sobre os métodos matemnaticos usados e o professor devia

rever pelo menos uma versio preliminar.

O Caso de uma turma

A turma comegou, no 7° ano, com 23 aiunos (13 raparigas e 10
rapazes). Era uma turma fraca: 9 alunos ja haviam reprovade pelo
MEenos uma vez em anos anteriores e 8 tinham obtido um nivet
negative em Matematica no 3° periodo do ano anterior. No 7° ano,
um alunc tinha ja 17 anos e outros dois tinham 16, Entre os
encarregados de educacfio, a grande maioria tinha apenas a

instrugdo primaria e nfo havia um Gnico licenciado.

A atitude dos pais era de aceitagfio do que a escola fazia. Todos
aceitaram a experiéncia e alguns tinham esperanga que os fithos
comegassem (finalmente!) a compreender e a gostar um pouco de
Matematica, uma disciplina de que ticham wma imagem negativa.
Esta aceitagdo era obviamente wm factor positivo mas, ac mesmo
tempo, reflectia uma atitude domnante de baixa expectativa em
relacdo ao futuro escolar dos alunos. Na maioria dos casos, ©
prosseguimento dos estudos para além do 9" ano nio era um
objectivo prioritario e, para diversos alunos, era mesmo uma
hipétese posta de parte ou muito remota.

As maiores dificuldades iniciais resultaram da falta de
experiéneia dos alunos (a) no trabatho de grupo, (b) na leitura e
estudo pessoal. e {¢) na produgiio escrita de respostas e comentarios
que fossem além da simples indicagdo de resultados numéricos,
Neste ultimo aspecto, as dificuldades nfo resultavam apenas da
fraca capacidade de expressic emr Portugués inas também da
expectativa que os alunos tinhawm sobre o que supunham ser uma
tesposta apropriada em Matematica.

A orientagio dos primeiros refatdrios nfio foi facil para a
professora. Era importante que os alunos produzissem versoes
methoradas dos trabalhos iniciais mas era conveniente proepor novas
tarefas (e evitar a saturagdo) quando parecia dificil que um aluao ou
grupo fosse capaz, no momento, de ir mais além. Por outras
palavras, havia duas preccupagbes que era preciso articular: (1) os
trabalhos dos alunos nfo sdo definitives. podem (devem} ser
corrigides ou melhorados, e (2) ha (haverd) wmwuitas novas
oportunidades para aprender e alunos diferentes aprenderdo de

maneiras diversas e em ocasides diversas.
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O primeiro projecto — o estuclo sobre a evolugdo do numero de
filhos nas trés ditimas geragdes — constitul unt marco importante
na turma. Era relativamente simples e foi cuidadosamente
discutido. A fase imcial for muito apoiada e a recelha dos dados
fonecenr um motivo de conversa dos alunos em casa scbre &
Matematica. A fase de trabalho em pequenos grupos, de
organizacdo ¢ tratamento dos dados, foi reatizada em prande parte
nas aulas e ainda bastante apoiada. embora com wma razoavel
autonomia dos grupos. O relatdrio final, descrevendo o trabalho e
interpretando os resultados, foi uma actividade individual e assumiu
um cardcter pessoal tanto no conteado como no estilo. Ainda que os
trabathos tivessem uma qualidade variavel, a resposta foi muito boa
dos pontos de vista do envolvimento, autonomia e responsabilidade
dos alunos. Nestes aspectos, o ambiente da turina comegou & evoluir
de mode positive muito rapidamente a partir desta altura.

O 3° pericdo foi igualmente determinante. A unidade de
Geometria proporcionoun um trabalho prolongade (envolvendo
actividades de exploragdo de situagbes e problemias, ¢ tarefas de
constru¢do comn o apeio de materials concretes) mun ambiente de
estabilidade dos grupos. contribuindo para dar maior consisténeia
acs hdbitos de cooperacfio. Ao mesmo tempo, um segundo projecto
{elaborar uma proposta para a “sala de aufa ideal™) foi também
baseado nos pecquenocs grupos e constituin uma notavel experiéncia
interdisciplinar envolvendo a Matematica e a Educac¢do Visual.

O facto mats notavel no ambiente da turma, no 8° ano, terd sido
o progresso dos alunos na autonomia com que trabalhavam. A meio
do ano, cbservadores independentes (outros professores e estudantes
universitarios) visitaram a turma e ficaram surpreendidos com ©

ambiente calmo da aula de Matemdtica, com os alunos a trabathar,

normalmente em  pequenos grupos. raramente chamando a
professora que os a apoando de maodo bastante diserete. Os alunos
podiam realizar actwvidades diferentes e mesmo em locats
Jrierentes, por exemplo com alguns grupoes na sala de aula e outros
na sala dos computacores.

Dois factores terfio concortido para este progresso na autonomia
dos alunos. Por um lado, o pese dado ao trabalho de projecto no 8°
ano, com a realizacio de trés actividades de um tipo ne qual os
atunos tinham ja alguma experténcia. Por outro lado. o modo cada
vez mass ndependente como os alunos foram genndo o uso dos
computadores. Um outre aspecto inportante na caracterizagiio do
ambiente da turma é o que diz respeito & confian¢a mitua que se foi
criando entre a professora ¢ os aluncs. Era frequente que a
professora emprestasse as suas chaves da sala de aula ou da sala dos
computadores aos alunos quando nio podia  deslocar-se
imediatamente com eles. Além disso, a professora pedia por vezes a
alguns  alunos que se responsabilizassem  por  aspectos da
organizagdo da aula ou que ajudassers colegas na realiza¢io de
certas tarefas, tirando partido de aptiddes especificas que ecles
tinham entretanto desenvolvido.

O ambente de liberdade coexistia, no entanto. com o rigor que
a professora impunha quanto zos compromissos assumidos. Nio
eram admitidos trabalhos entregues fora dos prazos acordados se
nio houvesse uma justificacdo razodvel para o atraso. Esta pratica
foi seguida desde ¢ 7° ano e o modo como os alunos a reconheciam
era bem visivel quando se queixavam de falta de tempo ou excesso
de trabaiho.

O 8 ane terminou num ambiente de entusiasmo em refagdo 4

Matematica. Nas Gltimas aulas, os alunos consluiram os materiais
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produzidos nos projectos do 3° periedo e prepararam, na propria
sala, uma exposigdo desses materials.

No 9° ano, o grau de iciativa & autononua dos alunos
aumentou ainda mais. O Facta mais significativo neste aspecto foi a
escolha do instrumento de navepgagio que cada grupo deveria
estudar e construir no Ambito do projecto  Matemdtica e
Descobrimentos. Quando o projecto for apresentado a turma, havia
a intengdo de encoryar os alunos a escolberem instrumentos
simples {como a balestilha ou o quadrante) e a respeito dos quais
houvesse apoio bibliografico. Mo entanto, varios grupos decidiram
pracurar bibliegrafia por sua iniciativa e acabaram por propor-se
trabalhar em modelos ndo previstos, por exemplo uma ampulheta,
uma bussola astral e até um satélite. Na altura foi necessario
negeciar com eles as escolhas mais ambiciosas mas apenas se
conseguiu a substituigfio do satélite pele sextante que era bastante
compticado mas, apesar de tudo, mais acessivel.

Se em relagfio 4 awtonomia dos alunos o ultimo ano fol uma
espécie de confirmagdo do antenior, ne que diz respeito ao trabalha
de grupo a evolugfio terd sido wm pouco diferente. No 8° ano, os
alunos ja ndo se mostravam tio dependentes da professora mas
crniavam ainda conflites entre eles, obrigando a sucessivas
mudancas na composigio dos grupos Esia situagiio evoluiu munto
no ultimo periodo do 8° ano, quando a realizacdo de dots projectos
contribuizl fortemente para que deixasse de haver alunos a trabalhar
isoladamente ou apenas em pares. Do ponto de vista do ambiente na
sala de aula, o 9° ano mostrou wma wrma mais madura, na qual os
pequenos couflitos j& quase ndo existiam. A (rejcomposi¢iio dos
grupes ndo provocava discussdes ¢, no 3° periodo, a professora

chegou a distribuir os methores alunos por varios grupes de modo a

ajudarem os colegas com mats dificuldades. A pratica de ensinar
coisas aos colegas foi-se desenvolvende gradualmente e, neste
aspecto, os computadores tiveram um papel crucial, fornecendo
inimeras oportunidades para que essa pratica ocorresse coml
naturalidade.

U aspecto interessante do comportamento matematico que os
alunos foram desenvolvendo diz respeito a sua atitude perante
situagdes novas. A tlendéncia era procurar um métoda  que
funcionasse sem ficar & espera de ajuda pelo facto de o problema
suscitar davidas. Este comportamento ndo se desenvolveu ao
mesmo tempo em todos 05 alunos mas, a meio do 9° ano, era
generalizado, parecendo haver um efeito contagioso como sg para
o5 alunos mais fracos fosse uma questio de sobrevivéncia num
ambiente em que aqguela era a norma. Parece ser um
comportamento aprendide que evoluiu gradualimente até se tornar
um habito de trabalhie proprio das aulas de Matematica, isto é,
qualquer coisa que fazia parte integrante do ambiente de
aprendizagem nesta disciplina.

O modo mais autonomo como os alunos realizavam actividades
em Matematica tera comegado, e era mas visivel. nos projectos e
no trabalho com os computadores. mas acabou por estender-se a
todos os tipos de actividades. Neste processo. tiveram influéncia (&)
o facto de ge propor situagdes problematicas sem dar a partida
regras para serem aplicadas, (b) a pratica de se valonzar diversas
formas de resolver os problemas ¢ niio uma resposta ou umu método
de resolucio determinados, e (¢) o modo desdramatizado como se
encaravam os erros. vistos como fazendo parte de uma primeira
versio do trabatho, quer fosse uma ficha de problemas, o relatorio

de um projecto ou unt teste.
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Emn Junko de 1992, os alunos terminaram o 9° ane e o curriculo
experimental, num ambiente de entusiasimo em refagiio 24
Matematica. No concurse Matematica & Realidade, em que
competiram com bons alunos de outras turmas, dois grupos da
turma alcangaram os dois primeiros lugares. e os resultados foram
conhecidos ne mesmo dia em que se soube que os 20 alunos, de 23
que haviam iniciado o 7° ano em 1989 unham sido todos
aprovados. Estes alunos, alguns com um passado de insucesso
escolar, decidiram todos continuar a estudar ~— um deles ia fazer 20
anos e inscreveu-se nuina escola profissional, outro foi para a area
de Humanidades, e os restantes |8 matricularam-se no 10° ano em
areas em que continuariam a ter a disciplina de Matematica.

Sem ditvida, o ambiente experimental que rodeava a disciplina
de Matematica — o interesse de outros professotes e de pessoas
exteriores 3 escola, as iniciativas inovadoras, etc. — contribuiu para
motivar os alunos. Mas essa motivacio (que os levou por exemplo a
pintar a sala de aula para a tornar mais agradavel} e o amnbiente
criado na disciplina de Matemditica tveramy origem e
desenvolveram-se ne gosto & no envelvimento dos alunos nas
actividades de aprendizagem. Nio foi o interesse exterior pela
experidncia que gerou a motivagio dos alunos mas. ao contrano, fot
a evolugio da turma que for suscitando uin interesse exterior
crescente que, de resto, 08 alunos 80 notaram a partir de meio do g

ano,

O ambiente de aprendizagem cooperativa

A evelugdo no trabatho de grupo nédo foi rapida nem ocorreu de

forma finear e sem sobressaltos. O progresso verificado a partir do

primeiro projecto estava longe de ser definitivo. No 8" ano,
persistiamm  dificuldades de relacionamento entre alunos que,
paradoxalmente, pareciam até aumentar em certos periodos —
quando na verdade eram apenas mais visiveis & medida que os
alunos se organizavam e trabathavam de um modo mais auténomo.

O que se passou na segunda metade do 8° ano, e especialmente
a realizagfio dos dois projectos, terd contribuido para modificar a
situagdo de v modo positiva. Um deles (o estudo sobre o consumo
de agua mineral) era, na verdade, umn projecto de turma que exigia
colaboragdo entre os alunos e uma boa organizagio. Logo a seguir,
o outro prgjecto (a construgdc de uma magqueta de um estadio}
correspondia a wm projecto de pequeno grupo gue, pela sua
natureza e pelas tarefas que 1mplicava, desaconsethava grupos com
menos de quatro alunos. Por estas razdes, nesta fase do ano lectivo
deixou de haver alunos a trabalbar isoladamente ou apenas em
pares, Além disso, o 9° ano comegou com uma unidade de
Geometria, fortemenie baseada nos computadores, em que ©
trabaltho de grupoe era natural.

A analise das entrevistas fertas aos alunos no fum de cada ano
lectivo mostra diferengas cousideravers entre o 8° ¢ 0 9° anos, no
que diz respeito ac trabalho de grupo. Em 1991, havia uma
aprovagdo geral mas muitas iamenta¢des relativamente 3
cooperacio com certos colegas. Um ano depois, € visivel um maior
distanciamento em relagio ao que sucedeu nesie ou nagquele grupo e
uma maior maturidade face ao trabalhe de grupo em pgeral. De
resto. esta apreciag3o € consistente com a observagdo do que se
passava nas aulas, a qual sugere um progresso mitido em aspectos
do comportamento social, como a disposi¢fiio para ouvir & aceitar

outros pontos de vista ou a tolerdncia ew relugdo a colegas mais
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atrasados, e na valorizagfio da troca de ideias como um factor de
aprendizagemn.

Em sintese, tera havido trés fases na evolugdo a respeito do
trabaiho de grupo. (@) wwa primeira fase caracterizada por
dificuldades em cooperar ecfectivamente e por uma grande
dependéncia em relagdo & professora; (b) uma segunda fase, a partir
do segundo pericdo do 8° ano, em que o0s alunos eram capazes de
gerir o seu trabalho de modo auténome e fazer coisas em conjunto,
mas em que persistiam dificuldades em ultrapassar problemas de
relacionamento; e (¢} uma terceira fase, correspondendo aos dois
altimos periodos do 9° ano, caracterizada por um salto quatitative
na interajuda dentro dos grupos ¢ por uma malor maturidade na

maneira de encarar a cooperagao.

 papel do trabatho de projecto

Os projectos  degemepenbaram  um  papel significativo no
ambiente que a turma foi construindo, em especial no
desenvolvimento da antonomia dos alunos, da sua disposigdo para
trabalhar em grupo, e da maneira como encaravam as actividades
de Matemdatica. Neste aspecto, os resultados de um questiondric
feito a estes alunos e aos de trés outras turmas ndo integradas na
experiéncia mostram diferengas muito grandes.

O trabalho de projecto terd contribuido para o desenvolvimento
de capacidades e atitudes que sfo relevantes quando se usa &
Matematica em problemas da realidade — come a aptiddo para, e 0
gosto por, (i) assumir responsabilidades, (ii) trabalhar de modo
cooperativo, e (iil) enfrentar situagdes que requerem persisténcia. A

evolugdo ao longo dos teés anos foi um processo gradual, em que

novas experiéncias pareciams conselidar e complementar aguisigoes
antericres. Durante muite lempo, diferengas significativas entre os
alunos eram nitidas mas parece ter-se desenvolvido um efeito
contagiose a partir do momento em que se fornou visivel um
ambiente dominante caracterizado por um nivel superior de
autonomia e espirito de cooperagdo dos alunos.

Um dos elementos do ambiente da turma tem a ver com
aspectos de natureza afectiva. De um modo geral, os projectos
foram as actividades de Matematica de que os alunos mais gostaram
e aquelas de que guardavam uma memoria mais persisiente,
fendmeno sistematicamente verificado so longo dos trés anos
através das entrevistas periddicas.

U outro elemento & o espirito de turma que se foi construindo.
Nas entrevistas finais, varios alunos referiram-se aos projectos

come um factor de unidade da turma.

[Nas outras turmas]. mutos alunos acham a Matematica
enfadonha e sem atractivos... Nio sera da propria matéria
mas da mangira como as aulas sfo dadas e tambem da falta
de trabalhos que unam os alunes como {existem} na nossa
turima. {Pedro, 9° ang)

Para o ano ndo vai haver [projectos] ou, se¢ houver, é
inciativas da escola ndo propriamente et cada disciplina.
quem quiser participa. Nio ¢ wmna coisa que englobe uma
turina, fazerem tedos em conjunto, estarem ali todos por um
ideal. {Susana, 9" ano)

Um terceiro elemento ¢ a confianga ¢rescente dos alunos nas

suas capacidades de enfrentar e resolver problemas de aplicagio.
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Também este aspecto ¢ associado peles alunos ao trabatho de

projecto.

{Se um colega de outra turma] fosse um dia para a nossa
aua, era capaz de nio fazer muitas coisas porque s6 sabe a
Matematica em si {...) [e nfo como] nés fazemos, tipo
Matematica na pratica como no [trabatho do] campo. (Dora,
8% ano)

Finalmente, um «quarte elemento tem a ver com as concepgdes
sobre a Matematica ¢ a aprendizagem. Das suas declaragdes em
entrevistas e questiondrios e da chserva¢fio do seu comportamento
em varias situagBes, ha evidéncia de gue estes alunos
desenvolveram uma visio da Matematica que identificava como
inerentes a esta disciplina situagdes que implicam o uso de
conhecimentos & métodos matematicos em problemas da realidade
— que alunos de outras turmas tendem a considerar como
pertencendo a outras disciplinas. Os projectos foram referidos por
varios alunos como o principal meio de desocuitagio da Matematica
envolvida na realidade.

Gerahnente a gente quando pensa em Matematica pensa
logo em nlmeros (...) Mesmo nesta idade, nAo nos
apercebemios bem da utilidade que a Matematica tem na
realidade. Quer dizer, a Matematica esta quase em tudo. Por
exeraplo, as pessoas vio a um campo de futebol, olham para
o campo e pdo pensam “isto foi feito em escalas, teve gue se
utilizar calculos”. As pessoas mais ou menos sabem que
aquilo fol assim. Mas como foi feito ¢ mesmo a nogéo do
que foi feito, do trabalho que €, nfo t8m bem a nogdo disso.
As pessoas véem as obras realizadas e esquecem-se da outra

pacte que é, pronto, o trabatho dos bastidores. A Matematica
esta envolvida numa série de coisas, ja desde a antiguidade
até agora, ¢ ainda mais no futuro estara, ¢ 0s trabalhos de
projecto ajudam bastante a perceber isso. {Susana, 9° ano)

Varios aluncs mostraram, ao fim de trés anos, uma notavel
sensibilidade para reflectir sobre o papel do trabalho de projecto no
curriculo de Matemdtica. Uma aluna que, quando inicion o 7° ano
comi 12 anos, considerava a Matemdtica dificil, associando-a a
“mistério” e “perfeicdo”, e que revelava dificuldades perante
situagdes novas, sobretudo quando tinha cue enfrentar problemas
mal definidos (ndo sabia “o que € que era para fazer”), declarou no

firn do 9° ano :

O que mais gostei? Os trabalhos de projecto! Devia haver
sempre, pelo menos um por ano. (...} E giro fazer pesquisas,
depois desenvolver o material que se tem, resolver os
problemas de como apresentar o {rabatho. E trabalhar em
grupo... E dificil [mas] acho que deviam fazer sempre
traballios de projecto mesimo sem ser am programas de
reforma. (Dora, 9° ano)

A evolucdo desta aluna [8] foi lenta e gradual e diz respeito, ac
Mesno tempo, a uma crescenie capacidade ¢ disposigdo para usar a
Matemdtica em problemas da realidade inicialmente mal definidos
e a uma nova visde da Matematica que ela foi construindo. A visdo
da Matematica como ciéncia “perfeita” e “misteriosa” foi resistindo
muito tempo as potenciais coniradices com as actividades
dominantes nas aulas que ela encarava no essencial como uma
maneira diferente de tentar alcangar os mesmos objectivos. Ndo se

encontram no fim do 9° ano vestigios dessa visdio. Curiosamente,

82



83

ela sempre se referiu aos conhiecimentos de Matematica como uma
coisa que se “tem cd dentro” mas ha wwma enorme diferenga entre as

suas definigtes des Matematica:

¢ algo de maito exacto para responder a perguntas, como
um fabirinto que sd tem uma saida. (Dera, 1989)

¢ mais o raciocinio do que qualquer outra coisa, {isto &}
como apresentas, come <hizer (...} esse tpoe de cotsas que se
aplicam a outras disciplinas. (Dora, 1992)

Uma Gitima observacio

A evoluglio destes alunc. mostra que o tempo ¢ a paciéucia sdo
decisives. Nenhum aspecte significative da experiéncia aqui
referida teria sido detectado 2o fim de alguns meses ou de um ano.
O trabalho de projecto pode trazer imporiantes contributos para a
educaglo matemdtica dos alunos mas ndo sfio de espetar resuitados
espectaculares em pouco tempo. Infelizmente, nfie dispomos de uma
alternativa mais economica e eficaz. Embora problemas artificiais e
situagBes estruturadas tenham wm papel 2 desempenhar, os aluncs
devem ter variadas oportunidades de -~ como arguinenta Niss
(1992) — enfrentar situagdes probiematicas auténticas, lidar com
tode o processo e trabalhar de um modo activo e independeate.

Hans Frendenthal escreven, em 1973, que a paciéncia ¢ uma das
mais importantes virludes pedagdgicas. A minha experiéncia
confirma que isto diz respeito aos professores e investigadores. Mas
eil gostaria de incluir ainda os participantes neste Congresso que
tiveram a paciéncia de me ouvir durante mais de uma hora. Muito
obrigado,

Notas

[1] Segundo Leino (1992), o artigo de C. Richards intitulava-se The
cutriculum of elementary school e foi publicado emn 1904 na revista
“Teachers College Record”,

[2] O artigo de Kilpatrick foi publicado na mesma revista “Teachers
College Record™,

[3] Veja-se por exemplo: Kilpatrick, 1918; Henry, 1989, Boud,
1989; Boutinet, 1990, Pehkonen, 1992; ete.

[4] O Projecte teve o apoio do Departamento de Educagio da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisbea, a autorizagdo do
Ministéric da Educagie e wmmn financiamente da Fundagdo
Gulbenkian. A equipa do Prgjecte foi constituida por Eduardo
Veloso, Leonor Cunha Leal, Margarida Silva, Paula Teixeira e
Paulo Abrantes.

[5] Mais informagfio sobre a origem do Projecto, as perspectivas
iniciais e a primeira fase do trabalho com as turmas experimentais
encontra-se em Veloso, Leal, Siiva e Abrantes (1989), Veloso e
Abrantes (1991), Abrantes (1989a).

{6] Relativamente s concepgdes e priticas inovadoras de
avaliacfio, ver Leai (1992), Lenl ¢ Abrantes (1991, 1993).

[7]1 Por exemplo, Silva (1989), Abrantes (1989, 1992, 1993a,
1993b),

(8] Um estudo de caso da evolugfio desta aluna encontra-se em
Abrantes, 1994,
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