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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar um estudo de indicios de interatividade
na aplicacao de uma Prova-Escrita-em-Fases em uma turma de Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Londrina. A prova analisada neste artigo continha 25 questées
envolvendo conteudos referentes a ementa da disciplina Geometria e Desenho, resolvidas em
oito fases. Em cada data, os estudantes podiam resolver questdes ou refazé-las, corrigi-las,
completd-las, apagar trechos, apagar completamente resolucdes apresentadas em fase anterior.
Para a analise, foram apresentadas producdes escritas e uma discussdo a respeito de indicios de
interatividade suscitados pela andlise dessas producdes em duas questdes desse instrumento.
Pode-se afirmar que a comunicacao entre os estudantes se deu ao ensinar um ao outro o
procedimento de resolucdo de alguma questdo e ao levar alguns estudantes a refletir em suas
respostas. Por conseguinte, os estudantes puderam conhecer conteddos nao trabalhados pelo
professor e tiveram a oportunidade de repensar suas conclusdes, analisando-as.
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Abstract: The objective of this article is to present a study of evidences of interactivity
in the application of a Written Text in Phases (stage test) in an undergraduate Mathematics
Education program at the State University of Londrina, Parand, Brazil. The test analyzed in this
paper contained 25 questions involving contents related to the program of the Geometry and
Drawing disciplines, resolved in eight phases. On each date, students could solve questions or
redo them, correct, complete them, delete excerpts, erase completely resolutions presented in
a previous step. For analysis, written productions were presented and a discussion about signs
of interactivity raised by the analysis of these productions in two questions of this instrument.
It can be said that the communication between the students took place when they taught each
other the procedure for solving some question and when leading some students to reflect on
their answers. As a result, students were able to learn about contents not covered by the teacher
and had the opportunity to rethink their conclusions, analyzing them.
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Introducao

Este artigo visa apresentar alguns resultados da tese de doutorado de Silva (2018)
na aplicacao de uma Prova-Escrita-em-Fases em uma turma de Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Londrina. O instrumento de avaliacdo aplicado foi um dos 15
trabalhados pelo autor em um contexto de avaliacao formativa na perspectiva de avaliacao
adotada pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacao Matematica e Avaliacao (GEPEMA)
e na Educacao Matematica Realistica (RME).

Um dos aspectos relevantes ao processo de formacado dos estudantes na perspectiva
da RME é a interacdo entre professor e estudantes e entre os préprios estudantes. E por
meio dessa interacdo que o professor pode obter indicios do que os alunos ja sabem, de
suas dificuldades e insegurancas, de como podem contribuir com as discussées. E também
por meio dela que os estudantes podem apresentar suas resolugoes, justifica-las, refina-las;
aprender com as explicacdes dos colegas, pedir esclarecimentos, corrigir resolu¢dées uns
dos outros. Portanto, este artigo discute a interatividade (um dos principios da abordagem
da RME) no processo formativo dos estudantes.

A fim de efetivar os principios da Educacao Matematica Realistica, particularmente o
da interatividade, autores do GEPEMA tém utilizado instrumentos de avaliacdao que podem
se tornar recursos para provocar interacao entre os sujeitos envolvidos no desenvolvimento
dos seus processos de aprender e de ensinar. E objetivo deste artigo, entdo, apresentar um
estudo de indicios de interatividade na aplicacao de uma Prova-Escrita-em-Fases em uma
turma de Licenciatura em Matematica.

Interatividade para a educacao matematica realistica

A Educacao Matematica Realistica é uma abordagem para o ensino de matematica
desenvolvida na Holanda no final da década de 1960, a partir das ideias do matematico
alemao Hans Freudenthal, que entendia matematica como uma atividade humana, em
contraposicao a ideia de matematica pronta adotada na época por abordagens de ensino
e, sobretudo, pelo Movimento da Matemdtica Moderna. Para o autor, matematica como
uma atividade humana

[...] € uma atividade de resolver problemas, de procurar por problemas, mas também
uma atividade de organizar um assunto. Esse pode ser um assunto da realidade que
precisa ser organizado de acordo com padrdes matematicos, caso os problemas da
realidade tenham que ser resolvidos. Também pode ser um assunto matematico,
resultado novo ou velho, seu ou de outras pessoas, que deve ser organizado de acordo
com novas ideias, para ser mais bem compreendido, em um contexto mais amplo, ou
por uma abordagem axiomdatica (FREUDENTHAL, 1971, p. 413-414, tradugdo nossa).

Nesse sentido, aulas de matematica devem proporcionar ao estudante a oportunidade
de fazer matematica, de organizar assuntos e de lidar com eles utilizando temas matematicos,
axiomas, buscando e resolvendo problemas. A acdo de 'fazer matemética' da-se o nome
de matematizacao, que deve ser, de acordo com os autores dessa abordagem, o foco da
aprendizagem matematica nas escolas. Isso significa na abordagem da RME, os estudantes
devem aprender matematica matematizando, nao se colocando passivamente como
receptores de algum conhecimento pronto. Devem assumir um papel ativo, de responsaveis
pelo seu conhecimento e pelos seus estudos. Cabe ao professor fomentar tal papel.
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Adotar um caminho para o ensino de matematica em que o professor comeca
trabalhando com matematica formal para, depois, ensinar os alunos a aplica-la, torna-se
contrdrio ao 'natural' (FREUDENTHAL, 1991). Para esse autor, trata-se de uma inversao no
processo de elaboragdao de conhecimentos e, por considerar tal inversao como inadequada
para o ensino, Freudenthal (1991) denomina esse caminho como uma inversao antididatica.
Sua proposta, entao, é a de um método de ensino que respeite o processo de elaboracao
de conhecimento de cada individuo: a reinvencado guiada.

A intencao principal da reinvencao guiada é proporcionar aos estudantes uma
oportunidade guiada de reinventar temas matematicos seguindo uma abordagem semelhante
a utilizada pelos matematicos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010). Silva (2015) considera
gue a reinvencao guiada se refere ndo somente ao objeto a ser reinventado, mas também
a forma (ao modo, ao caminho) seguido no processo de reinvencao guiada. Nesse sentido,
os caminhos adotados pelos estudantes devem ser valorizados e utilizados como pontos
de partida para a reinvencdo guiada. O professor, nesse método, assume o papel de guia,
orientador do trabalho dos estudantes, conduzindo-os a partir de suas proprias producodes
que sao utilizadas como mote para discussao, para analise, para matematizacao (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2003).

Nao ha uma dinamica de aula pré-concebida para aulas na perspectiva da RME,
cabendo ao professor adotar atitudes que convirjam para as ideias da abordagem e buscar
caminhos para auxiliar os estudantes em seus processos de aprendizagem. Entretanto, isso
nao quer dizer que as aulas nao devem ser planejadas, é desejavel que o professor elabore
e desenvolva uma Trajetéria de Ensino e Aprendizagem (TEA). Uma TEA é uma descricao
de caminhos que podem ser percorridos, nao apenas no processo de aprendizagem, mas
também no de ensino (ROSSETTO, 2021).

Uma das caracteristicas fundamentais de aulas de matematica na perspectiva da
Educacao Matematica Realistica é a interatividade. Van den Heuvel-Panhuizen (2000)
considera que, para a RME, "[...] a aprendizagem de matematica é considerada como uma
atividade social" (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000, p. 290, tradugao nossa) e, desse
modo, deve ocorrer por meio de interagdes sociais, comunicac¢oes, dialogos, intervencgodes.

Para Nelissen e Treffers (2010) ha dois tipos de interatividade: a interacao entre
professor e estudantes e a interacao entre os estudantes. Segundo os autores, o primeiro pode
se dar de trés maneiras: "[...] a) entre o professor e um Unico aluno; b) entre o professor e um
grupo pequeno de alunos [...] e ¢) entre o professor e toda a turma" (NELISSEN; TREFFERS,
2010, p. 393, tradugdo nossa). Em qualquer das trés situacdes, o professor pode intervir nas
produgodes dos estudantes por meio de comunicacgao oral, escrita, ndao verbal (SILVA, 2018),
com intencao de auxilid-los a regular suas producgoes, a (re)pensar o encaminhamento de
seus trabalhos, a fomentar discussao, ao pensamento critico, reflexdao, a aprofundar seus
conhecimentos de algum tema.

Uma das fontes para que o professor produza suas intervencdes é a producao escrita
dos alunos. De acordo com Santos (2014, p. 63), a andlise da producao escrita

[...] como estratégia de ensino pode ser utilizada para auxiliar o professor na
obtencao de informacgdes sobre os processos de ensino e de aprendizagem
da matemadtica, as quais posteriormente podem subsidiar a elaboracao de
intervencdes, comentarios e/ou questionamentos na producdo do aluno [...] de
modo que esse possa, sob orientacdo do professor, desenvolver ferramentas
matematicas [...], isto é, ser autor de seu préprio conhecimento matematico,
como preconiza a RME.
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Existem outras fontes (orais, ndao verbais) para obter informacdes a respeito da
aprendizagem dos estudantes, entretanto a producdo escrita em aulas de matematica
parece ser a mais usual.

A interacao entre os estudantes, por sua vez, estd relacionada a um modo de
trabalho em que os alunos analisam e discutem ideias em pequenos grupos ou com toda
a classe. Kwon (2002) entende que, por meio de uma discussao centrada em conjecturas,
explicacdes e justificacdes, ou seja, na comunicacgao (oral, escrita, nao verbal) da atividade
matematica, os estudantes podem reinventar novos contelddos. De Lange (1999) entende
que discussao, justificacao, explicacao, ilustracao, analogias possibilitam que os estudantes
construam argumentos a fim de elaborar resolu¢cdes para as tarefas matematicas, ou
comunica-las, contribuindo para a aprendizagem da turma.

Artigue e Blomhgj (2013) consideram que os métodos de ensino baseados em
inquiricao, como a resolucao de problemas, a investigagcao matematica e a reinvencao
guiada, contém cinco 'ingredientes' principais que sdao comuns a elas. Dentre elas, destacam-
se o papel do professor de orientador/guia, que valoriza as produg¢des e conhecimentos
dos estudantes; a cultura de sala de aula, baseada em didlogo, compartilhamento de
ideias e justificacdes; e a atitude colaborativa adotada pelos estudantes, que propdem
questdes, engajam, exploram, explicam, estendem e avaliam. Além dos ‘ingredientes’
citados, os autores tratam de as caracteristicas das tarefas serem abertas, experienciadas
como reais e cientificamente relevantes e a visdo de matematica como um conjunto de
conhecimentos que nao esta pronto e que pode ser aprendido por meio da inquiricao/
exploracdo. Nesses trés‘ingredientes’, a interatividade se mostra como um fator evidente
nos métodos de ensino investigados pelos autores, tanto do ponto de vista das atitudes
do professor e do estudante, quanto do ponto de vista da cultura de sala de aula.

A respeito de provas-escritas-em-fases

Prova-Escrita-em-Fases é o nome dado ao instrumento de avaliacao que, como o
nome sugere, se desenvolve em vérias fases. E uma adaptacdo da prova em duas fases
(DE LANGE, 1999), em que os estudantes tém a oportunidade de resolver a prova em
um primeiro momento e resolver, novamente, numa segunda fase, com intervengdes do
professor. A dinamica da Prova-Escrita-em-Fases prevé que, na primeira fase, os estudantes
resolvam as questdes (quais e quantas julgarem que devam fazer); nas fases seguintes,
retomam a prova, podendo resolver questdes nao resolvidas ou dar continuidade a
resolucdes ja comecgadas, a fim de refazé-las, corrigi-las, completa-las, apagar trechos,
apaga-las completamente.

O nome Prova-Escrita-em-Fases vem sendo utilizado pelo GEPEMA para caracterizar
o instrumento ndao como uma prova escrita comum, em que se adicionam as fases, mas
como um instrumento Unico que contém todas as fases com caracteristicas proprias que
podem se aproximar (ou nao) de caracteristicas da prova escrita usual.

Na aplicacdao de Provas-Escritas-em-Fases, a quantidade de fases pode ser definida
previamente, ou ndo. Nas producdes dos estudantes, o professor pode fazer intervencodes
entre as fases, ou ndo. O conteudo das questdes pode ser referente a um periodo letivo
ou a uma unidade escolhida pelo professor. No quadro 1 sao apresentadas algumas
pesquisas realizadas por membros do GEPEMA envolvendo esse instrumento de avaliacao,
buscando evidenciar a diversidade de possibilidades que pode ser adotada no trabalho
com a Prova-Escrita-em-Fases.
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Quadro 1 - Algumas informacdes de Provas-Escritas-em-Fases desenvolvidas por membros do

GEPEMA

Sujeitos

Fases

Intervencoes

Questoes

Pires (2013)

Professoras de uma escola
municipal do Parana par-
ticipantes de um projeto
desenvolvido em uma ins-
tituicao publica do Parana.

A quantidade de fases
foi se dando ao longo
do desenvolvimento da
prova. A pesquisadora
terminou o trabalho na
172fase.

Foram feitas intervencbes
nas resolucdes de cada
professora nas diferentes
fases.

As questdes relacionavam-se a
conteudos de matemética da
Educacao Basica, mas foram
escolhidas por potencializa-
rem o surgimento de diferen-
tes resolugdes e o pensamento
matematico.

Trevisan (2013)

Alunos do Curso de Educa-
¢ao Profissional Técnica de
Nivel Médio Integrado em
Vestuario de uma instituicdo
publica do Parana.

Foram cinco fases
determinadas a priori
pelo professor, mais
uma inicial para leitura
das questodes.

Inicialmente, o professor in-
formou que nao faria ques-
tionamentos nas produgdes
dos estudantes, mas devido
ao encaminhamento dado
por eles, optou por fazer in-
tervengoes nas resolucdes de
cada um entre a terceirae a
quarta fase.

Foram escolhidas para con-
templar os contetdos a serem
desenvolvidos em um semes-
tre. Os conteudos foram sen-
do trabalhados pelo professor
também em sala de aula.

Mendes (2014)

Alunos do curso de Gradua-
¢do em Engenharia matricu-
lados na Disciplina de Célcu-
lo Diferencial e Integral | de
uma universidade publica
do Parana.

Inicialmente, a profes-
sora prop0s a resolucao
da prova em sete fases
(15 aulas). Por sugestao
dos alunos, a quantida-
de de fases foi ampliada
para dez (30 aulas).

A professora fez intervencoes
nas resolucdes de cada um
em seis das dez fases. Nas
fases em que ndo havia inter-
vencgoes, os alunos podiam
continuar trabalhando em
suas resolugoes.

Foram escolhidas para con-
templar contetidos de Ensino
Médio relacionados a disci-
plina de Célculo Diferencial
e Integral I. O conteudo das
questodes néo foi trabalhado
diretamente” em sala de aula.

Prestes (2015)

Alunos de quinto ano do
Ensino Fundamental de uma
escola publica do Parana.

A quantidade de fases
nao foi definida a priori,
mas seguiu o encami-
nhamento dado pelo
professor, que decidiu
que a quinta fase deve-
ria ser a ultima.

Foram feitas intervencdes nas
resolu¢des de cada um entre
cada uma das fases para que
os estudantes respondessem
na fase seguinte.

As questdes escolhidas eram
ndo-rotineiras e referiam-se
a conteudo que poderia ser
trabalhado ao longo do ano.
Possivelmente, contetddo que
ja havia sido trabalhado pela
professora da turma, mas as
questoes eram nao rotineiras.

Paixao (2016)

Professores participantes
de um grupo de discussao
de um projeto desenvolvido
por membros do GEPEMA
em uma universidade pu-
blica do Parana.

As fases se deram em
seis encontros desti-
nados a realizacao da
prova.

Foram feitas intervencodes
nas resolugdes de cada um
entre cada uma das fases
para que os professores res-
pondessem na fase seguinte.

Foram escolhidas questoes
que se referiam a contetddo
de Matematica da Educacao
Basica de diferentes anos.
Possivelmente os professores
ja lidavam com o conteudo
de matematica envolvido nas
questdes ao longo de sua car-
reira, mas as questdes tinham
a intencao de motivar refle-
xoes via intervengoes.

Silva (2018)

Alunos do curso de Licen-
ciatura em Matemdtica
matriculados na disciplina
Geometria e Desenho de
uma universidade publica
do Parana.

Oito fases foram deter-
minadas pelo professor
no inicio do ano letivo.

Néo foram feitas interven-
¢bes nas producdes dos es-
tudantes.

Foram escolhidas questoes
referentes ao conteudo anual
previsto pela ementa da dis-
ciplina. Parte desse conteudo
foi trabalhado diretamente ao
longo do ano letivo, mas ou-
tros sé foram trabalhados via
Prova-Escrita-em-Fases.

Souza (2018)

Alunos do curso de Gra-
duacdo em Licenciatura
em Matemadtica matricula-
dos na disciplina Pratica Il:
Modelagem Matemética e
Resolugédo de Problemas de
uma universidade publica
do Mato Grosso do Sul.

A quantidade de fases
(seis) foi definida a
priori pela professora.

A professora pediu para os
estudantes escolherem a
ordem na qual resolveriam
as questoes, excluindo uma
das sete propostas por ela.
Duas a duas, as questdes
foram sendo introduzidas
nas fases. A professora fez
intervencdes em todas as
questdes ja resolvidas pelos
estudantes entre todas as
fases.

Foram escolhidas questoes
de matematica da Educacao
Bédsica. Possivelmente os
estudantes ja conheciam os
conteudos envolvidos nas
questoes, mas a reflexdo era
um elemento importante para
a obtencao das respostas das
questoes e para lidar com as
intervencodes da professora.

*A expressao diretamente refere-se ao fato de que a Prova-Escrita-em-Fases foi o Unico instrumento para trabalhar tais
contetddos em forma de revisdo, mesmo que eles tenham sido usados, de alguma forma, pelos alunos ou pela professora
ao lidar com as questdes especificas de Calculo Diferencial e Integral.

Fonte: elaborado pel

os autores.
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Além das informacdes apresentadas no quadro 1, outras caracteristicas diferenciam
os trabalhos dos autores, como os critérios de correcao e codificacao, a pontuacao, o uso
de outros recursos no decorrer das fases, como o uso de cola adotado por Souza (2018),
as intencgodes, os feedbacks. Entende-se que ndo ha uma dinamica predeterminada para
a Prova-Escrita-em-Fases, mas diferentes encaminhamentos dados pelo professor de
acordo com suas inteng¢des pedagdgicas.

Além disso, Silva (2018) considera que os instrumentos de avaliacao, trabalhados
em uma perspectiva de avaliagao formativa, podem configurar dinamicas de aula na
perspectiva da Educacao Matematica Realistica. Isso significa que a Prova-Escrita-em-
Fases, por exemplo, € um instrumento que dinamiza aulas na perspectiva da RME e que
implementa os principios dessa abordagem.

O contexto de aplicacao da prova-escrita-em-fases (procedimentos
metodoldgicos)

Este artigo apresenta uma investigacao de natureza qualitativa, em que os dados
sao producgdes escritas de estudantes recolhidas em uma Prova-Escrita-em-Fases aplicada
em uma turma de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Londrina
em 2016. Foram recolhidos termos de consentimento livres e esclarecidos assinados por
todos os estudantes, que concordaram em ceder suas produc¢des, desde que garantido
seu anonimato. Desse modo, os estudantes receberam nomes ficticios distribuidos
aleatoriamente. Foram elencados 39 nomes distribuidos por meio de um website de
sorteios.

Em seguida, foi elaborada uma prova contendo 25 questdes envolvendo contetidos
referentes a ementa da disciplina Geometria e Desenho (figura 1) para serem resolvidas
em 8 fases em datas combinadas com os estudantes. Em cada data, os estudantes podiam
resolver questdes ou refazé-las, corrigi-las, completa-las, apagar trechos, ou apaga-las
completamente.

Figura 1 - Ementa da disciplina Geometria e Desenho da Universidade Estadual de Londrina em 2016

2MAT055 Geometria e Desenho

Geometria euclidiana plana. Axiomas. Congruéncias. Semelhanga. Axioma
das paralelas. Elementos de Geometria na&o-euclidiana. Geometria
espacial. Construgdes fundamentais no plano. Construgdes de poligonos
no plano. Equivaléncias de area. Transformagdes geométricas. Escala.
Tangéncia, concordancia e aplicagdes.

Fonte: Universidade Estadual de Londrina (2013).

Em relacdo a dinamica de aplicacdo da Prova-Escrita-em-Fases, Silva (2018, p.
55) expoe:

No primeiro dia de aula, mostrei aos estudantes as provas e pedi que escrevessem
o nome no cabecalho de cada folha. Combinamos que os estudantes poderiam ler
o contelido da prova, mas ndo poderiam anotar informacdes, nem as registrar de
alguma maneira. Nesse mesmo dia, marquei data para as quatro primeiras fases
com os estudantes: 10/05/2016, 07/06/2016, 05/07/2016 e 02/08/2016. No inicio
do segundo semestre e no retorno das aulas apds a greve, mais quatro datas para
as ultimas fases: 28/09/2016, 11/01/2017, 08/02/2017 e 08/03/2017.
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As provas de cada um dos alunos foram digitalizadas em cada fase, e organizadas
para a analise. A correcdo das provas foi feita a cada fase utilizando um sistema de cédigos
por cores. A escolha de cores em substituicao a atribuicao de notas se deu para evitar que
a nota tomasse lugar central no processo de correcao e na informacao do desempenho
dos estudantes. O codigo de cores utilizado esta apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Cédigos para a correcao da Prova em Fases

Cor Critérios

. Verde Resolucdo correta com resposta.

D Resolugdo parcialmente correta.
Amarelo | Resolucdo correta sem resposta.

. Vermelho | Resolucdo incorreta.

D Branco Questao em branco.

D Cinza Sem resolugdo, mas com anotagdes na questao.

Fonte: Silva (2018).

A correcao foi feita em planilhas do Excel. Cada planilha representava uma fase,
as colunas representavam as questoes e as linhas representavam os estudantes. Em cada
planilha, os alunos estavam organizados em linhas, enquanto as questdes, em colunas,
como ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Correcao da Prova-Escrita-em-Fases

AL
=

-

:

!

52 FASE 62 FASE 72 FASE

Fonte: Silva (2018).

Desse modo, foram obtidas 8 imagens que representam o desempenho geral da
turma em cada fase. Neste artigo, serdo utilizadas apenas partes da figura 2 parailustrar
as discussdes fomentadas pelo tema adotado. Para fins de analise, foram investigadas as
producbes dos 25 alunos que concluiram o ano letivo, efetuando um corte e deixando
de utilizar as 14 produc¢des dos estudantes que nao concluiram a disciplina.
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Em seguida a correcao, foram feitas leituras flutuantes das producdes dos alunos
na Prova-Escrita-em-Fases, em busca dos principios da Educacdao Matematica Realistica,
conforme orientagcdes da Andlise de Conteudo (BARDIN, 2016). Cada producdao em que
encontravamos algum indicio de algum dos principios era separada das demais. Como a
busca era por indicios dos principios, optou-se por nao agrupar as produg¢des, uma vez
que, a cada uma das selecionadas, havia diferentes indicios. Para este artigo, optamos por
trabalhar apenas com as produc¢des que continham indicios do principio da Interatividade.
Por fim, organizamos as producgdes, os indicios encontrados e as justificativas em um
quadro para construir a analise.

Indicios de interatividade na aplicacao de uma prova-escrita-em-fases

Nesta secdo apresentam-se producdes escritas e uma andlise de indicios de
interatividade suscitados por essas producdées em duas questdes da Prova-Escrita-em-
Fases. Essas questdes foram escolhidas porque producgdes associadas a elas evidenciam
indicios de que houve comunicacao entre os estudantes, que podem provocar discussao
a respeito do tema.

A questao sete da prova tinha como enunciado construa, com régua e compasso,
um poligono regular de sete lados inscrito na circunferéncia abaixo e apresentava uma
circunferéncia com seu centro. Em sala de aula, foram estudadas as construcdes de
poligonos regulares de trés, quatro, cinco, seis, oito, dez e doze lados inscritos em
circunferéncias e o Processo Geral de Rinaldini' para a constru¢ao dos demais poligonos
regulares. Por ter sido apresentado em sala de aula, o autor esperava que os estudantes
construissem o poligono na prova por meio do Processo Geral de Rinaldini. No quadro 3
apresenta-se a correcao da questao sete da Prova-Escrita-em-Fases em cada uma das fases.

Quadro 3 - Correcédo da questdo sete em cada uma das fases

12 22 3a 4a 5a 62 72 82

Alexandre

Amanda
Arthur

Caio

Cassio

Christian

Daniel

Douglas
Eduardo

Giovane

Isabella

Jaqueline

Joao P

Jorge

Karen

Kelly

Larissa

Luana

Trata-se de um processo para a divisao de uma circunferéncia em partes aproximadamente iguais e que pode ser usado
para fazer construcdes aproximadas de poligonos regulares inscritos em circunferéncias com uma quantidade qualquer
de lados.
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Lucca

Marcos

Mariana

Nicolas

Patrick

Rafael

Roberto

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel afirmar que houve pouca mudanca nos cédigos de correcdo dos estudantes
ao longo das fases. Isso parece ser uma caracteristica do instrumento, sobretudo, pela
escolha de nao fazer intervencdes.

Observa-se, no quadro 3, que, na primeira fase, nenhum estudante resolveu a
questao sete; na segunda, os estudantes Lucca e Roberto resolveram corretamente.
Diferente do que se esperava, Lucca e Roberto resolveram a questao de maneira alternativa
a esperada: utilizaram uma construgao particular do heptagono, como ilustrado na figura
3. Tal construgcao também é aproximada, mas s6 é valida para poligonos regulares de sete
lados, inscritos em circunferéncias.

Na terceira fase, outros sete estudantes resolveram a questao utilizando o
procedimento adotado por Lucca e Roberto; na quarta fase, mais dois alunos; na sétima fase,
mais um e, na oitava fase, outros dois. Nenhum dos estudantes que resolveu corretamente
a questao utilizou a estratégia esperada pelo professor para a resolucgao.

Pode-se afirmar que o instrumento deu a oportunidade aos alunos de investigarem
procedimentos de resolucao por eles mesmos, incentivando sua autonomia. Para além
disso, porém, infere-se que houve comunicagao entre os estudantes ao ensinarem um ao
outro o procedimento de resolucdo. Nessa direcao, é possivel que os estudantes Lucca e
Roberto (ou apenas um deles) tenham ensinado a outro aluno (ou outros) o procedimento
de resolucdo e, assim, outras pessoas tiveram acesso a essa estratégia.

Figura 3 - Resolucdo de Lucca para a questao sete na fase dois

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel, também, que Lucca ou Roberto tenha indicado o procedimento a outro
aluno (ou outros) e, esse aluno tenha pesquisado o método de resolucao por conta prépria.
De qualquer forma, infere-se que houve interacao entre os estudantes para a divulgacao
do procedimento de resolucdo alternativo ao esperado pelo professor.
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Tal comunicacao, tradicionalmente, ndo é desejada durante o processo de resolucao
de uma prova. No ambito das praticas tradicionais de aplicacao de uma prova escrita,
usualmente hd a regra de coibir a comunicagdo entre estudantes, visando a uma resolucao
que seja propria do resolvedor da prova.

H4, também, a falsa nocao de que, ao resolver sozinho uma questdo de uma prova,
o estudante esta evidenciando aquilo que aprendeu sem a influéncia de outras pessoas.
No contexto da Educacao Matematica Realistica, é interessante aos processos de ensino e
de aprendizagem que os estudantes saibam resolver as tarefas, seja porque aprenderam
com o professor, com os livros, seja porque elaboraram um procedimento préprio de
resolucdao ou porque aprenderam com algum colega. A Prova-Escrita-em-Fases pode
provocar e fomentar a comunicacdo entre os estudantes visando a resolucao das tarefas
presentes nela. Isso se da pela distancia entre as fases: no intervalo em que os alunos nao
estao diante do instrumento, eles tém a chance de, entre outras coisas, buscar estratégias
adotadas pelos préprios colegas para resolver tarefas de matematica.

Além disso, destaca-se que, embora durante o ano letivo o professor ndao tenha
trabalhado o método particular de construcao aproximada de um heptagono regular
inscrito em uma circunferéncia, os alunos da turma puderam ter acesso a esse assunto, por
meio da interatividade propiciada pela dinamica da Prova-Escrita-em-Fases.

Isso reforca a ideia de que as aulas de matematica, na perspectiva adotada, ndao
sao centradas no professor e em seu conhecimento e ndo se limitam a eles. Ainda que
a dinamica da Prova-Escrita-em-Fases tenha sido proposta pelo professor, coube aos
estudantes efetivarem a interacdo para que a resolucao da questao pudesse ser feita por
meio de conteudo nao trabalhados em sala de aula. Desse modo, o papel ativo dos alunos
é essencial a conducao das disciplinas e, nas dinamicas envolvendo instrumentos de
avaliacao, sobretudo, é essencial para que o professor e seu conhecimento nao continuem
ocupando um lugar central.

Outra questao que serd discutida neste artigo é a 192 da Prova-Escrita-em-Fases,
cujo enunciado é uma pizzaria serve duas pizzas redondas da mesma espessura, do mesmo
recheio e em tamanhos diferentes. A menor delas tem um diametro de 30 cm e custa 30
reais. A maior delas tem um diametro de 40 cm e custa 40 reais. Qual das pizzas tem o
preco mais vantajoso? Explique o que pensou para resolver e dar a resposta. No quadro 4 é
apresentada a correcdao da questao 19 da Prova-Escrita-em-Fases em cada uma das fases.

Quadro 4 - Correcdo da questdo 19 em cada uma das fases

12 |22 |32 42 |52 |62 (72 |8

Alexandre

Amanda
Arthur

Caio

Cassio

Christian

Daniel

Douglas
Eduardo

Giovane

Isabella

Jaqueline
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12

Jodo P

Jorge

Karen

Kelly

Larissa

Luana

Lucca

Marcos

Mariana

Nicolas

Patrick

Rafael

Roberto

Fonte: elaborado pelos autores.

Na terceira fase, Eduardo apresentou alguns calculos em sua resolucao e apresentou
sua resposta (figura 4).

Figura 4 — Resolucédo de Eduardo para a questéo 19 na fase trés
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Transcricao: Na hora de concluir minha resposta, notei que o exercicio ndo se refere a quem a vantagem
do preco, disto conclui que como a pizza maior oferece um preco menor é mais vantajosa para quem
compra, por ser mais barata, jd a pizza maior oferece um preco maior, entdo é mais vantajosa para
quem vende por gerar um lucro maior.

Fonte: laborado pelos autores.

Eduardo, na figura 4, considerou que a resposta a pergunta estd condicionada ao
sujeito ao qual a vantagem estd sendo atribuida. Ele foi o primeiro estudante a apresentar
tal reflexdo em sua resolucdo. Até entao, os estudantes apresentavam conclusées como
a de Joao Pedro (figura 5).

Figura 5 - Resolucdo de Jodo Pedro para a questao 19 na fase trés

g, o P B v et nigon o page i

Transcricao: Logo, a pizza que tem o pre¢o mais vantajoso é a pizza maior.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na quinta fase, o estudante Joao Pedro nao alterou seus calculos, mas modificou
sua resposta, como ilustrado na figura 6.

Figura 6 — Resolucado de Jodo Pedro para a questao 19 na fase cinco
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Transcricao: A pizza mais vantajosa tem dois casos: a do cliente e a do vendedor. Portanto, a pizza mais
vantajosa para o cliente é a maior. Por outro lado, a pizza menor é a mais vantajosa para o vendedor.

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel observar que, na resolucédo, Jodo Pedro, na quinta fase, passou a considerar
gue o enunciado ndo esclarece para quem é a vantagem, portanto, modificou sua resolucao.
Isso pode sugerir que houve comunica¢do entre Eduardo e Joao Pedro a respeito do
enunciado da tarefa. Poder-se-ia afirmar que Jodo Pedro, ao refletir sobre as questdes da
prova, pensou que o enunciado nao era claro, mas ele nao fez modificacdes em nenhuma
outra questao que ja parecia estar finalizada, mesmo naquelas que estavam incorretas
na quinta fase, como indica o quadro 5.

Quadro 5 - Correcao das questdes um a 25 na quarta e quinta fases da Prova-Escrita-em-Fases de
Joao Pedro

1|2 \3 \4 \5 6 \7 ‘8 \9 10|11 12\13\14 15| 16 17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24 25

42fase
52fase

Fonte: elaborado pelos autores.

Outro indicio de que o estudante se comunicou com Eduardo apenas a respeito
de a vantagem ser subjetiva é o fato de que Joao Pedro sé acrescentou a sua resolucao
indicativos de que consideraria dois casos: o do cliente e o do vendedor. O estudante
nao revisou sua resolucao na qual os calculos (considerados corretos) e a conclusao
(considerada correta até a quarta fase e incorreta na quinta fase) nao tinham coeréncia
apos acrescentar as novas assercoes. Desse modo, o estudante passou a receber cédigo
parcialmente correto nas suas producoes.

A comunicagado entre os estudantes, evidenciada na questao 19, motivou um deles a
refletir e repensar parte de sua resolu¢do. Como discutido anteriormente, essa consequéncia
da interacdo entre os estudantes nao é bem-vista nas praticas tradicionais de avaliacao,
uma vez que hda a concepcao de que a funcao dos instrumentos é mostrar ao professor
0 que os estudantes sdao capazes de fazer sozinhos, sem acesso a consultas e recursos
e sem a possibilidade de refazer ou refletir em momentos posteriores. E comum ao rito
avaliativo presente nas escolas imaginar que as provas tém a funcdo de fornecer um
retrato estatico das aprendizagens dos estudantes em momentos estanques e que cabe
aos alunos estarem prontos nas ocasides destinadas 'a tirar a foto', atingindo as metas e
objetivos fornecidos pelo professor.
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Na dinamica da Prova-Escrita-em-Fases, ao contrario, refletir e repensar a resolucao
é desejavel, pois evidencia que o pensamento dos estudantes estda em constante
desenvolvimento e nao deve ser avaliado em momentos estanques. Fomenta, também,
a concepcao de avaliacdo como processo, uma vez que possibilita aos alunos fornecerem
indicios de suas aprendizagens em diferentes momentos do ano letivo.

Romper com o rito avaliativo tradicional, buscando novas praticas e novos
instrumentos, permite que outros niveis de pensamento (como a reflexao) sejam mobilizados
pelos estudantes. Tais mobilizacdes podem se dar em momentos de aula, de resolucao
de provas, de estudos em casa e, até mesmo, na comunicagao entre os estudantes.

Pode parecer que a possivel comunicacao com Eduardo prejudicou o estudante, visto
gue sua resolucdo estava sendo considerada correta e passou a ser considerada parcialmente
correta. Isso pode ser verdade se, novamente, o olhar para a pratica avaliativa se der por
meio de uma concepcao tradicional. Na pratica adotada pela Educacdao Matematica
Realistica, é inconcebivel afirmar que o estudante ‘deixou de saber’ ou ‘passou a saber
menos, ainda que o crédito dado a resolucdo tenha mudado. E possivel afirmar que a
producdo escrita de Joao Pedro nao evidenciava que sua conclusao era incorreta (do
ponto de vista de seus cdlculos), porque nao indicava o sujeito da vantagem. A mudanca
de resolucao do aluno acrescentou elementos a resolucao, que podem possibilitar ao
professor reconhecer uma implicacao incorreta. Nesse caso particular, a interacao entre
os estudantes provocou, além de um refinamento na producao de um estudante por
meio da reflexao, a insercao de afirmacdes que esclarecem para o professor aspectos
relacionados a sua resolucao.

Consideracées finais

O objetivo deste artigo era apresentar um estudo de indicios de interatividade na
aplicacao de uma Prova-Escrita-em-Fases em uma turma de Licenciatura em Matematica.
Para tanto, foram discutidas producdes de estudantes que evidenciaram indicios de
comunicacgao entre eles, ao longo das fases, em duas questdes da Prova-Escrita-em-Fases.

De Lange (1999) e Kwon (2002) apresentaram uma lista de agcdes que estao ligadas
com a interatividade entre os estudantes. Observou-se que o uso Prova-Escrita-em-Fases
em uma perspectiva de avaliagcdao que visa a aprendizagem dos estudantes, potencializa
o didlogo e a comunicacao entre eles. Nesse sentido, os estudantes puderam: ensinar um
ao outro o procedimento de resolu¢do de uma questdo da prova, aprender autonomamente
a resolver questées cujos assuntos matemdticos ndo foram abordados em sala de aula,
conversar a respeito do enunciado de questées da prova entre as fases e refletir e repensar
suas resolugées motivados pela comunicacao entre as fases da prova. Entende-se, aqui,
gue essa perspectiva de avaliacao, bem como a dinamica desse instrumento de avaliacao,
proporcionam aos estudantes a oportunidade de desempenhar um papel ativo, sendo
responsaveis nao somente por suas aprendizagens, mas também pelas dos colegas.

Além disso, os indicios apresentados neste artigo apontam para o fato de que a
avaliagcao, na perspectiva adotada pelo GEPEMA, com o uso de instrumentos como a Prova-
Escrita-em-Fases possibilitam a implementacao de principios da Educacao Matematica
Realistica; aqui, especificamente, o da interatividade. Isso indica que o principio da
interatividade, originalmente pensado como um principio relacionado ao ensino, pode
ser implementado por meio de estratégias de avaliacao.



14 de 15
Cién. Educ., v. 28, 22036, 2022

Sabe-se que outras consequéncias da interacdo influenciaram no desenvolvimento
das fases e na mobilizacao das estratégias dos estudantes, mas, possivelmente, nao
puderam ser reconhecidos nos registros escritos (e apenas neles). Caso o trabalho nao
fosse centrado nas producdes escritas (e seus indicios), outras consideracdes poderiam
ser feitas. Se a opc¢ao tivesse sido por um modelo de Prova-Escrita-em-Fases em que o
professor fizesse intervencdes a cada fase, como Pires (2013), Mendes (2014), Prestes
(2015), Paixao (2016), Souza (2018) e outros autores vém fazendo, tais discussdes poderiam
emergir. Ainda, se as informacdes coletadas contivessem registros da pratica do professor,
seria possivel unir tais informacdes as producgdes escritas, discutindo a interacdo entre
professor e estudantes e sua relacdao com a Prova-Escrita-em-Fases. Esses podem ser
temas para investigacgdes futuras.
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